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Téma dizertacnej prace

Algoritmy pre identifikaciu podobnosti v zdrojovych kodoch
Skolitel: doc. Ing. Emil Kr$ak, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V slUcasnosti sa Coraz CastejSie v akademickom prostredi stretdvame s plagidtorstvom. S rozmachom
informacdnych technoldgii je ¢oraz jednoduchsie dostat sa k r6znym zdrojom a vytvorit plagiat. Existuju
rozne algoritmy a nastroje, ktoré umozniuju vyhladavat plagiaty v zdrojovom kdde. Tieto nastroje
umoznuju vyhladavat podobnosti aj vo velkom mnoZstve zdrojového kdédu, ale ¢asto nezohladriuju
pripady, pri ktorych sa ¢lovek imyselne pokusi modifikovat zdrojovy kdd tak, aby sa vyhol odhaleniu.

Okrem samotného vyhladavania zhodnych casti zdrojového kdédu je aj nemenej déleZitou Eastou
vyhodnocovanie ich relevantnosti. Pre findlne uréenie plagiatu je vidy nutné vyhodnotenie ¢lovekom,
ktory by mal pri tomto procese dostat ¢o najrelevantnejSie informacie o hodnotenom zdrojovom kéde.

Vysledok prace by bol pouZitelny aj v oblasti pomoci programdatorom pri vyhladavani duplicitného kdédu a
analyze zdrojového kédu - vyhladavanie Specifickych vzorov (navrhové vzory, beiné chyby, zIé praktiky,

).

Predpokladany vedecky prinos:

Témou prace je ndvrh algoritmov pre normalizdciu Struktur reprezentujucich zdrojovy kéd s cielom
kompenzovat zakladné metddy modifikacie zdrojového kodu pri pokusoch o zamaskovanie plagiatu.
Vyuzitie takejto normalizacie je mozné uplatnit aj napriklad na porovnéavanie zdrojového kdédu vo
viacerych programovacich jazykoch. Pri vyhodnocovani ndjdenych plagiatov je mozné vyuzit rézne metddy
strojového ucenia s cielom zvySenia presnosti najdenych vysledkov.

Odporicané metddy:
navrh algoritmov, experimentalne overenie.
Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
Horizon 2020, Shift2Rail, X2Rail-1 WP4: ATO over ETCS



Doterajsie vysledky:

1. Using concepts of text based plagiarism detection in source code plagiarism analysis / Michal Duracik,
Emil Kr$ak, Patrik Hrkdat. In: Plagiarism across Europe and beyond 2017: conference proceedings: May 24-
26,2017 Brno, Czech Republic - Brno: [Mendel University], 2017 - ISBN 978-80-7509-493-3. - S. 177-186

2. Current trends in source code analysis, plagiarism detection and issues of analysis big datasets / Michal
Duracik, Emil Kr8ak, Patrik Hrkat. In: Procedia Engineering [elektronicky zdroj] - ISSN 1877-7058 - Vol. 192
(2017), online, s. 136-141

3. Source code representations for plagiarism detection [print] / Michal Duraéik, Emil Kr$ak, Patrik Hrkut.
In: Learning technology for education challenges [print, electronic]: proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer
International Publishing AG, 2018. - ISBN 978-3-319-95521-6. - s. 61-69 [print, online]

4. Scalable Source Code Plagiarism Detection Using Source Code Vectors Clustering / Michal Dura¢ik, Emil
Krsak, Patrik Hrkuat. In: Proceedings of 2018 IEEE 9th International Conference on Software Engineering
and Service Science - 2018 - ISBN 978-1-5386-6565-7. - S. 499 - 502

5. Issues with the Detection of Plagiarism in Programming Courses on a Larger Scale / Michal Dura&ik, Emil
Krsak, Patrik Hrkat. In: 16th International Conference on Emerging elearning Technologies and
Applications - 2018 - ISBN 978-1-5386-7914-2. - S. 141 - 148

6. Semi-automatic identification of non-significant source code parts using clustering [print] / Michal
Duradik. In: Mathematics in science and technologies: proceedings of the MIST conference 2019 - [S.L.]:
[s.n.]. - ISBN 9781794002180. - s. 17-21



Téma dizertacnej prace

Algoritmy indexovania, rozmiestinovania a vyhladavania v
rozsiahlych databazach

Skolitel: prof. Ing. Karol Matiasko, PhD., $kolitelia 3pecialisti: Ing. Marek Kvet,
PhD., Ing. Michal Kvet, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovand informatika
Forma studia: dennda [externa

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V rozsiahlych databdzach obsahujtcich integrované informacie je potrebné riesit problém navrhu
indexov a ich umiestnenia z pohladu rychleho pristupu k poZadovanym informaciam.

Predpokladany vedecky prinos:
navrh algoritmov a metdd pre umiestiiovanie indexov v rozsiahlych datbdzach z pohladu optimalizacie
doby pristupu k datam.

Odporucané metdody:
- analyza problematiky,

- navrh modelov a algoritmov pre sp6sob uorganizacie a rozmiestriovania indexov a dat,

- tvorba datovej zakladne pre experimenty,

- experimentdlne overenie novonavrhnutych algoritmov a metéd s porovnanim s inymi rieSeniami a
pristupmi.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
Centrum excelentnosti pre systémy a sluzby inteligentnej dopravy

544137-TEMPUS-1-2013-1-SK-TEMPUS-JPHES (CERES - Center of excellence for young researchers)
PLSK.01.01.00-24-0034/16 - Spolo¢na 3D digitalizacia historickych objektov cezhraniéného Uzemia SK-PL

RieSenie nadviaze na pripravovanu tému z VEGA - Adaptivna distribucia dat v mobilnych ad-hoc sietach.



Doterajsie vysledky:
1. MATIASKO, K. - VAJSOVA, M. - KVET, M.: Pokrocilé databizové systémy. Umenie programovania a
administracie, EDIS-vydavatelstvo ZU, ISBN 978-80-554-1311-2, 2017

2. MATIASKO, K. - VAISOVA, M. - KVET, M.: Pokrocilé databdzové systémy. 2.-diel Architektira,
programovanie s objektmi a XML, EDIS-vydavatelstvo ZU, ISBN 978-80-554-1312-9, 2017

3. Temporal transaction integrity constraints management / Michal Kvet - Karol Matiasko. In: Cluster
Computing : Vol. 20, spec. iss. 1 (2017), s. 673-688 - ISSN 1386-7857

4. Temporal database management : temporal registration / Marek Kvet, Michal Kvet. In: Information and
digital technologies 2017 [elektronicky zdroj] : proceedings of the international conference : 5-7 July 2017
Zilina, Slovakia. - [S.l.]: IEEE, 2017. - ISBN 978-1-5090-5688-0. - USB klU¢, s. 227-233

5. Temporal data group management : synchronization layer using attribute oriented approach / Michal
Kvet, Karol Matiasko. In: Information and digital technologies 2017 [elektronicky zdroj] : proceedings of
the international conference : 5-7 July 2017 Zilina, Slovakia. - [S.l.]: IEEE, 2017. - ISBN 978-1-5090-5688-0.
- USB klug, s. 218-226

6. Concept of dynamic index management in temporal approach using intelligent transport systems /
Michal Kvet and Karol Matiasko. In: Recent advances in information systems and technologies : Volume l.
- Cham: Springer, 2017. - ISBN 978-3-319-56534-7. - s. 549-560 - (Advances in intelligent systems and
computing, Vol. 569. - ISSN 2194-5357)

7. Time as the important factor of the data retrieval - table type classification / Michal Kvet and Karol
Matiasko. In: Recent advances in information systems and technologies : Volume I. - Cham: Springer, 2017.
- ISBN 978-3-319-56534-7. - s. 492-502 - (Advances in intelligent systems and computing, Vol. 569. - ISSN
2194-5357)

8. Performance study of the index structures in audited environment / Michal Kvet, Monika Vajsova. In:
ICITST-2016 : the 11th international conference for internet technology and secured transactions :
December 5-7, 2016 Barcelona, Spain : proceedings. - [S.L.]: Infonomics Society, 2016. - ISBN 978-1-
908320-74-2. - S. 459-464

9. Impact of index structures on temporal database performance / Michal Kvet, Karol Matiasko.

In: EMS 2016 [elektronicky zdroj] = European Modelling Symposium 2016 : UKSim-AMSS 10th European
modelling symposium on computer modelling and simulation : 28-30 November 2016, Pisa, Italy. - [S.L]:
IEEE, 2016. - ISBN 978-1-5090-0206-1. - CD-ROM, s. 3-9

10. Experimental comparison of syntax and semantics of DBS Oracle and MySQL / Michal Kvet, Lucia
Fidesova, Karol Matiasko. In: Open innovations association FRUCT : proceedings of the 19th conference :
Jyvaskyla, Finland 7-11 November 2016. - ISSN 2305-7254. - Saint-Petersburg: ITMO, 2016. - ISBN 978-
952-68397-5-2. - S. 128-137

11. MATIASKO, K. - KVET, M. - KVET, M.: Practices for Database Systems, EDIS-vydavatelstvo ZU, ISBN 978-
80-554-1396-9, 201



Téma dizertacnej prace

Analyza a spracovanie dat produkovanych dopravnymi
prostriedkami
Skolitel: doc. Ing. Ondrej Karpis, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Dopravné prostriedky spésobuju pocas svojho pohybu zmenu viacerych fyzikalnych velicin, ktoru je mozné
merat. Medzi signaly s potencidlne najvac¢sim informacnym obsahom patria vibracie.

