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Téma dizertacnej prace

Datovo zalozené modelovanie a optimalizacia procesu
nabijania elektrickych vozidiel
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Ak viac pouzivatelov elektrickych vozidiel zdiela nabijaciu infrastruktuiru, vyvstava potreba koordinacie
nabijania v Case a priestore, aby sa prediSlo neZiaducim zdrzaniam a zvysilo sa vyuZitie nabijacej
infrastruktiry. Inou potrebou je vyvazenie poZiadaviek pouzivatelov elektrickych vozidiel s aktualnou
dostupnostou obnovitelnych zdrojov energie. V praxi moze byt koordindcia umozZnena prostrednictvom
rezervaéného systému, socidlnych sieti (social charging) alebo moézZe byt doésledkom nastavenia
motivacnych faktorov ako su napriklad dynamické cenové schémy.

Cielom je navrhnut pristup umozZnujuci zosuladit dostupnu kapacitu nabijacej infrastruktary s
poziadavkami v Case a/alebo priestore.

Navrhnuté metddy budud vychadzat z dostupnych dat ako napriklad, data obsahujice podrobné zaznamy
o viac ako miliéne nabijacich transakcii pre velké mnoiZstvo predplatitelov a nabijacich stanic
pokryvajucich ¢asové obdobie niekolkych rokov.

Predpokladany vedecky prinos:
- algoritmus pre koordinaciu nabijania elektrickych vozidiel,

- matematicky/simulaény model,

- analyza dat.

Odporucané metddy:
- formulacia matematickych modelov,

- ndvrh optimalizacnych algoritmov,
- ndvrh simula¢nych modelov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom simulaénych a vypoctovych experimentov.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:

VEGA 1/0463/16 Ekonomicky efektivna prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach

LRF 16-05 Decentralised real-time electric vehicle charging, optimality, fairness and resilience

Doterajsie vysledky:

1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, €90265 (2014)

2. R. Carvalho, L. Buzna, R. Gibbens, and F. Kelly, Critical behavior in charging electric vehicles, New J. Phys.
17, 095001 (2015)

3. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

4. K. Rosina, P. Hurbanek, M. Cebecauer, "Using OpenStreetMap to improve population grids in
Europe," Cartography and Geographic Information Science, s. 1-13, 2016.



Téma dizertacnej prace

Analyza rozsiahlych dat v energetickych a dopravnych
aplikaciach

Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Téma je zamerand na aplikdciu a vyvoj metdd s cielom uskutocnit analyzu rozsiahlych dat. Data
pochadzaju z verejnej siete nabijacich stanic v Holandsku. Data obsahuju podrobné zdznamy o viac ako

milidéne nabijacich transakcii pre velké mnoZstvo predplatitefov a nabijacich stanic pokryvajucich ¢asové
obdobie niekolkych rokov.

Cielom vyskumu je navrhnut metodiku ktord umozni odhadnut:
- Casovo-priestorové charakteristiky pouZivatelov a verejnych nabijacich stanic (Aké su pravidelnosti v

C¢asovom a priestorom vyuZivani nabijacich stanic? Ako flexibilni s pouzZivatelia ohladne pouZzitia
alternativnych nabijacich stanic, pripadne alternativnych nabijacich ¢asov?),

- Casovy vyvoj a oCakavané buduce trendy (Ako sa prevadzka nabijacich stanic vyvijala v ¢ase? Aké su
ocakavané buduce trendy? Aké algoritmy st schopné predpovedat vytazenost nabijacich stanic?),

- ekonomicku efektivnost existujlcej siete nabijacich stanic (Aké faktory ovplyviuja vytazenost nabijacich
stanic? Ako by bolo mozZné zlepsit efektivnost siete nabijacich stanic?).

Predpokladany vedecky prinos:
- metodika/algoritmus pre spracovanie dat,

- analyza dat.

Odporucané metddy:
- dokladna analyza sucasného stavu,

- formuldacia hypotéz, vyuzitie a formuldcia modelov pre spracovanie dat,
- poutzitie vypoctovych metdd pre analyzu rozsiahlych dat,

- validdcia a vyhodnotenie vysledkov.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:

VEGA 1/0463/16 Ekonomicky efektivha prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach

LRF 16-05 Decentralised real-time electric vehicle charging, optimality, fairness and resilience

Doterajsie vysledky:

1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, €90265 (2014)

2. R. Carvalho, L. Buzna, R. Gibbens, and F. Kelly, Critical behavior in charging electric vehicles, New J. Phys.
17, 095001 (2015)

3. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

4. K. Rosina, P. Hurbanek, M. Cebecauer, "Using OpenStreetMap to improve population grids in
Europe," Cartography and Geographic Information Science, s. 1-13, 2016.



Téma dizertacnej prace

Data-centric modelling and optimisation of electric vehicles
charging
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

If more electric vehicle drivers share the same set of public charging stations, then the need arises to
coordinate them in space and time to prevent queues and delays. Another need is to match the demand
of users with the time varying network capacity (e.g. due to presence of the renewable sources of energy).
In practice, the coordination may be facilitated by a booking system, social networks (social charging) or
it can be self-organized. Another option is to incentivise the behaviour of users by introducing a dynamical
pricing scheme that helps matching the demand and supply of electric energy.

The goal of the project is to propose a method to coordinate charging of a fleet of electric vehicles in order
to match available network capacity with the charging demand in time and/or space.

The proposed method will be informed by available datasets such as for example, dataset describing large
public charging network serving users of electric vehicles that is situated in the Netherlands. The dataset
contains about 1 million charging transactions, involving large number of subscribers and charging
stations and covers the time period of several years.

Predpokladany vedecky prinos:
- method/algorithm to coordinate charging of electric vehicles,

- mathematical/simulation model,
- results of data analysis.

Odporucané metddy:
- formulation of mathematical models,

- design of optimisation algorithms,
- design of simulation models,

- simulation and computational experiments.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
VEGA 1/0463/16 Economically efficient charging infrastructure deployment for electric vehicles in smart
cities and communities

LRF 16-05 Decentralised real-time electric vehicle charging, optimality, fairness and resilience

Doterajsie vysledky:

1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, 90265 (2014)

2. R. Carvalho, L. Buzna, R. Gibbens, and F. Kelly, Critical behavior in charging electric vehicles, New J. Phys.
17, 095001 (2015)

3. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

4. K. Rosina, P. Hurbanek, M. Cebecauer, "Using OpenStreetMap to improve population grids in
Europe," Cartography and Geographic Information Science, s. 1-13, 2016.



Téma dizertacnej prace

Data analysis and data-centric modelling in energy and
transport
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

The project focuses on application and development of methods to analyse large datasets. Data will
originate from a large public charging network serving users of electric vehicles that is situated in the

Netherlands. The dataset contains about 1 million charging transactions, involving large number of
subscribers and charging stations and covers the time period of several years.

The goal of the project is to propose methodology that will enable to estimate:
- spatial and temporal behaviour of uses (Are there any spatial and temporal patterns in how users utilise

the network of charging stations? How flexible are users in charging at different stations and different
times?)

- time evolution and expected future trends (How is the operation of public charging stations evolving in
time? Are there any trends, e.g. users converting to home charging? What are the factors influencing the
evolution of the utilisation

of charging stations? How to design algorithms able to predict utilisation of charging stations?)

- economic efficiency of the existing charging network (What are the factors influencing utilisation of
charging stations? Could we optimise the network in order to improve its efficiency?)

Predpokladany vedecky prinos:
- methods/algorithms to infer information from data,

- data analysis.

Odporucané metddy:
- thorough analyses of the state-of-the-art,

- hypothesis formulation, utilisation and formulation of models for data processing,
- application of computational methods to analyse large datasets,

- validation and evaluation of results.



Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
VEGA 1/0463/16 Economically efficient charging infrastructure deployment for electric vehicles in smart
cities and communities

LRF 16-05 Decentralised real-time electric vehicle charging, optimality, fairness and resilience

Doterajsie vysledky:

1. R. Carvalho, L. Buzna, F. B. F, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PLoS ONE 9, 90265 (2014)

2. R. Carvalho, L. Buzna, R. Gibbens, and F. Kelly, Critical behavior in charging electric vehicles, New J. Phys.
17, 095001 (2015)

3. M. Cebecauer, K. Rosina, L. Buzna: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International Journal of Geographical Information Science, Vol. 30, Issue 4, 2016

4. K. Rosina, P. Hurbanek, M. Cebecauer, "Using OpenStreetMap to improve population grids in
Europe," Cartography and Geographic Information Science, s. 1-13, 2016.

10



Téma dizertacnej prace

Efektivne algoritmy pre navrh siete nabijacej infrastruktury
elektrovozidiel vo verejnej doprave
Skolitel: doc. Ing. Michal Kohani, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V ére inteligentnych miest a inteligentnych dopravnych systémov sa znac¢na pozornost sustreduje aj na
oblast verejnej dopravy. Ciefom je verejni dopravu zatraktivnit, ale zaroven aj znizit jej vplyv na ekologicku
zataZ v ramci miest. Okrem tradi¢nych dopravnych prostriedkov sa zna¢nej popularite tesia aj elektrobusy,
s ktorymi suavisia ulohy tykajuce sa vyberu vhodnej technoldgie a tiez aj samotné rozmiestnovanie
infrastruktury pre vybrand technoldgiu elektrobusov. V nasom pripade sa budeme venovat rozmiestneniu
infrastruktury pre vozidla s pohonom na batérie, resp. superkapacitory, ktoré su dobijané priebezne bud’
v priebehu technologickych prestavok, alebo priebeznym dobijanim pocas prevadzky (manualne alebo
automatické pripojenie k zdroju energie, indukéné nabijanie). Navrh takejto infrastruktury vedie k rieSeniu
umiestiiovacich Uloh s pomerne zloZitou Struktiurou obmedzujucich podmienok. Uz aj najjednoduchsia
formulacia umiestfiovacej Ulohy zvycajne patri medzi NP - tazké ulohy.

Cielom prace bude na zdklade analyzy vstupnych dat a vybranej technoldgie navrhnit matematicky model
navrhu infrastruktury pre elektrické vozidla vo verejnej doprave zohladriujuci rézne Specifické podmienky
sUvisiace s verejnou dopravou. Pre vytvoreny model bude potrebné najst vhodné riesiace algoritmy, ktoré
budld zaloZené na metddach rieSiacich Ulohy celociselného programovania. Dosiahnuté vysledky
experimentov bude potrebné overit pomocou simulacného modelu.

Ako datové vstupy pre rieSenie Uloh suvisiacich s pouzitim elektrobusov vo verejnej doprave pouZijeme
dostupné udaje o sieti verejnej dopravy, odhady tokov cestujucich (na zaklade neuplnych vstupnych dat
o nastupoch cestujucich), cestovné poriadky a plany rozvoja MHD. Dalej vyuZijeme aj dostupné
geografické data (data zakipené pocas predchadzajucich vyskumnych projektov, data zo systému
OpenStreetMap spracované v rdmci projektu VEGA 1/0339/13).

Predpokladany vedecky prinos:
1. Analyza dostupnych dat.

2. Matematicky/simula¢ny model.

3. Algoritmy pre navrh rozmiestnenia nabijacej infrastruktury pre elektrovozidla vo verejnej doprave.
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Odporucané metody:
1. Analyza dat a formulacia matematickych modelov.

2. Navrh optimalizacnych algoritmov a simulaéného modelu.

3. Validacia navrhov prostrednictvom simulaénych a vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0463/16 Ekonomicky efektivna prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach

Doterajsie vysledky:

1. Cebecauer, M., Rosina, K., Buzna, L.: Effects of demand estimates on the evaluation and optimality of
service centre locations, International journal of geographical information science,
http://dx.doi.org/10.1080/13658816.2015.1101116, 2015, (Impakt faktor: 1.655)

2. Janosikova, L., Slavik, J., Kohani, M.: Estimation of a route choice model for urban public transport using
smart card data, In: Transportation planning and technology. - ISSN 0308-1060. - Vol. 37, no. 7 (2014), s.
638-648

3. Janosikova, L., Kohani, M., Blaton, M., Teichmann, D.: Optimization of the urban line network using a
mathematical programming approach, In: International journal of sustainable developement and
planning: encouraging a unified approach to achieve sustainability. - ISSN 1743-7601. - Vol. 7, no. 3 (2012),
s. 288-301

4. Kohani, M.: OD Matrix Estimation Using Smart Card Transactions Data and Its Usage for the Tariff Zones
Determination in the Public Transport, In: OR 2015 “Optimal Decision and Big Data” - Selected Papers of
the International Conference of the German, Austrian and Swiss Operations Research Societies (GOR,
OGOR, SVOR/ASRO), University of Vienna, Austria, September 1-4, 2015, ISBN 978-3-319-42901-4, ISSN
0721-5924, Springer, 2017 (in print)

5. Kohani, M., Czimmermann, P., Vana, M., Cebecauer, M., Buzna, L.:Designing Charging Infrastructure for
a Fleet of Electric Vehicles Operating in Large Urban Areas, In: ICORES 2017, conference proceedings, in
print.
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Téma dizertacnej prace

Sluzby bezpecnosti v SDN (Software Defined Networks)
Skolitel: doc. Ing. Pavel Sege¢, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

SDN predstavuju novy koncept centralizacie sprdvy a programovatelnosti komunikaénych sieti, ktory
prindsa vysoku flexibilitu a nové moZnosti v efektivite vyuZivania siete na zaklade poZiadaviek aplikacii.
SDN oddeluje riadenie siete od samotnych sietovych zariadeni, ktoré je centralizované nad SDN
kontrolérom. Sietové sluzby su tu implementované centralizovane ako sietové aplikacie umoziujice
programovatelné riadenie spravania siete flexibilnou rekonfiguraciou siet. prvkov. Aplikacie SDN mozno
rozdelit do viac kategérii, medzi ktoré patri aj monitoring, bezpecnost a spolahlivost.

RieSenie bezpecnosti sieti nie je nové. Bezpecnost s vyuzitim SDN (ako aj samotné SDN), je vsak oblast
nova, od ktorej sa oakavaju nové pristupy. Bezpecnost SDN je potrebné riesit z dvoch pohladov:

1. ZlepSenie bezpecnosti existujucich sieti (Data plane)

Nové mozZnosti proaktivnej a inteligentnej bezpecnostnej politiky, kedy centralizované aplikdcie
vyhodnocovanim Udajov zo siete siet spatne rekonfiguruju. Centralizované programovanie by malo
zjednodusit integraciu bezpeénostnych mechanizmov pre detekciu Gtokov.

2. Zvysenie bezpecnosti v sieti SDN (Control Plane)

Riadiaca rovina je tvorena komunika¢nymi protokolmi a aplikdciami v SDN kontroléri, ktoré su tiez v
potencionalnom ohrozeni Utokom. Navyse kritické bezpecnostné hrozby mozu byt aj v SDN aplikaciach,
ktorych vyvoj musi byt realizovany podla Specifikovaného bezpecnostného ramca. Bezpecnostnymi
pravidlami je napriklad zabezpecené, Ze aplikacie nebudu prepisané aplikdciami nizsich priorit.

Od SDN sa ocakdva prinos jednotnej orchestracie prvkov siete, ktory ponuka voci doteraz silne
distribuovanej architektire autonémnych sietovych entit nové pristupy k aspektu bezpecénosti. Vzhladom
na novost technoldgie vznikaju viaceré vyskumné otdzky ako napr. otazky prinosu SDN v oblasti
bezpecnosti voci tradicnym pristupom, spdsoby vyuZitia SDN, metodika a modely navrh sietovych sluZieb,
¢i bezpecénost a ohrozenie samotnej SDN infrastruktury.

Predpokladany vedecky prinos:
Oblasti riesenia:

- Modely nasadenia SDN pre zvySovanie bezpecnosti
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- Nové mechanizmy a stratégie detekcie, prevencie a potlacania utokov a hrozieb (napr. eliminacia vzniku
¢i dopadu DDoS utokov, utoky z/na cloud systémy, vyuZitie monitoringu, riadenie zdrojov, absorbovanie)

- Navrh sluzieb bezpecénosti

RieSenie vybratého problému bude reflektovat potreby praxe s vystupmi zameranymi na vseobecn
vyuzitelnost a implementovatelnost v oblasti.

Odporucané metody:

Podla metodoldgie vedy:

- podrobna analyza aktudlneho stavu problematiky bezpecnosti SDN (datova a riadiaca rodina),
- popisanie problému a vyskumnych otdzok,

- formuldcia cielov,

- ndvrh metodiky rieSenia a volba metdd a postupov,

- navrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Uloha bude rieend v ramci projektu Bezpeénost v komunikacnych sietach, ktory ma v ¢ase navrhu
katedrovy rozmer. Je uplatnitelnd v troch navrhoch ESF projektov:

- Pokrocila cloudova infrastruktudra pre pokrocild vedu

- Vyskum a vyvoj informacnej a komunikacnej infrastruktiury ekosystému efektivnej kolaboracie pre
podporu stratégii vyskumu a inovdcii pre oblasti inteligentnej Specializacie Slovenskej republiky

- VENDIS — Vyskum udrZatelnej energetika a energii v doprave, v inteligentnom priemysle a v spolo¢nosti
— téma 2 Inteligentné energetické mikrosiete, podanych vo vyzve OP Vyskum a inovdacie, Prioritna os
Podpora vyskumu, vyvoja a inovacii v roku 2016.

V dizertacnej praci bude prioritne rieSend problematika bezpecnosti existujucich sieti s vyuZitim SDN aj v
spolupraci s aktudlne riesenou dizertatnou pracou Jakuba Hrabovského s nazvom “ Bezpecnost vo
vysokorychlostnych sietach a problematika detekcie Utokov v redlnom ¢ase”.

Doterajsie vysledky:

Diplomové prace a dizertacné prace:

1. Softvérovo definované siete a sietova virtualizacia s vyuzitim v Cloud-e [inZinierska praca] / Daniel
Rajéan ; Skol. Pavel Segeg, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity
v Ziline. - Zilina; 2015. - 83 s.

2. Technoldgia softvérovo-definovanych sieti a vyucba KIS [magisterska_inZinierska praca] / Zdenko
Hole3a ; Skol. Pavel Sege¢, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity
v Ziline. - Zilina; 2016. - 86 s.

3. Softvérovo-definované siete [magisterskd_inZinierska praca] / Martin Kréka ; Skol. Pavel Sege¢, , Katedra
informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2015. - 86 s.
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4. Problematika analyzy a zberu sietovej prevadzky [magisterska_inZinierska praca] / Juraj Pobeha ; Skol.
Pavel Segeg, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. -
Zilina; 2016. - 107 s.

Knihy:
1. P. Goransson at all.: Software Defined Networks, Second Edition: A Comprehensive Approach 2nd
Edition, ISBN-13: 978-0128045558, Morgan Kaufmann

2. D. Marschke at all.: Software Defined Networking (SDN): Anatomy of OpenFlow Volume | (Volume 1),
Lulu publishing, ISBN-13: 978-1483427232

Literatura:
1. D. Kreutz at all.: Software-Defined Networking: A Comprehensive Survey, Proceedings IEEE, Vol.10, No
1, January 2015

2. J. Medved at all., OpenDaylight: Towards a Model-Driven SDN Controller Architecture.
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Téma dizertacnej prace

Sucasné vyzvy v integrovanych smerovacich protokoloch
Skolitel: doc. Ing. Pavel Sege¢, PhD. , odborny konzultant Ing. Peter Paltch, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Smerovacie protokoly v IP sietach patria medzi najpodstatnej$ie mechanizmy riadiacej roviny (control
plane) smerovacov. Hoci sa jedna o mechanizmy vyvijané cez 30 rokov, ich vyvoj stale nie je ukonéeny —

neustala inovacia sieti na baze TCP/IP (napr. zavadzanie IPv6) ako aj objavovanie sa novych trendov (napr.
loT, SDN) si vyZaduje pokracujuicu evoluciu smerovacich protokolov.

Sucasné smerovacie protokoly sa vyznacuju vlastnostou oznaCovanou integrovanost” alebo
,mnohoprotokolovost”. Jednd sa o schopnost konkrétneho smerovacieho protokolu prenasat smerovacie
informacie roznych formatov, tzv. adresovych rodin. Naj¢astejSie sa jedna o podporu adries protokolu IPv4
aj IPv6, kedZe nutnost sibezného vyuZivania IPv4 a IPv6 v sUvislosti s postupnym prechodom na IPv6
neustale narasta.

S touto vlastnostou sa spéjaju dva podstatné charakterové rysy integrovanych smerovacich protokolov,
ktoré neboli doposial désledne z formalnej stdnky analyzované a optimalna aplikacia ktorych doposial
nebola uspokojivo vyrieSena:

¢ Je vhodnejsie prenasat informacie viacerych adresovych rodin v jednej spolo¢nej instancii toho istého
smerovacieho protokolu, alebo je vhodnejsie pre kazdu adresovu rodinu spustit osobitnl inStanciu? Je
pripadne mozné zIGcit protokolovo nezévislé operacie do spoloéného procesu (napr. nadvizovanie a
udrziavanie susedstiev medzi smerovaémi) a pre jednotlivé protokolové rodiny spustit dedikované sub-
instancie?

¢ Do datagramov akého protokolu ma integrovany smerovaci protokol vkladat svoje spravy? Ma to byt
IPv4, IPv6, pripadne priamo ramce linkovej vrstvy? Aké vyhody a nevyhody maju jednotlivé pristupy a aké
dodatoc¢né mechanizmy su pri nich zo strany smerovacieho protokolu vyZzadované?

Zodpovedanie na prislusné otazky su zaroven aj priklady mozného zamerania diz. projektu. Ich riesenie
predpoklada vypracovanie komplexnych formalnych popisov jednotlivych variantov, stanovenie kritérii
optimality, analyzu a vyber optimalnych rieSeni a demonstracnu implementaciu.

Predpokladany vedecky prinos:
Riesenie a zodpovedanie otdzok integrovanosti smerovacich protokolov prinesie:
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1. Nové formalne popisy sluzby podpory viacerych adresovych rodin.

2. Nové formalne popisy sluzieb potrebnych pre prenos sprav smer. protokolu.

3. Optimalnost integrovanosti.

4. Rozsirenie architektlry smer. protokolu EIGRP o novu vlastnost integrovanosti.

RieSenie bude reflektovat na potreby praxe s priamo uplatnitelnymi vystupmi zameranymi na vyuzitelnost
a implementovatelnost v oblasti smerovania IP sieti.

Odporucané metody:

Podla vSseobecnej metodoldgie vedy:

- podrobnd analyza a spracovanie aktualneho stavu problematiky integrovanosti smerovacich protokolov
s dérazom na protokol EIGRP,

- popisanie nerieSeného problému a stanovenie vyskumnych otdzok,
- formuldcia cielov a hypotéz,
- ndvrh metodiky rieSenia a volba metdd a postupov,

- navrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Uloha bude rie$ena ako pokracovanie a oZivenie dlhodobejsieho katedrového projektu prvej svetovej
implementacie otvorenej verzie smerovacieho protokolu EIGRP, ktory priniesol UNIZA prvé spoluaturstvo
na IETF RFC $tandarde. Okrem toho vidime moznost rie$enia parcidlnych tloh v rdmci podanych ESF
projektov:

- Vyskum a vyvoj informacnej a komunikacnej infrastruktiry ekosystému efektivnej kolaboracie pre
podporu stratégii vyskumu a inovdcii pre oblasti inteligentnej Specializacie Slovenskej republiky

- VENDIS — Vyskum udrzatelnej energetika a energii v doprave, v inteligentnom priemysle a v spolo¢nosti
— téma 2 Inteligentné energetické mikrosiete, podanych vo vyzve OP Vyskum a inovacie, Prioritna os
Podpora vyskumu, vyvoja a inovacii v roku 2016.

Doterajsie vysledky:

Diplomové prace a dizertacné prace:

1. Implementicia smerovacieho protokolu EIGRP v baliku Quagga, transportnd Ccast
[magisterskd_inZinierska praca] / Jan Janovic; Skol. Peter Paltch, - Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2015. - 73 s.

2. Implementacia smerovacieho protokolu EIGRP v baliku Quagga, ¢ast riadenia [magisterska_inZinierska
praca] / Peter Orsag ; Skol. Peter Pallch, - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky
Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2015. - 58 s.

3. Implementacia filtrovania obsahu smerovacej informacie do smerovacieho protokolu Quagga EIGRP
[magisterskd_inZinierska praca] / Tomas Hvorkovy; Skol. Peter Paltich, - Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2016. - 51 s.
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4. Implementacia mechanizmov pre restart susedskych relacii do smerovacieho protokolu Quagga EIGRP
[magisterskd_inzinierska praca] / Martin Kontsek; Skol. Peter Pallch, - Katedra informacnych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline - Zilina; 2016. - 60 s.

5. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papan; $kolitel: Pavel Segec. - Zilinska univerzita v Ziline,
Fakulta riadenia a informatiky, Katedra informacnych sieti; obhdj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana
informatika. - Zilina : [s.n.], 2015. - 114 s.