Frekvencné spektrum vibracii je zavislé na mieste ich snimania, na fyzikdlnych parametroch dopravného
prostriedku a na celkovom stave dopravného prostriedku a dopravnej infrastruktidry. Namerané data su

tiez zavislé aj na Case, vzhladom na postupnu degradaciu tak dopravného prostriedku ako aj dopravnej
infrastruktury.

Predpokladame, Ze na zaklade vyhodnotenia aktualnych a minulych dat je mozné:

- sledovat a predikovat kvalitu dopravnej infrastruktary. Prechod toho istého prostriedku (Zelezni¢ny
vozen) po tej istej trati by mal produkovat podobné vibracie. Porovnanim historickych zaznamov je mozné
identifikovat miesta na trati, ktoré vykazuju vyraznejSiu zmenu a st spésobené zmenou stavu trate. Z
dostatoéného mnoZstva merani je tieZ mozné predikovat buduci vyvoj stavu trate.

- sledovat a predikovat parametre dopravného prostriedku. Vyhodnotenim signélu z viacerych vhodne
umiestnenych snimacov je mozné vypocitat odhad parametrov fyzikdlneho modelu dopravného
prostriedku. Na zaklade dlhodobého sledovania je mozné identifikovat napr. zmeny v odpruzeni naprav,
pripadne odhadnut ¢as, kedy déjde k zmene parametrov presahujlicej predpisané medze.

- identifikovat frekvencné zlozky vibracii s najvaésim energetickym obsahom. Na zdklade analyzy vibracii
je mozné navrhnut optimalny spdsob ziskavania energie z vibracii. Takto ziskanu energiu mozu vyuzivat
rézne doplnkové systémy (sledovanie polohy vozia, teploty vo voznia pod.).

Pre potreby identifikacie a klasifikacie zmien je mozné vyuzit aj metddy umelej inteligencie. V tom pripade
je dolezita spravna volba informativnych priznakov (predspracovanie dat), ktord umozni realizaciu
neurdnovej siete aj na technickych prostriedkoch s obmedzenym vypoctovym vykonom. V procese
predspracovania je vhodné vyuzit apridérne informacie o sledovanom systéme.

Predpokladany vedecky prinos:
- nové metddy na odhad parametrov dopravnych prostriedkov,

- metddy identifikacie problematickych miest v dopravnej infrastruktire,
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- optimalizovany navrh zariadenia na ziskavanie energie z vibracii.

Odporucané metody:
- analyza stucasného stavu,

- analyza moznosti pouzitia neurénovych sieti na rieSenie vybraného problému,
- tvorba modelu vybraného dopravného prostriedku a jeho simulacné overenie,
- identifikacia vhodnych miest na snimanie vibracii,

- realizdcia merani a ich vyhodnotenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna uloha, ktorej stiéastou bude riesena téma:

Doterajsie vysledky:
1. Karpis 0., Micek J., On exploiting vehicles vibrations, Journal of Information, Control and Management
Systems, Vol.8, No.5, str.529-538, 2010

2. Karpi$ 0., Analyza vibracii vlakovych stprav, EURO-ZEL 2009, Zbornik prednasok (2.diel), 3-4.jun 2009,
str.23-28, 2009

3. Karpi$ O., Programové vybavenie snimaca vibrdcii, INFOTRANS 2007, 24-25. september 2007, str.149-
152

4. Micek J., Juricek J., Karpis O., Measuring of dynamic system frequency properties using pseudorandom
signal, Theoretical and experimental problems of materials engineering, 5-7 september 2001, Pichov

Literatura:
1. Thompson D., "Railway Noise and Vibration: Mechanisms, Modelling and Means of Control", Elsevier
2009

2. Knothe KL, Grassie S.L., "Modelling of Railway Trackand Vehicle/Track Interaction at High Frequencies",
Vehicle System Dynamics, 22:3-4, 209-262, 1993, DOI: 10.1080/00423119308969027

3. Barke D., Chiu W.K., "Structural Health Monitoring in the Railway Industry: A Review". Structural Health
Monitoring, 4(1), 81-93, 2005, DOI: 10.1177/1475921705049764

4. Michael A. Nielsen, "Neural Networks and Deep Learning", Determination Press, 2015



Téma dizertacnej prace

Distribuovany informacny systém s asynchrénnou
aktualizaciou dat
Skolitel: doc. Ing. Jan Janech, 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:

Véacésina informacnych systémov (IS) v sucasnosti pracuje na principe synchrénnej aktualizacie dat.
Znamena to, Ze pouzivatel je prostrednictvom IS stale pripojeny k datovému zdroju. VSetky zmeny, ktoré
vykon3, sa preto okamzite premietnu do datzdielanych s ostatnymi pouzivatelmi. Synchrénna aktualizacia
dat ma jednu velkd nevyhodu — nutnost stileho pripojenia k serveru pomocou pocitacovej siete.
Pocitacové systémy sa vsak stdle viac a viac orientuju na mobilitu. IS s asynchrénnou aktualizaciou dat
umoznuju pracu v tzv. offline reZime. Znamena to, Ze pouzivatel ma vsetky potrebné data k dispozicii
lokdlne na svojom pocitaci a na poZiadanie vykonava ich synchronizdaciu s globdlnym stavom IS. Trvalé
pripojenie k serveru teda nie je potrebné. Pouzivatel moze pracovat ako dlho potrebuje a aktualizovat
data len vtedy, ked' je to z jeho pohladu moziné. Architektura takéhoto IS a princip prace vdaka tomu
pripominaju systémy na spravu verzii.

IS s asynchrénnou aktualizaciou dat vyzaduju rieSenie dvoch vyskumnych problémov:

- ukladanie verziovanych dat. Aby bola mozna aktualizacia dat na klientovi, musi vediet centrélne tloZisko
vratit zoznam zmien od poslednej aktualizacie. Na udrziavanie historickych verzii databazy sa vyuzivaja
koncepty verziovanych a tempordlnych databaz. Cielom tejto vyskumnej ulohy je preto navrhnutie
optimalneho spbésobu ukladania dat prostrednictvom tychto konceptov tak, aby bolo centralne UloZisko
schopné jednoducho a v ¢o najkratSsom case vratit zoznam zmien.

- spdjanie dat pri aktualizacii. V pripade, Ze dvaja nezavisli pouZivatelia zmenia rovnaké data, je nutné
zmeny spojit. Je nutné identifikovat, ktoré zmeny su konfliktné a ktoré nie. Konflikty treba automaticky
vyrieSit. Na rieSenie tejto spdjania dat uZ existuju algoritmy, ktoré boli navrhnuté v ramci
predchadzajiceho vyskumu na pracovisku. Cielom tejto vyskumnej dlohy je navrhnut algoritmy na
automatické rieSenie konfliktov, ktoré este stéle chybaju, alebo vylepsit existujice algoritmy.