Knihy:
1. Russ White, Don Slice, Alvaro Retana, Optimal Routing Design, Cisco Press, ISBN 1587051877

2. James D. McCabe, Network Analysis, Architecture, and Design, Third Edition (The Morgan Kaufmann
Series in Networking) 3rd Edition, ISBN 978-0123704801

3. Michal Pioro, Deepankar MedhiRouting, Flow, and Capacity Design in Communication and Computer
Networks (The Morgan Kaufmann Series in Networking) 1st Edition, Morgan Kaufmann; ISBN 0125571895

Literatura:
1. RFC 7868, Cisco's Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP),
https://tools.ietf.org/html/rfc7868, Maj 2016
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Téma dizertacnej prace

Modelom riadeny vyvoj sluzieb/aplikacii v softvérovo
definovanych sietach (SDN)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Segeg, PhD., $kolitel $pecialista prof. Ing. Matilda
Drozdova, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Architektura prvych SDN sieti bola vyvinuta s ciefom oddelit riadenie siete od hardvérovo zavislych funkcii
prenosu a tak umoznit priamo programovat sietové funkcie jednotlivych zariadeni siete. Architektira SDN
bola publikovand v roku 2012 v ONF ako OpenFlow Protocol Standard. Architektira ma 3 roviny: rovinu
dat, rovinu riadenia a rovinu aplikacii. SDN vytvara slu¢ku medzi aplikdciami a sietou. Aplikacie dostavaju
data zo siete, data su spracované podla politik alebo potreby riadenia v sieti, a podla vytvorenej aplikacie
moze byt spatne vykonané preprogramovanie funkcii siete jej rekonfiguraciou. Praktické priklady vyuZzitia
SDN su v oblasti sietovej analyzy, optimalizacie, konfiguracie, bezpecnosti apod..

Vyvojové prostredie aplikicie moze byt suéastou kontroléra. Architektira vyvoja aplikacie patri k
softvérovym architektiram a je prienikom troch technolégii:

- SDN,
- siefového manaZmentu a
- MDSE (Model Driven Software engineering).

MDSE popisuje ramec, zaloZzeny na vztahoch réznych modelov, ich $tandardizovanych mapovaniach a
vzoroch. OMG odporuca v softvérovom inzinieringu MDA (Model Driven Architecture), zalozené na UML.
Pre sietové domény je modelovaci jazyk YANG (protokol NETCONF). Jazyk YANG mdze byt vyuZity pre
modelovanie konfigura¢nych aj statickych dat sietovych prvkov. Jazyk je protokolovo nezavisly a moze sa
previest napriklad do formatu XML, ktory umoziiuje vytvarat transformacie modelov, podobne ako v UML.

V komunikaénych sietach je v sicasnosti modelovanie vyuZivané v sietovej doméne k popisu funkcionalit
siet. prvkov, sluZieb aich API. Tieto modely predstavuji modely poZiadaviek pre vyvoj prislusnej aplikacie.
Vyvojové prostredie aplikacii, ktoré méze byt vytvorené v SDN, by malo byt vytvorené agilnymi pristupmi.
Tie vyZaduju modelové rieSenia vietkych architektonickych pohladov. To znamena vytvorenie doménovo
$pecifického jazyka a nastrojov na generovanie kodu aplikacie, ktoré moze viest k automatizovanému
vyvoju aplikdacii v SDN.
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Predpokladany vedecky prinos:
Modelom riadeny vyvoj sluzieb v SDN, ktory mdze vyriesit tieto skupiny problémov:

¢ Automatizovany vyvoj Specifickych SDN aplikacii
¢ VVyvoj vhodnych modelovacich jazykov na réznych urovniach vyvoja aplikacie
¢ Transformdacie medzi r6znymi modelmi Urovni vyvoja aplikacie.

Vyber rieSenia skupiny problémov bude zavisiet od analyzy sic¢asného stavu tejto problematiky a od
vyuzitia v niektorom z poddvanych projektov.

Odporucané metdody:

Uplatnenie vSeobecnej metodoldgie vedy. Uvedena Specifikacii problému struéne popisala predmet
skimania. Za ucelom poznania stavu sa spracuje podrobnd analyza su¢asného stavu modelom riadeného
vyvoja sluzieb v SDN. Ndsledne sa popise nerieSeny problém. Stanovia sa vyskumné otdzky. Nasledne budu
stanovené hypotézy rieSenia, pre ktoré bude vytvorena metodika rieSenia a zvolené metddy. VyrieSenim
ciela potvrdime alebo zamietneme hypotézu. Parcidlne vysledky rieSenia budu priebezne publikované.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Uloha bude rieend v ramci projektu Bezpeénost v komunikacnych sietach, ktory ma v ¢ase navrhu
katedrovy rozmer. Je uplatnitelnd v troch navrhoch ESF projektov:

- Pokrocila cloudova infrastruktdra pre pokrocild vedu

- Vyskum a vyvoj informacnej a komunikacnej infrastruktury ekosystému efektivnej kolaboracie pre
podporu stratégii vyskumu a inovdcii pre oblasti inteligentnej Specializacie Slovenskej republiky

- VENDIS — Vyskum udrZatelnej energetika a energii v doprave, v inteligentnom priemysle a v spolo¢nosti
— téma 2 Inteligentné energetické mikrosiete, podanych vo vyzve OP Vyskum a inovdacie, Prioritna os
Podpora vyskumu, vyvoja a inovacii v roku 2016.

Skolitel $pecialista bude prof. Ing. Matilda Drozdova, PhD.

Doterajsie vysledky:

Clanky:

S konkrétnymi rieseniami Modelom riadenej architektiry (MDA), ako zakladného principu vyvoja
informacnych systémov mame na Katedre informacnych sieti skisenosti. Princip MDA bol pouzity v rieSeni
dizertacnej prace Martin Kardos: Transformacia CIM do PIM v Modelom riadenej architektire a v rieSenej
dizertacnej praci Boris Bucko: Modelom riadena architektura a ontoldgie.

Modelom riadeny vyvoj systému je uplatnitelny vieobecne. Jeho implementovanie v SDN je rieSené v
literature 2 Specifikacie problému.

Doterajsie publikacné vystupy:

1. Martin Kardos; skolitel Matilda Drozdova: Transformacia CIM do PIM v modelom riadenej architekture
(MDA) [dizertaénd praca] [CIM to PIM Transformation in Model Driven Architecture (MDA)]. - Zilinska
univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra informaénych sieti, obhaj. 28.09.2011. - CVO
9.2.9 Aplikovana informatika:[s.n.],2011. - 147s. +Autoref. 32 s.
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2. Martin Kardos, Michal Mokrys: MDA approach: science and research as a business process and possible
transformation of its sub-part to IS design model [MDA pristup: veda a vyskum ako biznis proces a moznost
transformacie jeho ¢asti do IS ndvrhového modelu]. In: TRANSCOM 2011 : 9-th European conference of
young research and scientific workers : Zilina, June 27-29, 2011, Slovak Republic. - Zilina: University of
Zilina, 2011. - ISBN 978-80-554-0372-4. - S. 139-142

3. Michal Mokrys, Martin Kardos: ICT support of SES: from business processes to information systems
design in context of MDA [IKT podpora socidlno - ekonomickych systémov: od biznis procesov k navrhu
informacného systému v kontexte MDA] /. In: QUAERE 2011 [elektronicky zdroj] : recenzovany sbornik
prispévkd interdisciplinarni mezinarodni védecké konference doktorandl : 25.-29. dubna 2011, Hradec
Kralové, Ceskd republika. - Hradec Kralové: Magnanimitas, 2011. - ISBN 978-80-904877-3-4. - S. 649-653

4. Martin Kardos, Katarina Hrbanova, Matilda Drozdova: Information system’s architectures in the
University IS engineering [VyuZivanie principov architektur IS pri budovani univerzitného IS]. In: WMSCI
2010 : the 14th world multi-conference on systemics, cybernetics and informatics : June 29th-July 2nd,
2010 - Orlando, Florida, USA : proceedings. - [Orlando]: International Institute of Informatics and
Systemics, 2010. - ISBN 978-1-936338-00-9. - S. 265-267

5. Martin Kardos, Matilda Drozdova: Analytical method of CIM to PIM transformation in Model Driven
Architecture (MDA) [Analytickd metéda CIM - PIM transformacie v modelom riadenej architektire MDA].
In: Journal of information and oOrganizational sciences. - ISSN 1846-3312. - Vol. 34, no.1 (2010), s. 89-99

6. Boris Bucko, Matilda Drozdova: Reasons for investigating of alternative solutions of is development
[Skiimanie alternativnych rieseni vyvoja IS] /. In: International journal of information technology and
business management [elektronicky zdroj]. - ISSN 2304-0777. - Vol. 27 (29 June 2014), online, s. 79-84. -
Popis urobeny 16.01.2015. - Sp6sob pristupu:
http://www.jitbm.com/JITBM%2026th%20volume/8%2015%20DEVELOPMENT.pdf

7. Matilda Drozdova et al. Transformation in model driven architecture [trannsforméacia v modelom
riadenej architektire] In: Informationsystems architecture and technology, processing of 23th
International conference on Information systems architecture and technology — ISAT 2015. Part |, springer
2016 ISBN 978-3-319-28553-5, s. 193-203

Literatura:
1. N.McKeown, at all.: Open Flow:Enabling innovation in Campus Networks, March, 2008

2. D. Kreutz at all.: Software-Defined Networking: A Comprehensive Survey, Proceedings IEEE, Vol.10, No
1, January 2015

3. ). Medved, at all:OpenDayligt: Towards a Model-Driven SDN Controller Architecture, Proceedings IEEE,
20146/19/

Knihy:
1. P. Goransson at all.: Software Defined Networks, Second Edition: A Comprehensive Approach 2nd
Edition, ISBN-13: 978-0128045558, Morgan Kaufmann

2. D. Marschke at all.: Software Defined Networking (SDN): Anatomy of OpenFlow Volume | (Volume 1),
Lulu publishing, ISBN-13: 978-1483427232.
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Téma dizertacnej prace

PocitaCové spracovanie obrazu pre vyvoj a verifikaciu
vypoctovych modelov biologickych buniek
Skolitel: doc. Mgr. lvan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vypoctové modely sa pouzivaju na pochopenie spravania sa biologickych buniek v toku kvapaliny.
Pomahaju simulovat procesy v mikrofluidickych zariadeniach, ktoré sliZia na rdzne biologické
experimenty s bunkami.

Pri vyvoji modelu bunky je délezité jeho overenie a nakalibrovanie na realne ddta popisujuce napriklad
elasticitu membrany. Okrem experimentov popisanych v literatire sa takéto data daju ziskat z
videozdznamov zobrazujucich tok buniek.

V ramci doktorandského Studia sa budeme venovat algoritmom poditacového spracovania obrazu a ich
variantami pre Specifickd ulohu detekcie buniek a ich pohybu a deformacie z videosekvencii. Ziskané data
pouZijeme na dalsi vyvoj modelu a jeho uplatnenie v biomedicinskych aplikaciach.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca je interdisciplinarna a vyZaduje pochopenie principov z viacerych vednych oblasti. Jej Uspesné
zvladnutie prispeje k vyvoju algoritmov pocitacového spracovania obrazu Specifickych pre rozpoznavanie
videosekvencii z biologickych experimentov. Dalej prispeje ku pochopeniu spravania sa buniek v
situdciach, ktoré sa nedaju overit pomocou laboratérnych experimentov.

Odporucané metddy:

Stadium dostupnej literatdry, pouzitie zndmych, u? implementovanych, algoritmov pre rozpoznavanie
objektov, vyvoj novych algoritmov pre Specificky problém rozpoznavania buniek z videosekvencii,
aplikacia ziskanych dat pre testovanie existujuceho modelu bunky.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum
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Vyskumna uloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
Doktorand bude sucastou vyskumnej skupiny Cell-in-fluid, ktora od roku 2012 pracuje na témach blizkych
navrhovanej téme doktorandského studia. Doktorand bude zaradeny do riesSitelského kolektivu projektu:

- APVV-15-0751 Vypoctové a matematické modelovanie pre optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni
urcenych na triedenie, izolovanie a manipuldciu buniek.

Doterajsie vysledky:

Vyskumna skupina Cell-in-fluid, ma 8 aktivnych clenov, z toho 4 Studenti doktorandského Studia (3., 2. a
2x1. rok). Vyskumna skupina uzko spolupracuje s vyvojarmi simulacného ndstroja ESPResSo na univerzite
v Stutgarte, Nemecko. Dal$im partnerom je Krems University, Rakusko, kde sa spolupracuje na vyvoji
modelov. Clenovia skupiny su vysielani na zahrani¢né konferencie a na kratkodobé vedecké navitevy
partnerov.