Predpokladany vedecky prinos:
Vysledkom rieSenia vyskumu v oblasti je navrh nového architektonického vzoru vratane navrhu algoritmov
potrebnych pri jeho implementdcii.
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Odporicané metddy:
navrh algoritmov, experimentalne overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
2009120045-91-CLa0-2-10484 Vyvoja a redizajn architektury systému IS ZONA - Zostava ndkresného
cestovného poriadku

Doterajsie vysledky:

Habilita¢na praca:

Janech, Jan: Informacné systémy s asynchrénnou aktualiziciou dat, Zilina: Zilinska univerzita v Ziline,
Fakulta riadenia a informatiky, maj 2014

Projekty:
1. Pokragovanie vyvoja IS ZONA (2008). 2/2008/FRI/PC/190

2. Vyvoj a redizajn architektiry systému IS ZONA — Zostava ndkresného cestovného poriadku (2010 —
2013). 2009120045-91-CLa0-2-10484

3. KANGO — Navrh a realizacia algoritmov komplexného systému navrhu grafikonu Zelezni¢nej dopravy
online (2012). 1012012/FRI/R/1

4. Projekt rozvoja DC projektu IS KANGO spolufinancovaného z fondov EU (2014). 2/2014/FRI/R/190

Publikacie:

1. Janech, Jan ; Kr$dk, Emil ; Mesko, Matej: A new architectural design pattern of distributed information
systems with asynchronous data actualization. In: Proceedings of the 2015 federated conference on
Software development and object technologies. Cham: Springer, 2017. ISBN 978-3-319-46534-0

2. Bachraty, Hynek; Janech, Jan; Ruzbarsky, Jan: EDYN — New Software for Timetable Construction for
Slovak Railways. In: EURO-ZEL 2014: 22nd international symposium "Recent challenges for European
railways". Zilina, Jun 2014. ISBN 978-80-263-0700-6

3. Mesko, Matej: Brief description of software architecture design patterns. In: Software Development
and Object Technologies 2013. Jihlava. CR: knihovnicka.cz, November 2013. ISBN 978-80-86847-66-5

4. Sotek, Karel; Kr$ak, Emil; Bachraty, Hynek ; Tava¢, Viliam: New Trends of Zona IS in Environment of
Slovak Railways. In: EURO-ZEL 2011: Recent Challenges for European Railways. Zilina : Zilinska univerzita
v Ziline, Jun 2011. ISBN 978-80-263-0003-8

5. Sotek, Karel; Bachraty, Hynek; Krsak, Emil: Nové trendy v IS ZONA v prostfedi zeleznice na Slovensku.
In: Doprava: ekonomicko-technicka revue. 2010. vol.52, no 6. ISSN 0012-5520

6. Sotek, Karel a kol.: Tvorba jizdniho fadu na Zeleznici s vyuZitim vypocetni techniky. Pardubice, CR :
Univerzita Pardubice, November 2008. ISBN 978-80-7395-137-5
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Téma dizertacnej prace

Vyhodnotenie inovativnych rieSeni pre eurdpsky trh s
elektrickou energiou
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pre dosiahnutie cielov eurépskej energetickej Unie sa o¢akdva, Ze spotrebitelia elektrickej energie sa stanu
viac aktivnymi hra¢mi na trhoch s energiou a trhy s energiou budu viac prepojené. Pripustnost novych

nastaveni trhu (vratane cenovych schém ako st napriklad tzv. ,,nodal pricing schemes”), je potrebné overit
za podmienok zohladnujucich funkénost systému a integraciu obnovitefnych zdrojov energie.

Ocakava sa, Ze doktorand vykona posudenie mozZnosti, vyziev a vlastnosti vybranych inovativnych
trhovych schém pre eurépsky trh s elektrickou energiou. Vyskum bude zaloZeny na vypoctovych
experimentoch a Student bude vyvijat metddy a nastroje umoziujdce Studium cenovych schém pre
integrovany trh s elektrickou energiou s vyuzitim optimalizacie, simuldcie a metdd pre analyzu dat.

Predpokladany vedecky prinos:
- nové pristupy/metodiky/nastroje umoziujlice analyzu cenovych mechanizmov pre integrovany trh s
elektrickou energiou, vyhodnotenie a porovnanie vybranych cenovych schém.

Odporicané metddy:
- formulacia a implementacia optimaliza¢nych a simulaénych modelov,

- validacia a porovnanie cenovych schém prostrednictvom simulacnych a vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej suéastou bude rieena téma:

Téma bude spracovana vramci partnerstva v oblasti doktorandského studia medzi Spolo¢nym vyskumnym
centrom Eurépskej komisie (JRC) a Zilinskou univerzitou. Ocakava sa, $tudent za¢ne a ukon¢i doktorandské
$tudium na Zilinskej univerzite a znaénu €ast $tudia (max. 24 mesiacov) stravi v JRC v Ispre (Taliansko).
Pocas tejto doby bude Student plateny JRC. JRC k téme priradi vlastného Skolitela Specialistu a poskytne
relevantné datové podklady a pristup k potrebnej vyskumnej infrastrukture.
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Doterajsie vysledky:
1. R. Carvalho, L. Buzna, F. Bono, M. Masera, D. K. Arrowsmith, and D. Helbing, Resilience of natural gas
networks during conflicts, crises and disruptions, PloS ONE 9, 90265 (2014)

2. 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

3. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017
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Téma dizertacnej prace

Assessment of innovative solutions for the European
electricity market
Skolitel: doc. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

To achieve the Energy Union's objectives, the electricity consumers are expected to become more active
players in the energy markets; the retail and wholesale electricity markets are to be better linked; the

feasibility of new market arrangements (including e.g. nodal pricing schemes) needs to be assessed and
system adequacy should be met in the face of growing integration of renewable energy sources.

Considering this background, the PhD candidate is expected to assess options, challenges and merits of
innovative market schemes for the European electricity wholesale market. S/he is expected to carry out
desktop-based research and develop methods and tools to study nodal pricing solutions for the integrated
electricity market and/or assess the adequacy of the power system via optimization and probabilistic
approaches.

Predpokladany vedecky prinos:
- new methods/algorithms/tools to analyse pricing mechanisms for integrated electricity market,
assessment and comparison of pricing schemes.

Odporucané metdody:
- formulation of optimisation and simulation models,
- assessment and comparison of pricing schemes via simulation experiments.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:

PhD topic will be developed within the framework of the collaborative doctoral partnership between the
Joint Research Center of the European Commission (JRC) and the University of Zilina. It is expected that
the student will start and finish PhD studies at the University of Zilina and will spend a considerable part
of the study (up to 24 months) at the JRC in Ispra (Italy). During this time the student will be paid by the
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JRC. The JRC will also associate with the topic JRC advisor and will provide relevant data and access to the
necessary research infrastructure.

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. 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

3. M. Cebecauer, L. Buzna A versatile adaptive aggregation framework for spatially large discrete location-
allocation problems, Computers & Industrial Engineering, Vol. 111, p. 364-380, 2017
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Téma dizertacnej prace

Vizualizacia velkych dat
Skolitel: doc. Ing. Michal Zabovsky, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Téma dizertacnej prace sa venuje problematike vizualizacie velkych mnozin data ich Struktdry (prepojeni).
Techniky vizualizacie informacii spolu s metrikami definovanymi pre Specifické datové sStruktury a grafové
reprezentacie dat mézu v podstatnej miere ulahdit prieskum, integraciu a distriblciu dat. Uvedené

¢innosti su v sucasnosti znacne komplikované z dévodu stale sa zvySujucej celkovej zloZitosti uchovavanej
informacie.

Predpokladom vedeckého projektu je hypotéza, Ze problém analyzy velkého mnoZstva dat je moiné
Ciastocne zjednodusit a skvalitnit pouZitim vizualizacnych technik tak, aby si bolo mozné vytvorit lepsiu
predstavu o charaktere dat v rozsiahlej datovej mnoZine. Podstatnou vyhodou takéhoto pristupu je
priame zapojenie pouZivatela-analytika do procesu ziskavania znalosti z dat.

Predpokladany vedecky prinos:
Vytvorenie novych algoritmov a metodolégie pre interaktivne spracovanie dat s vyuZitim metdd
vizualizacie dat a informacii, Specificky vizualizacie rozsiahlych sietovych Struktur.

Odporicané metddy:

Cielom dizertacnej prdce je vo svojej teoreticko-analytickej casti preskimanie sucasnych moznosti
vizualizacie informacii s ohladom na efektivny pristup k informaciam uloZzenym v databaze. V metodicko-
aplikacnej ¢asti je cielom vytvorenie metodiky a algoritmu, resp. skupiny algoritmov na zaklade vysledkov
teoreticko-analytickej ¢asti projektu s vyuzitim vysokovykonnych vypoctovych systémov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna uloha, ktorej sti¢astou bude rieSena téma:
Univerzitny vedecky park Zilinskej univerzity v Ziline, vysokovykonné pocitadové spracovanie dat (Data
intesive high performance computing)
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Doterajsie vysledky:

1. Data analysis in public social networks [Analyza dat vo verejnych socidlnych sietach] / Takaé Lubos -
Zabovsky Michal. In: Present day trends of innovations 2: Part I: Trends in e-learning, new teaching
technologies and quality of education, knowledge management. - tomza: The State Higher School of
Computer Science and Business Administration, 2012. - ISBN 978-83-60571-23-1. - S. 110-115

2. Radius degree layout - fastand easy graph visualization layout / Lubos Takac, Michal Zabovsky. In: Digital
technologies [elektronicky zdroj] : the 10th international conference: 9-11 July 2014 Zilina, Slovakia. - [S..]:
IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3301-3. - USB klu¢, s. 349-354

3. Ontology based e-mail communication visualization / Martin Antal, Michal Zabovsky. In: TRANSCOM
2013 : 10-th European conference of young research and scientific workers: Zilina, June 24-26, 2013,
Slovak Republic. Section 3: Information and communication technologies. - Zilina: University of Zilina,
2013. - ISBN 978-80-554-0692-3. - S. 13-16

4. Large linked datasets analytics [Analyza rozsiahlych prepojenych datovych mnozin] / Katarina Zabovska,
Michal Zabovsky. In: Present day trends of inovations. - Brno: B M InterNets, 2014. - ISBN 978-80-260-
6150-2. - S. 72-79

5. Analytical approach to spatial data [Analyticky pristup k priestorovym datam] / Lubos Takac¢ - Michal
Zabovsky. In: Present day trends of inovations: 6th international scientific conference & international
workshop: 21st-22nd May 2015, Wista, Poland. - tomza: Printing House of tomza State University of
Applied Sciences, 2015. - ISBN 978-83-60571-35-4. - S. 40-43

6. Exploitation of Hadoop framework for Point Cloud Geographic Data storage system / Vladimir
Hanusniak ... [et al.]. In: ICDICP2015 : the fifth international conference on Digital information processing
and communications : October 7-9, 2015, Sierre, Switzerland: proceedings. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-
1-4673-6831-5. - S. 197-200

7. Performance enhancing of storage system for cloud geographic data [ZvySenie vykonu UloZného
systému pre mracna bodov geografickych dat] / Marian Svalec, Lubos Takac, Michal Zabovsky. In: System
of Systems Engineering Conference: 17-20 May 2015. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-1-4799-7611-9. - S.
434-438

8. Different ways of system integration / Michal Jostiak, Michal Zabovsky, Boris Bucko. In: ScienFIST.org
[elektronicky zdroj]: international journal of information technologies, engineering and management
science. - ISSN 1339-9470. - Vol. 2, iss. 1 (2016), online, s. 8-11. - Popis urobeny 22.7.2016. - Sposob
pristupu: http://scienfist.org/2016/1_3.pdf
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Téma dizertacnej prace

Sluzby bezpecnosti v softvérovo definovanych sietach (SDN) a
softvérovo definovanych rozlahlych WAN sietach
Skolitel: doc. Ing. Pavel Sege¢, 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:

SDN (software defined networking) predstavuju koncept centralizacie spravy a programovatelnosti sieti,
ktory prinasa flexibilitu a nové moznosti vyuZivania siete na zaklade poziadaviek aplikacii. SDN v principe
oddeluje riadenie siete od funkcii operacie s datami. Sietové sluzby si implementované centralizovane
ako aplikacie umoZnujuce programovatelné riadenie spravania siete.

RieSenie bezpecnosti sieti nie je nové. Bezpecnost s vyuzitim SDN (v r6znych doménach aplikovatelnosti),

je vsak oblast nova, od ktorej sa o¢akavaju nové pristupy. Bezpecnost SDN je potrebné riesit z dvoch
pohladov:

1. ZlepSenie bezpecnosti v datovej rovine

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

2. ZvySenie bezpecnosti v riadiacej rovine

Riadiaca rovina je tvorend komunikac¢nymi protokolmi a aplikdciami v SDN kontroléri, ktoré su tiez v
potencionalnom ohrozeni Gtokom. Navyse kritické bezpeénostné hrozby mozu byt aj v SDN aplikaciach,
ktorych vyvoj musi byt realizovany podla Specifikovaného bezpec¢nostného ramca. Od SDN sa ocakava
prinos jednotnej orchestracie prvkov siete, ktory ponuka voci doteraz silne distribuovanej architektire
autondmnych sietovych entit nové pristupy k aspektu bezpecnosti. Vzhfadom na novost technoldgie
vznikaju viaceré vyskumné otdzky ako napr. otdzky prinosu SDN v oblasti bezpecnosti voci tradicnym
pristupom, spdsoby vyuZitia SDN, metodika a modely navrh sietovych sluZieb, ¢i bezpecnost a ohrozenie
samotnej SDN infrastruktury.

Doména SDN je v mnohych pripadoch uzavreté prostredie datovych centier (DC), avSak v stiCasnosti sa
zacina rozvijat aj tvorba SDN overlay sieti vo WAN prostredi nad verejnymi linkami internetu, ¢o prinasa
nové vyzvy do zabezpecenia datovej ako aj riadiacej roviny.
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Predpokladany vedecky prinos:
Oblasti rieSenia:

- modely nasadenia rieseni SDN/SD-WAN pre zvySovanie bezpecnosti,

- nové mechanizmy a stratégie detekcie, prevencie a potlacania Gtokov a hrozieb (napr. eliminacia vzniku
¢i dopadu DDoS utokov, Utoky z/na cloud systémy, vyuZitie monitoringu, riadenie zdrojov, absorbovanie),

- navrh sluZieb bezpecnosti.

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

Odporicané metddy:
Podla metodoldgie vedy:

- podrobna analyza aktudlneho stavu problematiky bezpeénosti SDN/SD-WAN (datova a riadiaca rovina),
- popisanie problému a vyskumnych otdzok,

- formulacia 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 uloha, ktorej sucastou bude rieSena téma:
Uloha bude rie$end v ramci projektu Bezpecnost v komunikaénych sietach, ktory ma v ¢ase navrhu
katedrovy rozmer. Je uplatnitefna v dvoch ndvrhoch DSV projektov:

- KOLABORACIA 4.0 pre podporu vyskumu

- Vytvorenie zariadenia na automaticky a manualny zber informacnych aktiv a ich ndsledné hodnotenie
pomocou Monte Carlo

a projektu ,Vyskum sietového prostredia v slovenskej akademickej sieti SANET z pohladu zvySenia jej
bezpecnosti a ochrany pristupu.”

Doterajsie vysledky:

Diplomové prace a dizertacné préce:

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

2. Technoldgia softvérovo-definovanych sieti a vyucba KIS [magisterskd_inZinierska praca] / Zdenko
Holesa ; Skol. Pavel Sege¢, . - Katedra informacnych 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.

4. Problematika analyzy a zberu sietove]j prevadzky [magisterska_inZinierska praca] / Juraj Pobeha ; Skol.
Pavel Sege¢, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. -
Zilina; 2016. - 107 s.
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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
3. Expertizny posudok na stavu technolégie SD-WAN vypracovany KIS
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Téma dizertacnej prace

Systém automatizovaného zberu informacnych aktiv a ich
hodnotenia
Skolitel: doc. Ing. Pavel Sege¢, 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:

Réznorodost a citlivost rizik v informaéno-komunikacnych technoldgiach je v starostlivosti riadenia rizik.
U&elom riadenia rizik je riadenie neistot a zahffia identifikaciu aktiv, hodnotenie rizik, monitorovanie a
znizenie dopadu na biznis. Za tymto Ucelom je potrebné auditorom vykondvat manudlny zber dat a
nasledne vykonat ich hodnotenie, ¢o je ¢asovo naro¢nd uloha podmienena skisenostiam auditora. Preto
je vhodné a mozné tento proces automatizovat vytvorenim systému (ako kombinacie hardvéru a softvéru)
zameraného na manualno-automatizovany zber informacnych aktiv, riesenie ich identifikacie a analyzy, a
vykonanie ich hodnotenia (vhodnou zvolenou metédou) s predpovedou. Aby bolo mozné popisat stupen
potencionadlnych nasledkov a pravdepodobnosti vyskytnutia sa udalosti je moiné vychadzat z
kvantitativneho hodnotenia, kde kazdému aktivu bude manudine priradené hodnotenie jeho délezitosti
pre daného vlastnika. Toto riesenie je mozné realizovat v podobe jednoduchého ako aj distribuovane
nasadeného hardvérového zariadenia s poZadovanou softvérovou nadstavbou, ktoré poskytne
dostupnost pre ktoréhokolvek auditora.

Predpokladany vedecky prinos:
- vytvorenie metodiky pre automatizovany zber informacnych aktiv v sieti zakaznika,

- vyvoj navrhu riesenia automatizovaného skenera siete ako kombinacie hardvérového (centralizovaného
alebo distribuovaného) a softvérového systému s rieSenim jeho zabezpecenia,

- identifikacia a vyber vhodnej metddy na hodnotenie informacnych aktiv.