Publikované prace (15):

1. I. Jancigova, I. Cimrak, (2015) Non-uniform force allocation for area preservation in spring network
models. Int. J. Numer. Meth. Biomed. Engng., doi: 10.1002/cnm.2757I. Cimrak, M. Gusenbauer, I.
Jancigova, An ESPResSo implementation of elastic objects immersed in a fluid, Computer Physics
Communications, Volume 185, Issue 3, March 2014, Pages 900-907

2. 1. Cimrak, I. Jancigova, R. Tothova, a M. Gusenbauer, (2015). Mesh-based modeling of individual cells
and their dynamics in biological fluids. Book: Application of Computational Intelligence in Biomedical
Technology, Book series: Studies in Computational Intelligence, Springer, ISBN:978-3-319-19146-1, Vol.
606., p 1-28

3. R. Téthova I. Cimrdk, Local stress analysis of red blood cells in shear flow, AIP Conference Proceedings,
2015, Vol. 1648, eid: 210003, ISBN 978-0-7354-1287-3

4. 1. Jancigova, I. Cimrdk, A novel approach with non-uniform force allocation for area preservation in
spring network models, AIP Conference Proceedings, 2015, Vol. 1648, eid: 210004, ISBN 978-0-7354-1287-
3

5. 1. Cimrdk, A simplified model for dynamics of cell rolling and cell-surface adhesion, AIP Conference
Proceedings, 2015, Vol. 1648, eid: 210005, ISBN 978-0-7354-1287-3

6. M. Busik, Viscoelasticity in spring network models for proper dynamics of cell membrane, Journal of
Information, Control and Management Systemes, [S.I.], v. 13, n. 1, apr. 2015. ISSN 1336-1716

7. 1. Jancigova, A comparison of two computational models for simulations of red blood cells in flow, In:
MIiST 2015 Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské
sedlo, Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

8. R. Téthova, Method of calibration of red blood cell model by stretching experiments, In: MiST 2015
Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské sedlo,
Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

9. R. Téthov3, I. Jancigova, M. Busik, Calibration of elastic coefficients for spring-network model of red
blood cell in Information and Digial Technologies (IDT) 2015, International Conference, IEEE, July 2015,
Slovakia, ISBN 978-1-4673-7185-8, pp. 376-380

10. I. Cimrak, M. Gusenbauer, T. Schrefl, Modelling and simulation of processes in microfluidic devices for
biomedical applications Computers an Mathematics with Applications, Vol 64(3), pp. 278-288, 2012

11. I. Cimrak, I. Jancigovd, K. Bachratd, H.Bachraty, On elasticity of spring network model sused in blood
flow simulations in ESPResSo, In: M. Bischoff, E. Onate, D.R.J. Owen, E. Ramm, P. Wriggers (eds.),
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PARTICLES 2013, s. 133-144,, lll International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
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12. K. Bachrata, H. Bachraty, On modeling blood flow in microfluidic devices in ELEKTRO 2014: 10th
International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 518-521, online

13. 1. Jancigova, R. Téthova, Scalability of forces in mesh-based models of elastic objects in ELEKTRO 2014:
10th International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 562-566, online

14. R. Téthova, I. Jancigovd, I. Cimrdk, Energy contributions of different elastic moduli in mesh-based
modeling of deformable objects, in ELEKTRO 2014: 10th International Conference, |IEEE, May 2014,
Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 534-538, online

15. I. Cimrdk, I. Jancigova, R. Téthovd, Recent advances in mesh-based modeling of individual cell in
biological fluids in Digial Technologies (DT) 2014: 10th International Conference, IEEE, July 2014, Slovakia,
ISBN 978-1-4799-3303-7, pp. 25-31, online.
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Téma dizertacnej prace

Pravdepodobnostné modelovanie velkych dat v oblasti
lingvistiky
Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Such, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy
Detailnejsi opis problému:
V dnesnej dobe je relativne jednoduché ziskat velké mnozstvo lingvistickych dat, ¢i uz v pisomnej, alebo v

hovorenej forme. Vedecka analyza velkych dat vsak daleko presahuje ludské moZnosti. Automatické
spracovanie tychto dat je najslubnejsi pristup k tvorbe novych nahladov do struktury a stavby jazyka.

Pri rieSeni tejto prace doktorand mdze ocakavat Ulohy cez celé spektrum ¢innosti datového vedca:
- ziskavanie lingvistickych dat z verejne dostupnych zdrojov (napr. web scraping),

- Cistenie dat pomocou apriérnych pravdepodobnostnych predpokladov,

- ndvrh modelov na zadklade hypotéz o strukture jazykovej komunikacie,

- paralelné spracovanie dat metédami umelej inteligencie,

- vizualizacia vytvorenych modelov jazykovych javov.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos prace spociva v pochopeni Struktury a stavby jazyka. Samotna tvorba novych algoritmov
sa v ramci prace nepredpokladd, avsak nové metodoldgie pre skimanie jazykovych javov budu vytvorené
novou kombindaciou viacerych uz existujucich pristupov.

Odporucané metddy:

V rdmci vyskumu sa pouZiju najnovsie technolégie z obasti strojového ucenia, paralelného spracovania.
Predpoklada sa poutzitie R na tvorbu pravdepodobnostnych modelov, MPI na distribuované spracovanie
dat, CUDA a Intel Xeon Phi na vektorizaciu vypoctov, popripade MATLAB na spracovanie maticovych dat.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Financovanie vyskumu bude pomocou grantu APVV-16-0582, ak bude podporeny.

Doterajsie vysledky:

1. 0. Such, S. Berius, A. Tinajova: A new method to combine probability estimates from pairwise binary
classifiers, ITAT 2015, http://ceur-ws.org/Vol-1422/194 pdf

2. 0.Such, S. Barreda, Bayes covariant multi-class classification, Pattern Recognition Letters, 2016,
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167865516302161

3. 0. Such, S. Befiu§, A new proposal for metric in perceptual multidimensional scaling, ICPhS 2015,
https://www.internationalphoneticassociation.org/icphs-
proceedings/ICPhS2015/Papers/ICPHS0479.pdf.
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Téma dizertacnej prace

Vyuzitie a analyza modelov CTC buniek pre vyvoj
mikrofluidickych zariadeni
Skolitel: doc. RNDr. Katarina Bachratd, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vyvoj mikrofluidickych zariadeni, uréenych pre zachytdvanie urcitého typu chorobnych buniek z toku krvi,
je zavisly od vyspelosti technoldgii, ktorymi sa takéto zariadenia daju vytvorit. Optimalizacia tychto
zariadeni moze prebiehat viacerymi cestami. Jednou z nich je vytvorenie modelu zariadenia a odhad poctu

zachytenych buniek na zaklade urcitych charakteristik modelu, vychadzajicich z charakteristik
mikrofluidického zariadenia.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos spociva v tom, Ze bude realizovana systematicka analyza charakteristik, ktoré odlisuju
zdravé a choré bunky, pre rézne druhy a $tadid choroby. Bude vytvoreny névrh, ako vyuZit ziskané
charakteristiky pre tvorbu simulaénych modelov mikrofluidickych zariadeni.

Odporucané metody:

Oboznamenie sa s pracami na tému zachytdvania CTC buniek v mikrofluidickych zariadeniach, v réznych
vedeckych disciplinach (biolégia, chémia, medicina).

Obozndmenie sa so znamymi metddami a postupmi pri analyzovani spravania sa mikrofluidického
zariadenia (informatika, matematika, Specidlne Statistika).

Navrh a overenie novych postupov pre optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:
APVV-0441-11 Optimalizacia mikrofluidickych zariadeni pre biomedicinske aplikacie.

Doterajsie vysledky:
1. Cimrak, I. Jancigova, K. Bachratd, H.Bachraty: On elasticity of spring network model sused in blood flow
simulations in ESPResSo, In: M. Bischoff, E. Onate, D.R.J. Owen, E. Ramm, P. Wriggers (eds.), PARTICLES
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2013, s. 133-144., Il International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4

2. Michal B. Kovac, Monika Kovacova, Hynek Bachraty, Katarina Bachrata, Salvatore Piscuoglio, Pierre
Hutter, Denisa llencikova, Zdena Bartosova, lan Tomlinson, Benno Roethlisberger, Karl Heinimann: High-
Resolution Breakpoint Analysis Provides Evidence for the Sequence-Directed Nature of Genome
Rearrangements in Hereditary Disorders, Human Mutation 11/2014; - 5.05 Impact Factor

3. Hynek Bachraty, Katarina Bachrata: On modeling blood flow in microfluidic devices, In: ELEKTRO 2014
[elektronicky zdroj] : proceedings of 10th international conference : Slovakia, May 19-20, 2014. - [S.L.]:
IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3720-2. - CD-ROM, s. 518-521

4. Kovalcikova Kristina, Bachrata Katarina, Bachraty Hynek, Slavik Martin: Study on sensibility of statistical
characteristics of flow of elastic objects in fluid, In: Micro and nanoscale technologies for the life sciences:
the 20th annual European conference 2016

5. Cimrak Ivan, Bachratd Katarina; Bachraty Hynek; Jancigova Iveta; Téthova Renata; Busik Martin; Slavik
Martin; Gusenbauer Markus: Object-in-fluid framework in modeling of blood flow in microfluidic
channels, In: Communications : scientific letters of the University of Zilina 2016.
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Téma dizertacnej prace

Identifikacia charakteristik simulacii toku buniek pre vyvoj
mikrofluidickych zariadeni
Skolitel: doc. RNDr. Katarina Bachrata, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vyvoj mikrofluidickych zariadeni, uréenych pre zachytdvanie urcitého typu chorobnych buniek z toku krvi,
je zavisly od vyspelosti technolégii, ktorymi sa takéto zariadenia daju vytvorit. Optimalizacia tychto
zariadeni moéZe prebiehat viacerymi cestami. Jednou z nich je vytvorenie simulaéného modelu zariadenia
a odhad poctu zachytenych buniek na zadklade poctu buniek zachytenych pocas simuldcie. Simulacia
priebehu redlneho deja vyZzaduje vyuZitie rozsiahlych vypoctov na velkych pocitacoch, alebo ich skupinach
(grid, cloud), pricom treba rozumne zvolit mieru zloZitosti simulacie, kvéli vernému popisu redlneho deja
a mieru zjednodusenia modelu, kvéli limitom pocitatového spracovania.

Predpokladany vedecky prinos:
Vedecky prinos spociva v tom, Ze bude realizovana systematickd analyza a identifikacia charakteristik
simuldcii, ktoré odliSuju zdravé a choré bunky, pre r6zne nastavenia mikrofluidickych zariadeni.

Ziskané charakteristiky budu vyuzité pre tvorbu simulacnych modelov mikrofluidickych zariadeni.

Odporucané metddy:

Identifikacia tych charakteristik zariadeni, ktoré ovplyviiuji mieru zachytenia CTC buniek v
mikrofluidickych zariadeniach.

Porovnanie simulac¢nych modelov s roznymi parametrami a vysledkov realneho experimentu, ktoré su z
hladiska skimaného ciela relevantné, pre urcenie rozsahu parametrov.

Obozndmenie sa so znamymi metddami a postupmi pri analyzovani spravania sa mikrofluidického
zariadenia.

Navrh a overenie novych postupov pre optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-0441-11 Optimalizacia mikrofluidickych zariadeni pre biomedicinske aplikacie.

Doterajsie vysledky:

1. Cimrdk, I. Jancigova, K. Bachratd, H.Bachraty: On elasticity of spring network model sused in blood flow
simulations in ESPResSo, In: M. Bischoff, E. Onate, D.R.J. Owen, E. Ramm, P. Wriggers (eds.), PARTICLES
2013, s. 133-144., Il International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4

2. Michal B. Kovac, Monika Kovacova, Hynek Bachraty, Katarina Bachrata, Salvatore Piscuoglio, Pierre
Hutter, Denisa llencikova, Zdena Bartosova, lan Tomlinson, Benno Roethlisberger, Karl Heinimann: High-
Resolution Breakpoint Analysis Provides Evidence for the Sequence-Directed Nature of Genome
Rearrangements in Hereditary Disorders, Human Mutation 11/2014; - 5.05 Impact Factor

3. Hynek Bachraty, Katarina Bachrata: On modeling blood flow in microfluidic devices, In: ELEKTRO 2014
[elektronicky zdroj] : proceedings of 10th international conference : Slovakia, May 19-20, 2014. - [S.L.]:
IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3720-2. - CD-ROM, s. 518-521

4. Kovalcikova Kristina, Bachrata Katarina, Bachraty Hynek, Slavik Martin: Study on sensibility of statistical
characteristics of flow of elastic objects in fluid, In: Micro and nanoscale technologies for the life sciences:
the 20th annual European conference 2016

5. Cimrdk Ivan, Bachratd Katarina; Bachraty Hynek; Jancigovd Iveta; Téthova Rendta; Busik Martin; Slavik
Martin; Gusenbauer Markus: Object-in-fluid framework in modeling of blood flow in microfluidic
channels, In: Communications: scientific letters of the University of Zilina 2016.
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti a risku zlozitych systémov
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti stav a Uroven technoldgii prindsa nové potreby v oblasti rozvoja tedrie spolahlivosti. Sucasné
systémy, vyzadujuce analyzu spolahlivosti, su zlozité ¢o do svojej Struktury, nehomogénne vzhladom na
svoju fyzikdlnu podstatu a tiez obsahuju komponenty s rozlicnymi procesmi zlyhania, degradacie i
poruchy. Preto sa v tedrii spolahlivosti stavaju aktualnymi dlohy vyskumu zlozitych a socialno-technickych
systémov, napriklad systémov riadenia jadrovej elektrarne, systémov prepravy nafty a plynu,
transportnych.