Odporicané metddy:
Podla metodolégie vedy:

- podrobna analyza aktualneho stavu problematiky zberu a hodnotenia rizik,
- analyza vhodnych metdd,
- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,
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- ndvrh metodiky rieSenia a volba metdd a postupov,

- nadvrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:
Uloha bude rie$end v ramci projektu Bezpecnost v komunikaénych sietach, ktory ma v ¢ase navrhu
katedrovy rozmer. Je uplatnitefna v dvoch navrhoch DSV projektov:

- Vytvorenie zariadenia na automaticky a manualny zber informacnych aktiv a ich nasledné hodnotenie
pomocou Monte Carlo

a projektu ,Vyskum sietového prostredia v slovenskej akademickej sieti SANET z pohladu zvySenia jej
bezpecnosti a ochrany pristupu.”

Doterajsie vysledky:

Riesena diplomova praca:

1. Jednoduchy systém pre automatizovany bezpecnostny audit sieti [inZinierska praca] / Martin Dvorsky;
Skol. Pavel Segeg, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline.
Knihy:

1. Chris McNab: Network Security Assessment: Know Your Network, ISBN-13: 978-059651030, O'Reilly
Media

2. Shaun Hummel: Network Assessment Guide: Methodology for Enterprise Network Assessment Lulu
publishing, ISBN-13: 978-0973379822

Literatura:
1. Young-Hwan Bang at all, The Design and Development for Risk Analysis Automatic Tool, Springer, 2004
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Téma dizertacnej prace

Riadenie bezpecnostného rizika v cloud computing (CC)
systémoch

Skolitel: doc. Ing. Pavel Segeg, PhD., $kolitel'ka $pecialistka prof. Ing. Matilda
Drozdov3, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Hlavna myslienka cloud computingu je ousourcing riadenia a poskytovania softvérovych a hardvérovych
zdrojov, prostrednictvom konkrétnych sluZieb na poZiadanie, vo vysokej kvalite a v primeranych cendch.
Vyskum v CC je zamerany na dve oblasti. Prvou je zlepSenie poskytovania sluzieb, kde su rieSené problémy
sUvisiace s paralelizaciou, Skdlovatelnostou, efektivnostou a spracovanim velkého mnozstva dat, spolu s
monitorovanim a riadenim sluzieb, hlavne riadenim nakladov. Druhou oblastou je zlepS$enie
déveryhodnosti pouzivatelov cloudu a obmedzenie bezpetnostného rizika pri pouZivani sluZieb. Z
poslednych Statistik, napriklad https://www.rightscale.com/blog/cloud-industry-insights/cloud-
computing-trends-2018-state-cloud-survey vyplyva, Ze pouZivatelia vyzaduju bezpeénostné zaruky a
hlavne ich transparentnost.

V odporucaniach referenénych architekttr cloudu, ITU =T Y.3502 a NIST SP 500-292, je bezpecnost
Specifikovana ako prierezova vrstva pre dalSie vrstvy — pouzivatelsku, pristupovu, sluzieb, zdrojov a siete.
V praxi to vyZaduje rieSenie systému bezpecnosti, ktorého vyvoj zohladruje poZiadavky na bezpecnost
vSetkych vrstiev, typ model nasadenia a druh poskytovanych sluzieb. Systém bezpecnosti zabezpeduje
riadenie bezpecnosti a tym znizuje bezpecnostné hrozby v prostredi cloud computingu. Prvky systému
bezpecnosti zaistuju vSetky potrebné funkcionality pre zabezpecenie cloudovych sluzieb na zaklade
riadenia bezpecnostného rizika cloudu. Bezpecnostné riziko a ochrana osobnych udajov je v cloudoch
zvlast citliva kvoli mnozstvu uloZenych dat a pristupu mnohych pouZivatelov.

Pre riadenie rizik je v literature niekolko vSeobecnych pristupov. Vyber vhodného pristupu k rieSeniu pre
cloudové prostredie, navrh architektiry pre rieSenie softvérového systému a implementacia v
konkrétnom cloude pre Specifikované sluzby je problém, ktory je potrebné vyriesit.

Predpokladany vedecky prinos:
- vyvoj nového architektonického rdmca pre riadenie bezpeénostného rizika systému CC,

- realizacia softvérového systému podla ndvrhu architektonického ramca.
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Odporicané metddy:
Podla metodolégie vedy:

- podrobnd analyza aktualneho stavu problematiky zberu a hodnotenia rizik,
- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,

- ndvrh metodiky a vyber metdd riesenia,

- ndvrh architektonického ramca,

- overenie architektonického ramca.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:
Uloha bude rieenad v ramci projektu Bezpe&nost v komunikaénych sietach, ktory méa v €ase navrhu
katedrovy rozmer. Je uplatnitefna v dvoch navrhoch DSV projektov:

- Vytvorenie zariadenia na automaticky a manualny zber informacnych aktiv a ich nasledné hodnotenie
pomocou Monte Carlo

a projektu ,Vyskum sietového prostredia v slovenskej akademickej sieti SANET z pohladu zvySenia jej
bezpeclnosti a ochrany pristupu.”

Doterajsie vysledky:

Riesena diplomova praca:

1. Jednoduchy systém pre automatizovany bezpecnostny audit sieti [inZinierska praca] / Martin Dvorsky;
Skol. Pavel Segeg, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline..

Knihy:
1. Chris McNab: Network Security Assessment: Know Your Network, ISBN-13: 978-059651030, O'Reilly
Media

2. Shaun Hummel: Network Assessment Guide: Methodology for Enterprise Network Assessment Lulu
publishing, ISBN-13: 978-0973379822

3. John R. Vacca at all Cloud Computing SECURITY, Taylor&Francis Group, 2017, ISBN
/13>978/1/4822/6094/6

Literatdra:
1. Young-Hwan Bang at all, The Design and Development for Risk Analysis Automatic Tool, Springer, 2004
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Téma dizertacnej prace

Systémy zberu energie z prostredia
Skolitel: doc. Ing. Peter Sevéik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V poslednych rokoch sa aplikaciam loT (Internet of things) venuje zvy$ena pozornost. loT rieSenia mozu
byt nasadené v Sirokom rozsahu aplikacii od vojenskych cez medicinske, dopravné aZ po environmentalne.
Jeden z délezitych faktorov, ktory do zna¢nej miery ovplyviiuje moznost nasadenia IoT rieSenia, je vyber
vhodného zdroja napajania konkrétnej aplikacie. Z tohto hladiska je vhodné vyvijat spésoby napdjania
prvkov loT tak, aby vyZadovali ¢o najmensiu udrzbu.

Predpokladany vedecky prinos:
- nové metddy na odhad parametrov netradi¢nych zdrojov elektrickej energie,

- vytvorenie parametrického modelu vybraného zdroja elektrickej energie,
- optimalizovany navrh zariadenia na ziskavanie elektrickej energie pre potreby konkrétnej aplikacie loT.

Odporicané metddy:
- analyza energetickych poziadaviek konkrétnej loT aplikacie,

- optimalizacia umiestnenia prvkov loT vzhladom na meranu veli¢inu a dostupné zdroje energie,
- modelovanie mozZnosti vyuZzitia energie z dostupnych prirodnych zdrojov,
- analyza moznosti spracovania a uchovania energie,

- experimentdlne overenie modelov a ndvrhom metodiky uréenia najvhodnejSieho zdroja (alebo zdrojov)
energie,

- navrh spravy napajania (energy management), ktora vyuziva viacero zdrojov zaroven.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna uloha, ktorej suc¢astou bude riesena téma:
Vyskumné ulohy, ktoré budu rieSené na katedre technickej kybernetiky pocas doktorandského studia
(VEGA, APVV, atd.).

Doterajsie vysledky:

1. Efficient control of SEPIC DC-DC converter with dynamic switching frequency [print] / Samuel Zak, Peter
Sevéik, Martin Revak. In: Cybernetics and algorithms in intelligent systems [print, electronic] : proceedings
of 7th Computer Science on-line conference 2018. - 1. vyd. - Cham: Springer International Publishing AG,
2019. - ISBN 978-3-319-91191-5. - s. 96-101

2. Wireless sensor network for smart power metering / Peter Sevéik, Samuel Zak and Michal Hodon. In:
Concurrency and computation: practice and experience. - ISSN 1532-0636. - Vol. 29, iss. 23 Spec. iss
(2017), [8] s.