Existuje niekolko alternativnych matematickich pristupov k rieSeniu tychto uloh. Pre realne systémy nie je
dolezité iba uréenie podmienok a pravdepodobnosti havarie, ale je dolezité tiez zistit priciny, vedice k
havarii, analyzovat zmeny spolahlivosti systému, berdc do Gvahy niekolko Urovni prevadzkyschopnosti. To
je mozné vyuzitim takého systému, ktorého matematicky model umozriuje modelovat niekolko drovni
prevadzkyschopnosti  (Multi-State  System, MSS). Takyto model opisuje niekolko urovni
prevadzkyschopnosti (spolahlivosti) celého systému i jeho komponentov a umoZiiuje podrobnejsie
vykonat analyzu zmeny stavu skimaného systému.

Jednou z aktualnych uloh analyzy spolahlivosti MSS je odhad pravdepodobnosti stavu (Urovne
spolahlivosti) systému v zavislosti od stavu jeho komponentov. Tradi¢ne sa tato uloha vztahuje k oblasti
Importance Analysis — oblasti tedrie spolahlivosti, ktora urcuje vplyv kazdého komponentu systému na
Uroven jeho spolahlivosti. V niektorych zdrojoch sa tato oblast tedrie spolahlivosti nazyva tiez ,vyskum
citlivosti MSS“. Odhad, uréujuci pravdepodobnost stavu systému pri niektorych zadanych podmienkach
pre jeho komponenty sa nazyva Importance Measure (IM).

Ciel prace spociva vo vytvoreni a rozvoji teoretickych zékladov analyzy spolahlivosti zloZitych systémov,
hlavne analyzy citlivosti spolahlivosti vzhfadom k zmenam stavu jedného alebo viacerych komponentov
systému.

Predpokladany vedecky prinos:
- algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov,

- matematicky model,

- analyza dat.
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Odporucané metody:
- analyza sucasného stavy problému,

- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieSena téma:
VEGA 1/0096/15 - Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy adajov

Doterajsie vysledky:

Existujuce metddy analyzy MSS tvoria Styri skupiny [Lis2003]: (a) metddy analyzy spolahlivosti, zaloZzené
na popise systému pomocou Strukturalnej funkcie, ktoré doteraz neumoznuji vykonat analyzu
dynamickych MSS; (b) stochastické metédy (Markovské procesy) — umoznuju vyskum spolahlivosti pri
dynamickom sprdvani sa systémov, ktoré nemaju velkd dimenziu; (c) metdédy vyskumu s vyuZitim
univerzalnej generativnej funkcie, ktoré sa prioritne vyuzivaju v Ulohach optimalizacie spolahlivosti MSS;
a (d) metddy typu Monte Carlo, ktoré su analogické pri vyskume MSS aj pri vyskume binarnych systémov,
su vsak charakteristické vysokou vypoctovou (¢asovou) zlozitostou.

Metddy analyzy spolahlivosti MSS zaloZzené na vyjadreni systému v tvare Strukturdlnej funkcie boli
rozpracované ako historicky prvé a su Siroko vyuZivané v inZinierskej praxi.

Metddy analyzy spolahlivosti a vypodtu IM pre MSS pri vyjadreni systému v tvare struktirnej funkcie sluzit
ako zdklad pre vytvorenie jediného metodologického pristupu k analyze citlivosti spolahlivosti MSS.
Zakladné myslienky rozvoja tohto smeru boli zverejnené v pracach [Zai2009a, Zai2009b, 2010a, Zai2012].
Konkrétne odporucali autori vyuZit matematicky aparat tedrie viachodnotove] logiky na vyjadrenie a
analyzu MSS, vypocet ich frekvenénych charakteristik [Zai2009a, Zai2007a] a IM [Zai2009a, Zai2009b,
2010a, Zai2012]. Boli poloZené zaklady pouzitia apardtu logického diferencidlneho poctu (Logical
Differential Calculus), jednej zo zakladnych oblasti teérie viachodnotovej logiky, pre analyzu spolahlivosti
MSS systémov [Zai2007a, Zai2014].

1. [Lis2003] Lisnianski A., Levitin G. (2003) Multi-State System Reliability. Assessment, optimization and
applications, World scientific, 457 p.

2. [Zai2007a]  Zaitseva E., Puuronen S. (2007) Estimation of Multi-State system reliability depending on
changes of some system component efficiencies, Proc. of European Safety and Reliability Conf. (ESREL
2007), Norway, pp.253-261

3.[Zai2009a] Zaitseva E., Puuronen S. (2009) Representation and Estimation of Multi-State System
Reliability by Decision Diagrams. In: Safety, Reliability and Risk Analysis: Theory, Methods and Application.
Eds. S.Martorell, C.G.Soares, Barnett J., vol.3, CRC Press, pp.1995-2002

4. [Zai2009b] Zaitseva E., Puuronen S. (2009) Multi-State System in Human Reliability Analysis. Proc. of
the IEEE 2nd Int. Conf. on Human System Interaction (IEEE HSI'09), Catania, Italy, pp.660-663

5.[Zai2010a] Zaitseva E. (2010) Reliability Analysis Methods for Healthcare system. Proc. of the IEEE
3rd Int. Conf. on Human System Interaction (IEEE HSI'10), Rzeszow, Poland, pp.212-216

32



6. [Zai2011a] ZaitsevaE., Levashenko V., Rusin M. (2011) Reliability Analysis of Healthcare System. Proc.

of the IEEE Federated Conf. on Computer Science & Information Systems (IEEE FedCSIS‘11), Szczecin,
Poland, pp.169-175

7. [Zai2012] Zaitseva E., (2012), Importance Analysis of a Multi-State System Based on Multiple-Valued
Logic Methods. In: Recent Advances in System Reliability: Signatures, Multi-state Systems and Statistical
Inference. Eds. A.Lisnianski and I.Frenkel. Springer: London, (ISBN 978-1-4471-2206-7.0), pp. 113-134

8. [Zai2014a] Zaitseva E., Kvassay M., Levashenko V., Kostolny J. Reliability analysis of logic network by

logical differential calculus, Proc. of the 10th IEEE Int. Conference ELEKTRO 2014, 19-20 May, 2014, Zilina,
Slovakia.
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti zalozena na minimalnych rezoch
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednym z aktualnych problémov tedrie spolahlivosti je analyza rozsiahlych komplexnych systémov. Pre
tieto systémy je typické, Ze pozostavaju z velkého mnoistva navzajom roéznorodych komponentov. V
dosledku toho je velmi naro¢né analyzovat tieto systémy s vyuzitim klasickych pristupov tedrie
spolahlivosti, ktoré st zalozené na predpoklade, ze systém ako aj jeho ¢asti m6zu byt len v dvoch moznych
stavoch — funkény alebo nefunkény. Ovela vhodnejSie je modelovat tieto systémy ako viacstavové, ktoré
umoziuju definovat niekolko stavov, v ktorych sa méZze nachadzat systém a jeho Casti — od perfektne
funkcéného cez Ciastocne nefunkény po kompletne zlyhany.

Jednym z hlavnych problémov viacstavovych modelov je ich zloZitost. Uz aj pomerne malé modely
pripustajuce viac ako dva stavy v spravani jednotlivych komponentov st z ¢asového hladiska velmi
naro¢né na analyzu. Preto je jednym z aktudlnych problémov tedrie spolahlivosti navrh novych
algoritmov, ktoré umoznia efektivne analyzovat rozsiahle viacstavové systémy. Jednou z pomerne milo
preskimanych moznosti je vyuzitie metdd zaloZzenych na minimalnych rezoch.

Minimalny rez predstavuje minimalnu mnoZinu udalosti, ktorych suc¢asny vyskyt povedie k zlyhaniu, resp.
degraddcii systému. Ak pozname vietky minimalne rezy systému, tak mozeme vydislit jeho spolahlivost
alebo analyzovat vplyv jednotlivych komponentov na ¢innost systému.

Cielom prace je navrhnut nové pristup, ktoré by umoznili efektivne analyzovat spolahlivost viacstavovych
systémov na zaklade minimalnych rezov. Pri vyskume je nutné zaoberat sa nielen pracami z oblasti tedrie
spolahlivosti, ale aj vysledkami publikovanymi v dalSich oblastiach aplikovanej informatiky a matematiky,
nakolko rozne paralely k minimdalnym rezom existuju vo viacerych odvetviach tychto vednych disciplin.

Predpokladany vedecky prinos:
- algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov,

- matematicky model,
- analyza dat.

Odporucané metody:
- analyza sucasného stavy problému,
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- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0096/15 Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy Gdajov

Doterajsie vysledky:

Problematika identifikdcie minimalnych rezov v distribuénych sietach modelovanych ako dvojstavové
alebo ako viacstavové systémy je rozpracovand napr. v pracach [Yeh2002a, Yeh2002b, Yeh2003, Yeh2006,
Yeh2008]. Hlavnou nevyhodou tohto pristupu je skutocnost, Ze navrhnuté algoritmy vyuZivaju urcité
Specifika, ktoré su charakteristické len pre distribucné siete.

V pracach [Kva2014a, Kva2014b, Kva2015a, Kva2015b] bol predstaveny alternativny pristup k rieSeniu
problému identifikdcie minimdalnych rezov a naslednej kvantifikacie spolahlivosti systému, ktory je
zalozeny na vyuziti Specialneho aparatu viachodnotovej logiky, zndmeho ako logicky diferencidlny pocet.
Vyhodou je aplikovatelnost na lubovolny typ viacstavového systému, avsak hlavnou nevyhodou je ¢asova
narocnost.

V pracach [Fre1996, Gur1999, Kha2006, Eit2008] sa neriesi priamo problém hladania minimalnych rezov,
avsak s v nich navrhnuté algoritmy z oblasti diskrétnej matematiky, ktorych cieflom je najst bud' tzv.
prosté implikanty a prosté implicenty monotdnnych booleovskych funkcii, alebo tzv. minimdlne
prierezové mnoziny v hypergrafoch. O tychto ulohach je zndme, Ze su ekvivalentné k ulohe ndjdenia
minimalnych rezov systému.

Napokon, v pracach [Dou1972, Ave1985, Zuo2007] bolo navrhnutych niekolko algoritmov, ktoré sa snazia
efektivnym spdsobom vydislit spolahlivost viacstavového systému, ak je tento popisany prostrednictvom
minimalnych rezov.

Kombinaciou vyssie popisanych pristupov by pravdepodobne bolo mozné navrhnuat univerzélny efektivny
algoritmus pre najdenie minimalnych rezov systému a naslednu kvantifikaciu spolahlivosti systému.

1. [Avel985] T. Aven, “Reliability evaluation of multistate systems with multistate components,” IEEE
Transactions on Reliability, vol. R-34, no. 5, pp. 473-479, Dec. 1985

2.[Doul1972] P. Doulliez and J. Jamoulle, ,Transportation networks with random arcs capacities,”
RAIRO - Operations Research - Recherche Opérationnelle, vol. 6, no. V3, pp. 45-60, Nov. 1972

3. [Eit2008] T. Eiter, K. Makino, and G. Gottlob, “Computational aspects of monotone dualization: A brief
survey,” Discrete Applied Mathematics, vol. 156, no. 11, pp. 2035-2049, Jun. 2008

4. [Fre1996] M. L. Fredman and L. Khachiyan, “On the complexity of dualization of monotone
disjunctive normal forms,” Journal of Algorithms, vol. 21, no. 3, pp. 618—628, Nov. 1996

5. [Gur1999] V. Gurvich and L. Khachiyan, “On generating the irredundant conjunctive and disjunctive
normal forms of monotone Boolean functions,” Discrete Applied Mathematics, vol. 96—97, pp. 363-373,
Oct. 1999
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6. [Kha2006] L. Khachiyan, E. Boros, K. Elbassioni, and V. Gurvich, “An efficient implementation of a
guasi-polynomial algorithm for generating hypergraph transversals and its application in joint
generation,” Discrete Applied Mathematics, vol. 154, no. 16, pp. 2350-2372, Nov. 2006

7. [Kva2014a] M. Kvassay, E. Zaitseva, V. Levashenko, and J. Kostolny, “Minimal cut vectors and logical
differential calculus,” in 2014 IEEE 44th International Symposium on Multiple-Valued Logic, 2014, pp. 167—
172

8. [Kva2014b] M. Kvassay and E. Zaitseva, “Construction of healthcare system structure for reliability
analysis,” in 2014 Federated Conference on Computer Science and Information Systems, FedCSIS 2014,
2014, vol. 2, pp. 191-199

9. [Kva2015a] M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Minimal cut sets and direct partial logic
derivatives in reliability analysis,” in Safety and Reliability: Methodology and Applications - Proceedings of
the European Safety and Reliability Conference, ESREL 2014, 2015, pp. 241-248

10. [Kva2015b] M. Kvassay and J. Kostolny, “ Evaluation of algorithms for identification of minimal cut
vectors and minimal path vectors in multi-state systems,” Komunikacie, vol. 17, no. 4, pp. 8-14, Dec. 2015

11. [Yeh2002a] W.-C. Yeh, “A new approach to the d-MC problem,” Reliability Engineering & System
Safety, vol. 77, no. 2, pp. 201-206, Aug. 2002

12. [Yeh2002b] W.-C. Yeh, “Search for all d-Mincuts of a limited-flow network,” Computers & Operations
Research, vol. 29, no. 13, pp. 1843-1858, Nov. 2002

13. [Yeh2003] W.-C. Yeh, “Search for all MCs in networks with unreliable nodes and arcs,” Reliability
Engineering & System Safety, vol. 79, no. 1, pp. 95-101, Jan. 2003

14. [Yeh2006] W.-C. Yeh, “A simple algorithm to search for all MCs in networks,” European Journal of
Operational Research, vol. 174, no. 3, pp. 1694—1705, Nov. 2006

15. [Yeh2008] W.-C. Yeh, “A fast algorithm for searching all multi-state minimal cuts,” IEEE Transactions
on Reliability, vol. 57, no. 4, pp. 581-588, Dec. 2008

16. [Zuo2007] M. J. Zuo, Z. Tian, and H.-Z. Huang, “An efficient method for reliability evaluation of
multistate networks given all minimal path vectors,” IIE Transactions, vol. 39, no. 8, pp. 811-817, May
2007.
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Téma dizertacnej prace

Hodnotenie vplyvu l'udského faktora na technické systémy
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Spolahlivost hardwaru bola zvySenad vdaka technologickému pokroku v rozsiahlych komplexnych
systémov, ako su jadrové elektrarne, lietadld a ropné tazobné zavody. Avsak, obrovské zlepsenie
nenastalo v oblasti ludskej spolahlivosti pre fungovanie a spravovanie tychto komplexnych systémov. Je
vSeobecne zndme, Ze ludia hraju délezitd ulohu v bezpecnej prevadzke komplexnych priemyselnych
zariadeni. ZniZenie ludskej chyby je jednym z hlavnych zdujmov pre zlepSovanie bezpeénosti a dostupnosti
systému. Analyza ludskej spolahlivosti (Human Reliability Analysis - HRA) v rdmci analyzy spolahlivosti je
pokusom modelovat a predpovedat dopad tychto interakcii na bezpec¢nost a spolahlivost systému.

Cielom prace je rozvoj a vyskum novych metdd analyzy ludskej spolahlivosti na zdklade pouZitia
matematického modelu viac-stavovych systémov a hlavne analyzy citlivosti spolahlivosti vzhladom k
vplyvu ludského faktoru.

Predpokladany vedecky prinos:
- algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov,

- matematicky model,
- analyza dat.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavy problému,

- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmoyv,

- validdcia navrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0096/15 Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy Gdajov

Doterajsie vysledky:

Termin "ludska spolahlivost" je zvyéajne definovany ako pravdepodobnost, Ze osoba spravne vykona
urcitd systémom pozadovanu ¢innost pocas daného ¢asového obdobia (ak doba je limitujicim faktorom)
bez vykonania akejkolvek vonkajsej ¢innosti, ktord moze degradovat systém [1, 2]. HRA metddy su
zalozené na integrdcii dvoch vzajomne sa dopliajucich pristupov: (a) pravdepodobnostné modelovanie a
tedria rozhodovania , a (b) psycholdgia kontextovych ludskych faktorov. Pravdepodobnostny model, vo
vseobecnosti, mbze byt pouZity na reprezentaciu rozhodovacieho procesu ako suéasti v udalostnej
sekvencie zavislej pri¢inne na niektorych parametroch. Neistoty vo vyvoji udalosti sU vyjadrené
pravdepodobnostou. Rozhodovaci analyticky pohlad na modelovanie umoziiuje pri analyze vziat ciele
rozhodujucich do uvahy [1-3]. Aplikdacia metdd analyzy spolahlivosti v Multi-state systémoch (MSS) pre
HRA boli navrhnuté v [4]. MSS ma mnoho Urovni bezpecnosti (viac nez len dva) [5 - 7] Na odhad MSS sme
navrhli mieru, ktord je pomenovana ako dynamické indexy spolahlivosti. Tieto indexy boli deklarované v
praci [6-9]. Tieto indexy su pravdepodobnosti zmeny Urovne bezpecnosti MSS, ktora je spésobena zmenou
stavu komponentu. V dokumente [4] je vyvinutd aplikdcia MSS metdd analyzy spolahlivosti pre
reprezentdciu a odhad systému s "lfudskou zlozkou".

1. Moieni P., Spurgin A. )., Singh A. Advances in human reliability analysis methodology. Part I:
Frameworks, models and data. Reliability Engineering and System Safety, vol.44, 1994, pp. 27-55

2. Swan A.D., Guttmann H.E. Handbook of Human Reliability with Emplhasis on Nuclear Power Plant
Application. NUREG/CR-1278, Sandia National Laboratories, USA, 1983, 554 p.

3. Yufei S., Kazuo F., Kondo S. Team performance modeling for HRA in dynamic situations. Reliability
Engineering and System Safety, vol.78, 2002, pp.111-121

4. Zaitseva E., Puuronen S., Martinec F., Multi-State System Reliability Analysis Methods in Human
Reliability Analysis. Proc. of the 5th International workshop on Digital Technologies (DT 2008), 20-21
November, Zilina, Slovakia, 2008

5. Lisnianski A., Levitin G.: Multi-state system reliability. Assessment, Optimization and Applications.
World Scientific, 2003, 358 p.

6. Zaitseva E., Puuronen S., Multi-State System in Human Reliability Analysis, . Proc. of the IEEE 2nd
International Conference on Human System Interaction (HSI'09), 21-23 May, Catania, Italy, 2009, pp.660-
663

7. Zaitseva E., Reliability Analysis Methods for Healthcare system. Proc. of the IEEE 3rd Int. Conf. on Human
System Interaction (HSI'10), 13-15 May, Rzeszow, Poland, 2010, pp.212-216

8. Zaitseva E., Rusin M. Healthcare System Representation and Estimation Based on Viewpoint of
Reliability Analysis, Journal of Medical Imaging and Health Informatics. Vol.2, N.1, 2012, pp. 80-86

9. Zaitseva, E., Kvassay, M., Levashenko, V., Kostolny, J., Pancerz, K., Estimation of a Healthcare System
Based on the Importance Analysis, Studies in Computational Intelligence 600, Computational Intelligence,
Medicine and Biology: Selected Links, Eds.: K.Pancerz, E.Zaitseva, Springer, 2015, pp. 3-22.
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Téma dizertacnej prace

Rozpozndavanie obrazu pomocou hlbokého strojového ucenia
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Metddy hlbokého strojového ucenie stanovili nové rekordy pre uUlohy ako si MNIST, NORB, ImageNet a
mnohé dalSie. Dovodom rozmachu metdd hlbokého ucenia su hlavne dva faktory: (1) nastup masivne
paralelizovatelného hardvéru a efektivnych GPU implementacii algoritmov; (2) existencia velkych

tréningovych datasetov. Napriek tomuto velkému pokroku stale existuje viacero problémov, ktoré nie su
dostatocne vyriesené.

Hlboké strojové ucenie vyzaduje existenciu velkych datasetov, ktoré je v pripade rieSenia novych uloh
velmi ndroc¢né ziskat. Niekedy je prave neexistencia vhodného datasetu hlavnou prekazkou k ispesnému
rieSeniu Ulohy. Z tohto pohladu sa naskytd niekolko zaujimavych vedeckych vyziev: trénovanie modelov
pomocou malého poctu vzoriek, prenos znalosti medzi podobnymi doménami, rieSenie problému ucenia
sa z nevyvazenych dat, obohacovanie datasetu umelou cestou.

Dal$ou vyzvou je samotna vypoctova narocnost, ktora je napriek efektivnym paralelnym implementaciam
na GPU stale pre mnohé praktické ulohy prilis vysokd. Pri tréningu sa prejavuje napr. obmedzenim
mnozstva experimentov, ktoré je Casto potrebné vykonat pre najdenie spravnych hyper parametrov a
architektur sieti. Prinosom by bolo ndjdenie vhodného sp6sobu prehladdvania priestoru hyper
parametrov a architektur sieti. Daldou zaujimavou moznostou je vyuZitie niz$ej presnosti pri vypoctoch
(napr. polovi¢na presnost), pripadne pouZitie bindrnych operacii. Samotny beh by pri niektorych typoch
Uloh mohlo byt moiné dalej vyrazne zrychlit vyuZitim principu kaskdd a tvorbou hierarchickych
architektur.

Zaujimavou vyzvou je aj samotné pochopenie fungovania konvoluénych neurdnovych sieti a ich
kombinacia s inymi pristupmi. LepSie pochopenie toho ako a preco funguje konkrétne rieSenie by ndm
umoznilo efektivnejsie hfadanie lepsich modelov a ich nastaveni.

Zameranie dizertacného projektu bude vychadzat z rieSenia niektorych vyssie uvedenych vyziev.

Predpokladany vedecky prinos:
Analyza sucasného stavu z pohladu interdisciplinarity. Nové metddy a algoritmy pre rozpoznavanie
obrazu, ktoré su vhodné pre masivnu paralelizaciu.
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Odporucané metody:
- analyza sucasného stavu a existujucich programatorskych prostriedkov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Téma by bola rieSend v rdmci nasledujucich projektov, ktoré s v procese schvalovania:

CIKT-D - Centrum priemyselného vyskumu zapojenia inovativnych rieseni IKT technoldgii na podporu
rozhodovania v dopravnom sektore

CVaVIP - Centrum pre vyskum a vyvoj inteligentného priemyslu
VENDIS - Vyskum udrzatelnej energetiky a energii v doprave, v inteligentnom priemysle a v spolo¢nosti

Doterajsie vysledky:

Tematicky blizkou Ulohou je rozpoznavanie redi, ktorej sa dlhodobo venuje Katedra informacnych sieti.
Pozornost bola venovand metédam postavenych na fuzzy logike (doktorand J. Boror). Navrh fuzzy
logickych obvodov pre rozpozndvanie reci riesSil doktorand S. Foltan [1] a rozpozndvanie obrazu pre
bimodalne rozpoznavanie re¢i S. Badura [2]. Problematiku poZitia min-max fuzzy logiky pre rozpoznavanie
re¢i zovéeobecnil O. Such. Modelovaniu memristorovych sieti sa venoval doktorand M. Frétrik [3].

Téme hlbokého strojového ucenia sa venuje pozornost na Katedre matematickych metdd a operacnej
analyzy. Konkrétne ide hlavne o paralelizaciu vypoctov a ndvrh efektivnych architektir konvoluénych
neurdnovych sieti pre potreby rozpoznavania objektov. V sucasnej dobe sa v spolupraci medzi oboma
katedrami rieSi tloha implementacie hlbokych neurénovych sieti pomocou memristorov [4].

Literatura:

[1] S. Foltan, “Speech recogonition by means of fuzzy logical circuits,” Ph.D. dissertation, Faculty of
management science and informatics, University of Zilina, 2012

[2] Badura, S., Klimo, M., Skvarek, O.: Lip reading using fuzzy logic network with memory, 6th International
Conference on Application of Information and Communication Technologies, AICT 2012 -Proceedings ,art.
no. 6398471, 2012

[3] M. Fratrik, S. Badura, M. Klimo, and O. Skvarek, “Memristor measurements, and simulations,” in
Semiconductor Conference (CAS), 2012, International, vol. 2, 2013, pp. 243-246

[4] Klimo, M., Tarabek, P., Such, O., Smiesko, J., Skvarek, O.: “Implementation of a deep ReLU neuron
network with a memristive circuit”, International journal of unconventional computing, ISSN 1548-7199,
2016.
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Téma dizertacnej prace

Vyvoj algoritmov ziskavania znalosti pre analyzu dat
Skolitel: prof. Ing. Vitaly Levashenko, PhD

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Data Mining je nastroj zamerany na zber a analyzu dat a ziskavanie znalosti z nich. Ciele dizertacnej prace
spocivaju vo vypracovani teoretickych a praktickych zakladov tvorby nastrojov pre podporu rozhodovania,
zaloZzenych na analyze fuzzy dat s vyuZitim apriornej informacie (napriklad, rieSeni uloh zhlukovania a
klasifikacie). Pre dosiahnutie stanovenych cielov je nevyhnutné vyriesit nasledujice ulohy: (a) formulacia
a vyskum kritérii optimalizacie tvorby rozhodovacich stromov a pravidiel pre rézne typy uloh s pomocou
aparatu viachodnotovej logiky a fuzzy logiky; (b) porovnanie navrhnutych kritérii tvorby rozhodovacich
pravidiel s vysledkami, ziskanymi tradiénymi metédami (algoritmy C4.5, CART, Statistické klasifikacné
algoritmy, fuzzy rozhodovacie stromy Yuan a Shaw a iné); (c) syntéza novych algoritmov ziskavania znalosti
z databdz a vypoctu spolahlivosti, orientovanych na pouzite v systémoch pre podporu rozhodovania, (d)
vypracovanie praktickych odporucéani v tvare konkrétnych metodik a softvéru pre pouZzitie navrhnutych
algoritmov pri rieSeni praktickych uloh.