3. The multi-topology converter for the solar panel / Samuel Zak, Peter Sarafin, Peter Sev¢ik. In: FedCSIS:
proceedings of the 2016 Federated conference on Computer science and information systems: September
11-14, 2016, Gdansk, Poland. - Warsaw; Los Alamitos: Polskie Towarzystwo Informatyczne; IEEE, 2016. -
ISBN 978-83-60910-92-7. - S. 1107-1110

4. Monitoring and recognition of bird population in protected bird territory / Michal Hodon, Peter Sarafin
and Peter Sev¢ik. In: ISCC 2015 [elektronicky zdroj]: 20th IEEE Symposium on Computers and
Communications : 6-9 July 2015 Larnaca, Cyprus. - [S.l.]: IEEE, 2015. - ISBN 978-1-4673-7194-0. - USB klu¢,
s. 993-998

5. Sustainable Energy Harvesting Technologies - Past, Present and Future / Yen Kheng Tan. Dostupné
online https://www.intechopen.com/books/sustainable-energy-harvesting-technologies-past-present-
and-future
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Téma dizertacnej prace

Vypoctové modely pre pocitacovo podporovany vyskum v
biomedicine
Skolitel: doc. Mgr. lvan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Biomedicinsky vyskum je v mnohych pripadoch zaloZeny na vysledkoch experimentov prevedenych
pomocou mikrofluidickych Cipov. Tieto tzv. laboratdrid na jednom Cipe (Lab-on-Chip) spajaju vyhody
malych rozmerov a dokdZzu manipulovat jednotlivymi bunkami, ako aj ich suspenziami.

Pri dizajnovani tychto Cipov sa vo velkej miere pouZzivaju vypoctové modely. Tieto zahffiaju biomechaniku
buniek, ako aj dynamiku tokov. Takéto modely si schopné predpovedat odozvy celého Cipu, ako aj
spravanie jednotlivych buniek.

Takyto model bolimplementovany do otvoreného softvéru a je vo velkej miere pouzivany na nasej fakulte.
V ramci tejto témy sa budeme zaoberat aplikdciou modelu jednotlivej bunky do komplexnejsich modelov
celého cipu. Aplikant bude sucastou timu niekolkych inych doktorandov pracujicich na podobnych
témach, ¢o zaruci rychly ndbeh do problematiky.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca prispeje ku vyvoju komplexnejsich modelov mikrofluidickych Cipov. Aplikacia takychto modelov
bude viest k ziskaniu novych poznatkov z dizajnu mikrocipov, bez nutnosti naro¢nych laboratérnych
experimentov. Zarover moze poskytnut nové poznatky z oblasti analyze bunkovej mechaniky a dynamiky.

Odporicané metddy:

Stadium dostupnej literatiry a dokumentécie k existujicemu modelu jednotlivej bunky. Ziskavanie dat z
biologickych experimentov z dostupnej literatury a zo spoluprdce s domdcimi a medzindrodnymi
partnermi pracujucimi v oblasti experimentalnej bioldgie. Vyvoj novych modelov, testovanie modelov,
ziskavanie simula¢nych dat pomocou sérii pocitacovych experimentov, spracovanie a vyhodnocovanie
dat, formulacia vedeckych vysledkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
APVV-15-0751 Vypoctové a matematické modelovanie pre optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni
uréenych na triedenie, izolovanie a manipuldciu buniek

VEGA 1/0643/17 Inovativne metddy a modely na optimalizaciu mikrofluidickych zariadeni

Doterajsie vysledky:
Vyskumna skupina uUzko spolupracuje svyvojarmi simulacného nastroja ESPResSo na univerzite
v Stutgarte, Nemecko. Dal$im partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Clenovia skupiny st vysielani na zahrani¢né konferencie a na kratkodobé vedecké
navstevy partnerov.

Publikované prace (15):

1. I. Jancigova, I. Cimrdk, (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.
Jandigova, An ESPResSo implementation of elastic objects immersed in a fluid, Computer Physics
Communications, Volume 185, Issue 3, March 2014, Pages 900-907

2. 1. Cimrék, |. 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. Téthovd 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. I. 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 Systems, [S.l.], 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:
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

8. R. Tothova, 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. Téthova, 1. 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. Jancigova, K. Bachrata, 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., lll International Conference on Particle-based Methods — Fundamentals and
Applications, 18-20 September 2013, Stuttgart, Germany. ISBN 978-84-941531-7-4
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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. Toéthova, 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. Téthovd, I. Jancigova, 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. Cimrak, I. Jancigova, R. Téthova, 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

Detekcia cCiar v plynicom obraze
Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Such, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma sStudia: dennd [externd

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy
Detailnejsi opis problému:
Samoriadiace auta a autondmne roboty su v sicasnosti vyvijané mnoZstvom spolocnosti. Pre ich riadenie

sa Casto vyuzivaju dopravné znacenia vo forme povrchovych Ciar. Detekcia a urcenie umiestnenia takychto
Ciar je preto dblezitym Ciastkovym problémom vyvoja autondmnych dopravnych prostriedkov.

Pri rieSeni tychto dvoch problémov (detekcie ¢iar a uréenia ich polohy) mozno pouZit integraciu troch
roznych pristupov. V sucasnosti su hlboké neurdnové siete najpouzivanejSou metédou spracovania
obrazu. Aviak detekcia Ciar sa dlho a relativne Uspesne riesila metddami pocitatového videnia, a preto sa
pontka moznost skibit tieto dva pristupy. Nezanedbatelné je aj vyuZitie ¢asového rozmeru plyniceho
obrazu, ktory umoznuje interpolovat a extrapolovat pritomnost a polohy ¢iar pomocou vysledkov z
predoslych vypoctov modelu.

Spravna abstrakcia modelu detekcie ¢iar by mala byt pouZitelnd aj v inych aplikaciach. Prikladom je
detekcia pritomnosti a polohy formantov, ciar, ktoré su viditelné v spektrograme hovorenej reci.

Predpokladany vedecky prinos:
Predpokladanym prinosom je vytvorenie hybridného modelu detekcie Ciar, ako aj tvorba vypoctového
systému na jeho overenie.

Odporicané metddy:
- oboznamit sa s hlavnymi metédami strojového uéenia pouzitelnymi na detekciu a uréenie polohy diar,

- ziskanie, adaptacia, alebo tvorba datovej mnoziny, ktorad bude pouzivana na trénovanie modelu,
- experimentdlna tvorba modelu,

- overenie modelu a vysvetlenie jeho Uspesnosti/chybovosti/rychlosti/energetickej naroc¢nosti.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj
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Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
projekt APVV-18-0487

Doterajsie vysledky:

1. J. Hrabovsky, M. Kontsek, P. Sege¢, O. Such, "Influence of Positive Additive Noise on Classification
Performance of Convolutional Neural Networks", DISA 2018

2. M. Klimo, P. Tarabek, O. Such, O. Skvarek, J. Smiesko, "Implementation of a Deep ReLU Neuron Network
with a Memristive Circuit", International Journal of Unconventional Computing, 2015
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Téma dizertacnej prace

Trasovanie objektov v obraze
Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Such, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Trasovanie objektov patri medzi zakladné ulohy pocitacového videnia. Hlavnymi tlohami pri trasovani je
vysporiadanie sa s meniacou sa podobou a velkostou trasovaného objektu, rieSenie problémov pri
prekryvani sa objektov a ndhlych zmien vyplyvajlcich zo zmeny polohy a prostredia. Trasovanie méze byt

vykondvané v 3 zakladnych situdcidch: trasovanie pohyblivého objektu statickou kamerou; trasovanie
statického objektu pohyblivou kamerou a trasovanie pohyblivého objektu pohyblivou kamerou.

Z pohladu vizudlneho trasovania sa dnes presadzujui metddy zaloZzené na hlbokom strojovom uceni. Tieto
metddy je mozné natrénovat off-line tak, aby boli schopné sa adaptovat aj na meniaci sa vizualny tvar
objektov a prostredia. Okrem rozvoja samotnych metdd vizudlneho trasovania, ktorych ulohou je
identifikovanie vizualne najpodobnejsieho objektu, je potrebné riesit aj samotnli detekciu novych
objektov uréenych na trasovanie. DéleZitou témou, ktorej sa tato praca ma venovat, je rieSenie problému
prekryvania sa. Prekryvanie mdzeme rozdelit na dva hlavné typy: prekryvanie sa s inymi objektami (¢asto
toho istého typu, CiZze vizudlne podobnymi) a prekryvanie sa s objektami scény (¢asto oznacovanymi ako
pozadie). Jednym z pouZivanych pristupov na rieSenie UpIného prekryvania sa pocas trasovania je
modelovanie pohybu objektov pomocou linedrnych a nelinedrnych modelov, ktoré dokazu poméct pri
predikcii polohy objektov (napr. Kalmanov filter alebo casticové filtre). Pre spresnenie tychto predikcii je
mozné vyuzit metddy pre modelovanie prostredia. Tie si vhodné hlavne pri statickej kamere, kedy je
mozné vyuzit tradiéné metddy pre odstranenie pozadia na zéklade detekcie pohybu, pripadne je mozné
vytvorit matematicky model na zaklade kalibracie vnutornych a vonkajsich parametrov kamery.