Predpokladany vedecky prinos:
Vedecky prinos pozostava v nasledovnom:

¢ bude realizovana systematicka analyza a zovSeobecnenie zndmych prac z nového pohladu, najma - z
pohladu interdisciplindarnych vyskumov

* bude zovSeobecneny a rozvijany rad modernych metdd analyzy fuzzy dat a viachodnotovych dat,

e budu vytvorené metodiky vyuZitia sumarnych informacnych odhadov fuzzy dat pri rieSeni radu
praktickych uloh,

¢ ocCakava sa realizacia vysledkov projektu v tvare komplexu ucebnych a metodickych materialov.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavy problému,

- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
VEGA 1/0096/15 Metddy na podporu rozhodovania na zéklade fuzzy Gdajov

Doterajsie vysledky:

Bol pripraveny subor origindlnych algoritmov sldZiacich na analyzu nazbieranych dat. Tieto algoritmy
umoznia poukazat na pozoruhodné zavislosti v datach. Bola zahdjena priprava softvérového nastroja
zameraného na zber, ukladanie a spracovanie dat. Nastroj je koncipovany ako inteligentny pomocny
systém. Algoritmy budu nadalej rozvijané a prispdsobované pre aplikovanie na konkrétnych datach.

1. Levashenko V., Zaitseva E., Usage of New Information Estimations for Induction of Fuzzy Decision Trees.
Intelligent Data Engineering and Automated Learning, Lecture Notes in Computer Science, vol. 2412, 2002,
ISBN 3-540-44025-9, ISSN 0302-9743, pp.493-499

2. Levashenko V., Zaitseva E., Puuronen S., Fuzzy Classified Based on Fuzzy Decision Tree. Proc. of the IEEE
Int. Conf. on Computer as a tool (EUROCON), Warsaw, Poland, 2007, pp.823 - 827

3. Levashenko V., Zaitseva E., Fuzzy Decision Trees in Medical Decision Making Support Systém, Proc. of
the IEEE Fed. Conf. on Computer Science & Information Systems, (IEEE FedCSIS), Wroctaw, Poland, 2012,
ISBN 978-83-60810-48-4, pp.213-219

4. Androulidakis I., Levashenko V., Zaitseva E., An empirical study on green practices of mobile phone
users, Journal on Wireless Networks, Springer Publ., ISSN 1022-0038, 2016.
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Téma dizertacnej prace

Vyvojové metaheuristiky pre navrhovanie verejnych
obsluznych systémov
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janaéek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Navrh Uzemne rozlahlého verejného obsluzného systému je NP-tazka uloha podobajlca sa na ulohu o
vazenom p-mediane, ktorej rieSenie zvyCajne prekracuje moznosti komercne dostupnych solverov.
Problémy s ndjdenim rieSenia tejto Ulohy su o to vacsie ak su k ulohe dodané dalSie obmedzujuce
podmienky. V tejto praci sa predpokladd, Ze doktorand vykona vyskum vysledkom ktorého bude najdenie
vhodnej metaheuristiky pre rieSenie vyssie uvedenej ulohy navrhu verejného obsluzného systému s
dodato¢nymi podmienkami, ako je obmedzena dostupnost zdkaznika alebo kapacita stredisk obsluhy.
Dizertaéna praca ma analyzovat mozné pristupy k rieseniu prislusnej umiestriovacej ulohy, navrhnut
uéinné algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Efektivnost metaheuristik zavisi od toho, ako su schopné vyuzivat Specifika rieSenych uloh a taktiez od
vhodného nastavenia parametrov metaheuristik. Vedeckym prinosom prace bude navrh vhodnej
metaheuristiky na ndvrh rozsiahleho verejného obsluzného systému vratane U¢innej implementacie a
rovnako ndjdenie spdsobu nastavenia parametrov metddy na rieSenie Uloh uvedeného typu.
Odporucané metddy:

Analyza vlastnosti mnoZiny pripustnych rieSeni danej ulohy. Konstrukcia viacerych typov metaheuristik a
vyskum ich chovania z hladiska ¢asovej ndroénosti a kvality ziskaného rieSenia. Vyskum vplyvu nastavenia
parametrov na efektivitu metaheuristik. Syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh metaheuristiky vratane
spésobu nastavenia parametrov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0518/15 “Resilient rescue systems with uncertain accessibility of service”

APVV — 15 — 0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou funkcionalitou
kritickych prvkov”

Doterajsie vysledky:
Relevantné zdroje:

1. JanoSikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of theUniversity of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janécek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Janacek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., Gabrisova, L., Kohani, M., Janosikovd, L.: Navrhovanie
Uzemne rozlahlych obsluznych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978—80-554- 0219-2,
404 s.

5. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

6. Drezner, Zvi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.
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Téma dizertacnej prace

Evolucné metaheuristiky pre navrhovanie férovych
zachrannych obsluznych systémov
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janaéek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Navrh Uzemne rozlahlého férového verejného obsluzného systému je NP-tazka uloha podobajlca sa na
ulohu o p- centroch, ktorej rieSenie zvycajne prekracuje moznosti komercne dostupnych solverov.
Problémy s ndjdenim rieSenia tejto Ulohy su o to vacsie ak su k ulohe dodané dalSie obmedzujlce
podmienky. V tejto praci sa predpokladd, Ze doktorand vykona vyskum vysledkom ktorého bude najdenie
vhodnej metaheuristiky typu ,Geneticky algoritmus” alebo ,Scatter search” na rieSenie vyssie uvedenej
Ulohy navrhu férového verejného obsluzného systému s dodato¢nymi podmienkami, ako je obmedzena
dostupnost zakaznika alebo kapacita stredisk obsluhy. Dizerta¢na praca ma analyzovat mozné pristupy k
rieSeniu prislusnej umiestriovacej tlohy, navrhnut Ucinné algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich
a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Efektivnost metaheuristik zavisi od toho, ako su schopné vyuzivat $pecifika rieSenych uloh a taktiez od
vhodného nastavenia parametrov metaheuristik. Vedeckym prinosom prace bude navrh vhodnej
metaheuristiky na ndvrh férového zachranného systému s neistymi vstupnymi Udajmi vratane ucinnej
implementacie a rovnako najdenie spdsobu nastavenia parametrov metddy na rieSenie uloh uvedeného
typu.

Odporucané metddy:

Analyza vlastnosti mnoziny pripustnych rieseni danej ulohy. Konstrukcia viacerych typov metaheuristik a
vyskum ich chovania z hladiska ¢asovej naro¢nosti a kvality ziskaného riesenia. Vyskum vplyvu nastavenia

parametrov na efektivitu metaheuristik. Syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh metaheuristiky vratane
spOsobu nastavenia parametrov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0518/15 “Resilient rescue systems with uncertain accessibility of service”

APVV — 15 — 0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou funkcionalitou
kritickych prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA (Pévodne KDS) zaoberame viac ako desat
rokov. Uspe$ne sme doposial naplnili $tyri projekty VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené
Ciasto¢ne s uvedenymi ulohami, kde projekt (VEGA 1/3775/06 ) bol oceneny certifikdtom o dosiahnuti
vynikajlcich vysledkov, bolo obhajenych devat dizertaénych prac. Pre vyskum metdd navrhovania
verejnych obsluznych systémov v sicasnosti riesime projekt VEGA 1/0518/15 “Resilient rescue systems
with uncertain accessibility of service”, v procese hodnotenia a schvalovania su dalsi dva projekty APVV a
jeden projekt VEGA.

Relevantné zdroje:

1. Janosikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of the University of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janééek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Janacek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., GabriSova, L., Kohani, M., Janosikova, L.: Navrhovanie
Uzemne rozlahlych obsluznych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina,2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

5. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

6. Drezner, Zvi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.
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Téma dizertacnej prace

Evolucné metaheuristiky na navrhovanie zachrannych
obsluznych systémov v podmienkach neistoty
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janaéek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: dennd [lexterna

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Navrh Uzemne rozlahlého verejného obsluzného systému je NP-tazka uloha podobajlca sa na ulohu o
vazenom p-medidne, ktorej rieSenie zvyCajne prekracuje moznosti komeréne dostupnych solverov.
Problémy s najdenim riesenia tejto Ulohy su o to vacsie ak v Ulohe vystupuju neisté vstupné udaje ako
napriklad rychlost naleZitosti (vozidla), ktord poskytuje sluzbu. Na rieSenie neistych uloh sa doposial
pouzivali prostriedky tedrie fuzzy mnozin a exaktné optimalizacné nastroje. V tejto préci sa predpoklada,
Ze doktorand vykona vyskum vysledkom ktorého bude najdenie vhodnej metaheuristiky typu ,, Geneticky
algoritmus” alebo ,Scatter search” na rieSenie vy$Sie uvedenej Ulohy ndvrhu verejného obsluzného
systému v podmienkach neistoty. Dizertatna praca ma analyzovat mozné pristupy k rieSeniu prislusnej
umiestfiovacej tlohy, navrhnut G¢inné algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum
ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Efektivnost metaheuristik zavisi od toho, ako su schopné vyuzivat $pecifika rieSenych uloh a taktiez od
vhodného nastavenia parametrov metaheuristik. Vedeckym prinosom prace bude navrh vhodnej
metaheuristiky na navrh rozsiahleho zachranného systému s neistymi vstupnymi Udajmi vratane ucinnej
implementacie a rovnako najdenie sposobu nastavenia parametrov metédy na

rieSenie Uloh uvedeného typu.

Odporucané metddy:

Analyza vlastnosti mnoziny pripustnych rieSeni danej dlohy. Konstrukcia viacerych typov metaheuristik a
vyskum ich chovania z hladiska ¢asovej naro¢nosti a kvality ziskaného rieSenia. Vyskum vplyvu nastavenia

parametrov na efektivitu metaheuristik. Syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh metaheuristiky vratane
spbsobu nastavenia parametrov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0518/15 “Resilient rescue systems with uncertain accessibility of service”

APVV — 15 — 0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou funkcionalitou
kritickych prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA (P6vodne KDS) zaoberdme viac ako desat
rokov. Uspe$ne sme doposial naplnili $tyri projekty VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené
Ciasto¢ne s uvedenymi ulohami, kde projekt (VEGA 1/3775/06 ) bol oceneny certifikdtom o dosiahnuti
vynikajlcich vysledkov, bolo obhajenych devat dizertacnych prac. Pre vyskum metdd navrhovania
verejnych obsluznych systémov v stcasnosti rieSime projekty VEGA 1/0518/15 “Resilient rescue systems
with uncertain accessibility of service” a APVV — 15 — 0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na
infrastrukture s neistou funkcionalitou kritickych prvkov®, v procese hodnotenia a schvalovania je dalsi
projekt APVV.

Relevantné zdroje:

1. Janosikova, L.: Emergency medical service planning. In: Scietific Letters of the University of Zilina,
Communications, Vol. 9, 2007, No 2, pp 64-6

2. Gendreau, M. Potvin, J.Y.: Handbook of Metaheuristics, Springer, Heidelberg, 2010, 648 p.
3. Janééek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Janacek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., GabriSova, L., Kohani, M., Janosikova, L.: Navrhovanie
Uzemne rozlahlych obsluznych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

5. Rego, C., Alidaee, B.: Metaheuristics Optimization via Memory and Evolution. Kluwer Academic
Publishers, Boston, Dordrecht, London, 2005, 466 s.

6. Drezner, Zvi (ed.) et al.: Facility location. Applications and theory. Berlin, Springer Verlag, 2002, ISBN 3-
540-42172-6.Kluwer Academic Publishers, Boston, 2002, 296 s.

7. Teodorovi¢, D., Vukadinovi¢ K.: Traffic Control and Transport Planning: A Fuzzy sets and Neural
Networks Approach.Kluver Academic Publishers, Dordrecht, 1998, 387 p.
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Téma dizertacnej prace

Vyrovnavanie a optimalizacia zataZe vysokovykonnych
elastickych cloudovych klastrov
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrindrova, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cloudova infrastruktura zaznamenava v sucasnosti vyznamny technologicky aj vedecky rozvoj. Elasticky
klaster predstavuje systém, postaveny na fyzickych alebo virtuadlnych zdrojoch, ktory je mozné, na zaklade
dynamickej zataze systému, automaticky rozsirovat, alebo zmensovat o poZicané virtualne vypoctové
zdroje z cloudu. Téma sa zameriava sa na elasticky cloudovy vypoctovy klaster (angl. Elastic Cloud
Computing Cluster, ECCC), ktorého cieflom, okrem elasticity - autondmneho dynamického
prispésobovania vypoctove] kapacity zatazi systému, je dosiahnut ,zelené pocitanie”. Cielom je vytvorit
také algoritmy, nastroje, metodiky a techniky, ktoré zabezpecuju vyrovnavanie zataze a optimalizuju
naklady na prevadzku uvedenych systémov. Ide o vysokovykonné vypoctové systémy, kde optimalizované
manazovanie systémov vedie k vyznamnym Usporam energie, financii a vypoctovych zdrojov, pricom je
doleZité, aby sa zabrdanilo zniZeniu vykonu systému a stucasne boli dodrzané kritéria kvality a dohody o
urovni poskytovanej sluzby (angl. Service Level Agreement, SLA).