Predpokladany vedecky prinos:
Vytvorenie novych modelov pre lokalizaciu a trasovanie objektov.

Odporicané metddy:
- analyza sucasného stavu (obozndamenie sa so sucasnymi metédami trasovania a ich problémami a
existujucimi programatorskymi prostriedkami),

- ziskanie, adaptacia, alebo tvorba datovej mnoziny, ktora bude pouZivana na trénovanie a testovanie
modelu,

- experimentalna tvorba modelu,
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- overenie modelu a vysvetlenie jeho Uspesnosti, chybovosti a rychlosti.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:

INTERREG V-A SK-CZ/2018/06 - NFP304010P777

Doterajsie vysledky:

1. M. Klimo, P. Tarabek, O. Such, O. Skvarek, J. Smie$ko, Implementation of a Deep ReLU Neuron Network

with a Memristive Circuit, International Journal of Unconventional Computing, 2016, Vol. 12 Issue 4,
p319-337

2. M. Klimo, O. Skvarek, P. Tarabek, O. Such, J. Hrabovsky, Nearest neighbor classification in Minkowski
Quasi-Metric Space, DISA 2018

3. J. Hrabovsky, M. Kont$ek, P. Sege¢, O. Such, Influence of positive additive noise on classification
performance of convolutional neural networks, DISA 2018

33



Téma dizertacnej prace

Ucenie sa s posiliovanim s vyuzitim hlbokych neurénovych
sieti
Skolitel: doc. Mgr. Ondrej Such, 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:

Aby bolo moiné vyuzit uéenie s posilfiovanim (reinforcement learning) na rieSenie komplexnych
problémov z redlneho sveta je potrebné, aby agent dokdzal efektivhe odvodit a zovseobecnit
reprezentdciu sveta. Tento stav je casto mnohoprvkovy (napr. pochddzajuci z réznorodych senzorov) — je
to tenzor rozmerovo podobny ako v Ulohdch rozpoznavania obrazu, alebo videa. Agenti zaloZzeni na uceni
sa s posilfiovanim boli v minulosti obmedzeni na rieSenie Uloh s malym stavovym priestorom, pracou s
Uplnou informaciou, pripadne boli odkdzani na navrh a implementaciu, pre Ulohu vyznamnych priznakov
priamo programatorom. V poslednych rokoch sa presadzuju systémy zalozené na hlbokom strojovom
uceni v kombinacii s Q-u¢enim, ¢asto oznacované ako hlboké Q-siete. Tato praca ma nadviazat na tieto
poznatky a venovat sa blizsie jednej z nasledujdcich tém:

- vysvetlitelnost systému, ktora je dolezita v systémoch na podporu rozhodovania. KedZe agent ma byt
schopny riesit realne rozhodovacie Ulohy, je potrebna aj schopnost vediet agenta spravne otestovat a do
urcitej miery aj pochopit jeho spravanie.

- vyuzitie principov rekurentnych sieti, ktoré mézu pomoct pri rieseni Gloh s neldplnou informaciou,
rieSenie Uloh v CiastoCne pozorovatelnych markovovych procesoch, pripadne pri rieSeni dloh s velkou
¢asovou dlZkou, u ktorych sa ¢asto opakuju urcité podobné sekvencie,

- v pripade tvorby umelej inteligencie do hier je zaujimava schopnost nastavitelnosti systému na roznu
narocnost stpera v hre, ktora pdsobi prirodzene a zabavne,

- trénovanie systému z malého mnoZstva dat. Malé mnozstvo dat mbze pochadzat z malych realnych
skisenosti so systémom, pripadne z vypoctovej ndrocnosti procesu, ktory nedovolu je vykonanie velkého
mnozstva experimentov. S touto témou Uzko suvisi aj schopnost prenasat znalosti medzi podobnymi
Ulohami. Je potrebné overit, ¢i je mozné agenta predtrénovat na jednej tlohe a nasledne (napr. len
zmenou poslednych vrstiev) dotrénovat na druhej tlohe.
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Predpokladany vedecky prinos:

Metodoldgia tvorby systému pouzivajuceho ucenie s posilfiovanim zalozenym na hlbokom strojovom
uceni.

Odporicané metddy:

- reSers najnovsich postupov z literatury,

- navrhnutie metodiky modelu,
- priprava simulaéného prostredia a ddtovej mnoziny,

- overenie metodiky testovanim.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:
INTERREG V-A SK-CZ/2018/06 - NFP304010P777

Doterajsie vysledky:
1. Richard S. Sutton, Andrew G. Barto, Francis Bach, Reinforcement Learning: An Introduction (Adaptive
Computation and Machine Learning series)

2. Maxim Lapan, Deep Reinforcement Learning Hands-On: Apply modern RL methods, with deep Q-
networks, value iteration, policy gradients, TRPO, AlphaGo Zero and more

3. Volodymyr Mnih et. al. (DeepMind), Playing Atari with Deep Reinforcement Learning

4. David Silver, Julian Schrittwieser, et. al. (DeepMind), Mastering the Game of Go without Human
Knowledge
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie pre pohyb cervenych krviniek v
mikrofluidickych zariadeniach
Skolitel: doc. RNDr. Katarina Bachratd, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pre Statistické porovnanie simulaéného modelu mikrofluidického zariadenia a realnych vysledkov z
biologickych experimentov je potrebné porovnavat mikroskopické vlastnosti ¢ervenych krviniek, aj ich
makroskopické spravanie v experimentoch s velkym poctom krviniek. Pre skimanie mikroskopickych
vlastnosti krviniek aj biologickych experimentov s malym poc¢tom krviniek, mbézeme pouzit simulaény
model, ktory je velmi detailny a v sicasnosti dostatocne presny. Jeho vyuZitie pre vacsi pocet krviniek,
ktory zodpoveda redlnym experimentom , vSak nardza na limity vypoctovych kapacit pocitacov. Metddy
strojového ucenia teda vyuZijeme pre rozsirenie simulacnych experimentov. Simulacné experimenty
ddvaju totiz omnoho komplexnejSiu informaciu o charakteristikdch pohybu krviniek, ako je informicia,
ktori mozeme ziskat zo zdznamov z biologického experimentu (video, fotografie).

Predpokladany vedecky prinos:

vedecky prinos spociva v preskimani a ohodnoteni moZnosti prepojenia simuldcii a strojového u¢eniaa v
najdeni moznosti vyuZitia takéhoto prepojenia.

Odporucané metddy:

- porovnanie Statistickych charakteristik toku krvi, ktoré je moziné ziskat zo zaznamov realnych
biologickych experimentov a charakteristik ziskanych zo simuldcii,

- kombindcia simulacného modelu a metdd strojového ucenia pre overenie makroskopickych vlastnosti
toku v mikrofluidickych zariadeniach.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:
APVV-0441-11 Optimalizacia mikrofluidickych zariadeni pre biomedicinske aplikacie
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VEGA 1/0643/17 VEGA 1/0643/17 Inovativne metdédy a modely na optimalizaciu mikrofluidickych
zariadeni

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
2013, s. 133-144., lll 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. Bachraty, H., Bachratd, K., Chovanec, M., Kajanek, F., SmieSkova, M., Slavik, M.: Simulation of blood
flow in microfluidic devices for analysing of video from real experiments. In: Rojas, I., Ortu~no, F. (eds.)
Bioinformatics and Biomedical Engineering, pp. 279{289 (2018)

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; Tothova 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

Obehové rozvrhy vozidiel v podmienkach neurcitosti
Skolitel: doc. RNDr. Stefan Pesko, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma sStudia: dennd [externd

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

C1: Vyvoj robustnych optimalizacnych metéd rieSenia okruznych dopravnych dloh v podmienkach
neurcitosti. Pre modelovanie neistoty sa v dopravnych rozvrhoch vyuzZivaju viaceré typy scendrov. V
pripade neistych d6b jazd vozidiel suscendre tvorené istym poctom matic vzdialenosti, ktoré zodpovedaju
zdrzaniam na niektorych Usekoch dopravnej sieti v ¢ase dopravnych Spiciek. Jednou z moZnosti je
modelovanie scendra napr. doby jazdy pomocou intervalu alebo pravdepodobnostného rozdelenia.
Podobne moZno modelovat dalSie parametre dopravnych rozvrhov (velkost dopravnych prudov
cestujucich, dobu nakladky/vykladky, kapacitu vozidiel alebo velkost poziadaviek zakaznikov). V suvislosti
z elektromobilitou vznikd problém umiestnenia nabijacich stanic. Najnovsim trendom je budovanie
nabijacich ciest vo Svédsku, ktoré rie$i problém batérii. Autd su napdjané z vodivej zbernice
prostrednictvom klzného zberaca. Tak dostdvame problém vyberu Usekov pre dve stopy kolajnic na ceste,
ktoré treba elektrifikovat.