Predpokladany vedecky prinos:
Algoritmy, nastroje, metodiky a techniky, ktoré zabezpecuju vyrovnavanie zataze a optimalizuju naklady
na prevadzku elastickych cloudovych klastrov.

Odporucané metddy:
KonkrétnejSia Specifikdcia problému v oblasti elastickych klastrov a zeleného pocitania. Analyza
existujuceho stavu riesenia v oblasti elastickych klastrov a zeleného pocitania.

Formulacia vychodiskovych hypotéz. Navrh algoritmov, metéd a ndstrojov na rieSenie problému.

Navrh a vytvorenie modelu rieSenia uUlohy. Overenie algoritmov, metdd a nastrojov, z hladiska
hodnotiacich kritérii a hypotéz na navrhnutom modeli rieSenia.

Vyhodnotenie rieSeni. Formuldcia ziskanych vysledkov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujuca vyskumna uloha.

Doterajsie vysledky:

1. Skrindrova, J., Povinsky, M.: GPGPU based job scheduling simulator for hybrid high-performance
computing systems. In 13th International Scientific IEEE Conference on Informatics, 2015, November 18—
20, 2015. - Poprad : FEEI TU KosSice, Association of Slovak Scientific and Technological Societes (ZSVTS),
IEEE SMCS Technical Committee on Computational Cybernetics, DOI: 10.1109/Informatics.2015.7377845.
- S.269-274, (80%)

2. Skrindrova, J.: Implementation and evaluation of scheduling algorithm based on PSO HC for elastic
cluster criteria. In: Central European Journal of Computer Science. 4(3) 2014. ISSN: 1896-1533. S 191-201
Springer http://link.springer.com/article/10.2478%2Fs13537-014-0216-3

3. Skrindrova, J., Huraj, L., Siladi, V.: A neural tree model for classification of computing grid resources with
PSO tasks scheduling. Neural networks world. 2013. ISSN 1210-0552 (80%). Web of Science, Current
Contents http://www.nnw.cz/doi/2013/NNW.2013.23.014.pdf

4. Skrinarova, J., Krna¢, M., Martincova, P.: Implementation of scheduling algorithm in high-performance
computer cluster. In BicHuk KpHY imeHi Muxaiina OctporpaacbKoro. Issue 2 Volume 79. 2013.s 25-28.
ISSN 2072-8263 (60%) INSPEC http://www.kdu.edu.ua/statti/2013-2%2879%29/025.pdf

5. Huraj, L., Siladi, V., Skrinarova, J., Bojdova, V.: Towards a VO Intersection Trust model for Ad hoc Grid
environment: Design and simulation results. In IAENG International Journal of Computer Science 2013,
Issue 2, Volume 40, May, 2013 ISSN:1819-9224(20%)Scopus
http://www.iaeng.org/1JCS/issues_v40/issue_2/1JCS_40_2_01.pdf

6. Skrindrova, J., Krna¢, M.: E-learning course for scheduling of computer grid . In International Conference
ICL 2011 : Interactive Collaborative Learning : proceedings of the conference : sponsored by IEEE,/ ed.
Michael E. Auer, Mikulds Huba. - Wien : International Associaton of Online Engineering, 2011. - ISBN 978-
1-4577-1746-8. - S. 352-356. (90%). Web of Science

7. Skrindrova, J., Melicheréik, M.: Measuring concurrency of parallel algorithms In Proceedings of the 2008
1st International Conference on Information Technology : sponsored by IEEE, 19. - 21. May, Gdansk
Polland / editors Andrzej Stepnowski, Marek Moszynski, Thaddeus Kochanski, Jacek Dabrowski. - Gdansk
: Gdansk University of Technology, Faculty of Electronics, 2008. - ISBN 978-1-4244-2244-9. - S. 289-292,
(80%). Web of Science

8. Skrindrova, J., Krna¢, M.: Particle Swarm Optimization Model for Grid Scheduling. CSSim 2011 :
Proceedings of the Second International Conference on Computer Modelling and Simulation, Brno, Czech
Republic, September 5-7, 2011 / ed. Radek Kodi .[et al.]. - Brno : Brno University of Technology, 2011. -
ISBN 978-80-214-4320-4. - 146-153, (80%). EUROSIM, CSSS

9. Skrindrova, J., Krna¢, M.: Particle Swarm Optimization for Grid Scheduling = Optimalizacia ¢asticami roja
pre planovanie v gride In Informatics 2011: Proceedings of the Eleventh International Conference on
Informatics, RoZfiava, November 16 -18, 2011 / ed. Valerie Novitzkd, Stefan Hudak. - Kogice : Faculty of
Electrical Engineering and Informatics of the Technical University, 2011. - ISBN 978-80-89284-94-8. - S.
153-158, (80%).
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Téma dizertacnej prace

Optimalizacia univerzitného rozvrhu na baze
vysokovykonného pocitania
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrindrova, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Tvorba univerzitného rozvrhu predstavuje NP-Uplny vypoctovy problém, ktory alokuje ucitela a skupiny
Studentov do vyucbovych miestnosti, v urcitych ¢asovych intervaloch. RieSenie ulohy tvorby univerzitného
rozvrhu obsahuje mnoZstvo obmedzeni. Univerzitné budovy s mnohymi miestnostami su casto
distribuované v roznych Castiach mesta a presuny tokov Studentov mozu spdsobit problémy s pretazenim.
Obmedzenia sa tykaju napr. obsadenia Specializovanych laboratérii Studentami prislusnych studijnych
programov, atd.. Pri rozvrhovani je potrebné dodrzat rozne optimalizaéné kritéria. Téma sa zameriava na
tvorbu a optimalizaciu tyZzdenného univerzitného rozvrhu, pomocou metodiky a nastrojov paralelného a
distribuovaného pocitania. Ciefom préce je navrhnut a vytvorit algoritmy, nastroje, metodiky a techniky
pre tvorbu rozvrhu s vyuZitim vysokovykonného pocitacového klastra tak, aby boli dodrzané kritéria
kvality rozvrhu.

Predpokladany vedecky prinos:
Cielom préce je navrhnut a vytvorit algoritmy, nastroje, metodiky a techniky pre tvorbu rozvrhu s vyuZitim
vysokovykonného pocitacového klastra tak, aby boli dodrzané kritéria kvality rozvrhu.

Odporucané metddy:

Konkrétnejsia Specifikacia problému v oblasti optimalizacie rozvrhov na baze HPC. Analyza existujuceho
stavu rieSenia v optimalizacii rozvrhov optimalizacie rozvrhov na baze HPC. Formuldacia vychodiskovych
hypotéz. Navrh algoritmov, metdd a nastrojov na rieSenie problému.

Navrh a vytvorenie modelu rieSenia ulohy. Overenie algoritmov, metdd a nastrojov, z hladiska
hodnotiacich kritérii a hypotéz na navrhnutom modeli rieSenia. Vyhodnotenie rieSeni. Formulacia
ziskanych vysledkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej si¢astou bude riesena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujuca vyskumna uloha.

Doterajsie vysledky:

1. Skrindrova, J., Povinsky, M.: GPGPU based job scheduling simulator for hybrid high-performance
computing systems. In 13th International Scientific IEEE Conference on Informatics, 2015, November 18—
20, 2015. - Poprad : FEEI TU KoSice, Association of Slovak Scientific and Technological Societes (ZSVTS),
IEEE SMCS Technical Committee on Computational Cybernetics, DOI: 10.1109/Informatics.2015.7377845.
- S. 269-274, (80%)

2. Skrindrova, J.: Implementation and evaluation of scheduling algorithm based on PSO HC for elastic
cluster criteria. In: Central European Journal of Computer Science. 4(3) 2014. ISSN: 1896-1533. S 191-201
Springer http://link.springer.com/article/10.2478%2Fs13537-014-0216-3

3. Skrindrova, J., Huraj, L., Siladi, V.: A neural tree model for classification of computing grid resources with
PSO tasks scheduling. Neural networks world. 2013. ISSN 1210-0552 (80%). Web of Science, Current
Contents http://www.nnw.cz/doi/2013/NNW.2013.23.014.pdf

4. Skrinarova, J., Krna¢, M., Martincova, P.: Implementation of scheduling algorithm in high-performance
computer cluster. In BicHuk KpHY imeHi Muxaina OcTtporpaacbkoro. Issue 2 Volume 79. 2013.s 25-28.
ISSN 2072-8263 (60%) INSPEC http://www.kdu.edu.ua/statti/2013-2%2879%29/025.pdf

5. Huraj, L., Siladi, V., Skrindrova, J., Bojdova, V.: Towards a VO Intersection Trust model for Ad hoc Grid
environment: Design and simulation results. In IAENG International Journal of Computer Science 2013,
Issue 2, Volume 40, May, 2013 ISSN:1819-9224(20%)Scopus
http://www.iaeng.org/1JCS/issues_v40/issue_2/1JCS_40 2 01.pdf

6. Skrindrova, J., Krnaé, M.: E-learning course for scheduling of computer grid . In International Conference
ICL 2011 : Interactive Collaborative Learning : proceedings of the conference : sponsored by IEEE,/ ed.
Michael E. Auer, Mikulds Huba. - Wien : International Associaton of Online Engineering, 2011. - ISBN 978-
1-4577-1746-8. - S. 352-356. (90%). Web of Science

7. Skrindrova, J., Melicher¢ik, M.: Measuring concurrency of parallel algorithms In Proceedings of the 2008
1st International Conference on Information Technology : sponsored by IEEE, 19. - 21. May, Gdansk
Polland / editors Andrzej Stepnowski, Marek Moszynski, Thaddeus Kochanski, Jacek Dabrowski. - Gdansk
: Gdansk University of Technology, Faculty of Electronics, 2008. - ISBN 978-1-4244-2244-9. - S. 289-292,
(80%). Web of Science

8. Skrindrova, J., Krna¢, M.: Particle Swarm Optimization Model for Grid Scheduling. CSSim 2011 :
Proceedings of the Second International Conference on Computer Modelling and Simulation, Brno, Czech
Republic, September 5-7, 2011 / ed. Radek Kodi .[et al.]. - Brno : Brno University of Technology, 2011. -
ISBN 978-80-214-4320-4. - 146-153, (80%). EUROSIM, CSSS

9. Skrinarova, J., Krna¢, M.: Particle Swarm Optimization for Grid Scheduling = Optimalizacia ¢asticami roja
pre planovanie v gride In Informatics 2011: Proceedings of the Eleventh International Conference on
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Téma dizertacnej prace

Optimalizacia modelov dekompozicie paralelnych a
distribuovanych vypoctov vo vysokovykonnom pocitani
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrindrova, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma studia: denna externa

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy aplikovanej informatiky
Tedria a metodoldgia aplikovanej informatiky
Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pri priprave paralelnych a distribuovanych aplikdcii pre vysokovykonné pocitanie je potrebné
dekomponovat sekvenéné algoritmy s cieflom dosiahnut ¢o najmensie naklady na vypocet z pohladu
aplikacie, ale aj z pohladu manaZovania systémov. Modelové Ulohy budu zamerané na niektoré ,tazké”
problémy z oblasti diskrétnej matematiky a vypoctovej algebry. V ramci rieSenia je potrebné odhadovat
Cas vypoctu (pocet krokov) jednotlivych uloh v zdavislosti na Strukture ich vstupu, napriklad pomocou
metdd umelej inteligencie. Na zaklade odhadov ¢asov vypoctu uloh navrhneme vhodné modely
dekompozicie a aglomeracie danej vypoctovej aplikacie. Optimalizdcia modelov sa vztahuje na
rozvrhovanie Uloh vo vysokovykonnom pocitatovom systéme. Cielom je vytvorit také algoritmy, nastroje,
metodiky a techniky, ktoré prispievaju k vyrovnavaniu zataze a optimalizuju naklady na prevadzku
vysokovykonnych vypoctovych systémov.

Predpokladany vedecky prinos:

Prinos bude v navrhu, implementdcii a overeni algoritmov, metodik a nastrojov, ktoré prispeju k
optimalizacii dekompozicie paralelnych aplikacii z pohladu aplikacie a zaroven optimalizuju naklady na
prevadzku vysokovykonnych vypoctovych systémov.

Odporucané metddy:

Specifikacia problému v oblasti dekompozicie paralelnych algoritmov a manazovanie HPC systémov.
Analyza existujuceho stavu rieSenia v dekompozicii paralelnych algoritmov a manazovania HPC systémov.
Formulacia vychodiskovych hypotéz. Navrh algoritmov, metdd a nastrojov na rieSenie problému. Névrh a
vytvorenie modelu rieSenia tlohy. Overenie algoritmov, metdd a nastrojov, z hladiska hodnotiacich kritérii
a hypotéz na navrhnutom modeli rieSenia. Vyhodnotenie rieSeni. Formulacia ziskanych vysledkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujuca vyskumna uloha.

Projekt VEGA 1/0487/17 Algoritmy na grafoch a algebraickych Struktarach.
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