C2: Optimalizacia kooperacie obsluh v obehovych rozvrhoch vozidiel v osobnej, resp. nakladnej doprave.
Sucasné riesenia obsluznych aj hernych kritérii v modeloch okruznych dopravnych dloh nam nie st zname.
Z evoluénych algoritmov si zndme najma genetické a mikrogenetické algoritmy, ktoré ponukaju
jednoduché zapracovanie stochastickych kritérii do fitness funkcie jedincov. Problematickou je tu volba
krizenia jedincov v zodpovedajucich scenaroch. Zndhodnené algoritmy zase vychadzaju z
deterministickych heuristik, kde je znahodnené niektoré vetvenie algoritmu. Exaktné metddy zalozené
najmd na matematickom programovani su pouZité pri rieSeni okruznych dopravnych udloh malych
rozmerov, alebo v roli koordinacnych uloh. Do Uvahy tiez prichddzaju heuristické metddy zaloZzené na
matematickom programovani, v ktorych je zizena oblast pripustnych rieSeni na dostato¢ne malé okolie
referenéného riesenia.

Predpokladany vedecky prinos:
C1: Tvorba originalnych algoritmov pre r6zne typov scenarov obehu vozidiel v modeloch, kde su cielové,
resp. obmedzujuce kritéria formulované nielen stochasticky, ale i pomocou robustnych alternativ.

C2: Navrh novych kombinovanych metdd rieSenia (exaktnych a heuristickych - evoluénych a
znahodnenych algoritmov), ktorych sicastou s obmedzujice kritériazndme z obsluznych a hernych uloh.
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Odporicané metddy:
C1: Pouzit nastroje robustného modelovania spravania sa vozidiel pozostavajuce:
- z vytypovania obehovych rozvrhov vozidiel, v ktorych sa vyskytuji herno-obsluzné kritéria,

- z navrhu spolocnych a Specifickych scenarov pre osobnu, resp. nadkladnu dopravu (zdrzania v sieti).

C2: Poutzit pristupy s podporou matematického a pocitatového modelovania (napr. vypocty na gridoch).

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna ualoha, ktorej suéastou bude rieena téma:
VEGA 1/0582/16 Economic optimization of networks processes

Doterajsie vysledky:
1. Paltich, S., Pesko S. Kvantitativne metddy v logistike / Stanislav Paltch, Stefan Pesko, 1. vyd. v Ziline,
Zilinska univerzita, 2006, 185 s., ISBN 80-8070-636-0

2. Pegko, S. Flexibile bus scheduling with overlapping trips, In: 14th International Scientific Conference
Quantitative Methods in Economics, Multiple Criteria Decision Making Location: High Tatras, Slovakia, Jun
05-07, 2008, Proceding of international conference, 225-230, Bratislava lura Edition 2008, ISBN 978-80-
8078-217-7

3. Pesko S., Majer,T. Robust p-median problem in changing networks, In: Transport Problems, Problemy
Transportu: international scientific journal Vol. 10, iss. 3, 2015, pp. 125-130, ISSN 1896-0596

4. Bor¢inova, Z., Pesko S. New exact iterative method for the capacitated vehicle routing problem, In:
Communications Vol. 18, no. 3 (2016), s. 19-21 scientific letters of the University of Zilina, ISSN 1335-4205

5. B. Du and H. Zhou, A robust optimization approach to the multiple allocation p-center facility location
problem", Symmetry 10(11), pp. 1--15, 2018

6. A.J. Umbarkar and P.D. Sheth, Crossover operators in genetic algorithms: a review, Ictact Journal on
Soft Computing, october 2015, vol. 6, Issue 1, pp. 1--10, 2015
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Téma dizertacnej prace

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

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma sStudia: dennd [externd

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 vyzvy v oblasti rozvoja tedrie spolahlivosti. Sicasné
systémy, vyZadujuce analyzu spolahlivosti, maju zloZitd Struktdru, si nehomogénne vzhladom na svoju
fyzikdlnu podstatu a tiez obsahuju komponenty s rozlicnymi procesmi zlyhania, degradacie a poruchy.
Preto sa v tedrii spolahlivosti stavaju aktudlnymi dlohy vyskumu zloZitych a socidlno-technickych
systémov, napriklad systémov riadenia jadrovej elektrarne, systémov prepravy nafty a plynu di
transportnych systémov.

Existuje niekolko réznych matematickych pristupov k rieSeniu tychto uloh. Pre redlne systémy nie je
délezité iba uréenie podmienok a pravdepodobnosti havérie, ale je dolezité tiez zistit priciny veduce k
havarii, analyzovat zmeny spolahlivosti systému, bertc do Uvahy niekolko Grovni prevadzkyschopnosti. To
je mozné vyuzitim takého systému, ktorého matematicky model umozZriuje modelovat niekolko Grovni
prevadzkyschopnosti (Multi-State System, MSS). Takyto model umoziiuje pouZit niekolko drovni
prevadzkyschopnosti (spolahlivosti) celého systému a jeho komponentov, pricom umoznuje 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, ktord urcuje vplyv kazdého komponentu systému na
uroven jeho spolahlivosti. V niektorych zdrojoch sa tato oblast tedrie spolahlivosti nazyva tiez ,vyskum
citlivosti MSS“. Odhad, urcujuci pravdepodobnost stavu systému pri niektorych zadanych podmienkach
pre jeho komponenty sa nazyva Importance Measure (IM).

Ciel prace spociva vo vytvoreni a rozvoji teoretickych zakladov analyzy spolahlivosti zlozitych systémov,
hlavne analyzy citlivosti spolahlivosti systému vzhladom k zmenam stavu jeho jedného alebo viacerych
komponentov.

Predpokladany vedecky prinos:
Vyvoj novych algoritmov pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov a analyzu dat.

Odporicané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,

40



- formulacia matematickych modelov,
- navrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieena téma:
VEGA 1/0354/17 - Analyza spolahlivosti na zdklade neistych dat

APVV SK-FR-2017-0003 - Viacurovriové logické jednotky pre neuromorfné vypocty

Doterajsie vysledky:

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

Metody analyzy spolahlivosti MSS zaloZené na vyjadreni systému v tvare Strukturalnej funkcie boli
rozpracované ako historicky prvé a su Siroko vyuzivané v inZinierskej praxi.

Metddy analyzy spolahlivosti a vypoctu IM pre MSS pri vyjadrenisystému v tvare Strukturnej funkcie slizia
ako zaklad pre vytvorenie jediného metodologického pristupu k analyze citlivosti spolahlivosti MSS.
Zakladné myslienky rozvoja tohto smeru boli zverejnené v pracach [Zai2009a, Zai2009b, 2010a, Zai2012].
Autori odporudali vyuzit matematicky aparat tedrie viachodnotovej logiky pre vyjadrenie a analyzu MSS,
vypocet ich frekvencénych charakteristik [Zai2009a, Zai2007a] a IM [Zai2009a, Zai2009b, 2010a, Zai2012].
V pracach [Zai2007a, Zai2014] boli vytvorené zaklady pouZitia apardtu logického diferencidlneho poctu
(Logical Differential Calculus), jednej zo zakladnych oblasti tedrie viachodnotovej logiky, pre analyzu
spolahlivosti MSS systémov.

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
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6. [Zai2011a] Zaitseva E., 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.Lisnianskiand 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

Vysvetlitelné rozpoznavanie vzorov
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V navrhovanej téme sa sustredime na odstranenie zdvaznej nevyhody sucasnych metdd hlbokého ucenia,
ktorou je nezrozumitelnost klasifikicie pre pouzivatela. Integrovany rozpoznaval predstavuje Ciernu
skrinku, na ktorej vstup je privedeny neznamy vzor a na vystupe sa objavi rozpoznana trieda. Problémom
vsak je, Ze za spravnost rozpoznania nezodpoveda pocitatovy model, ale jeho pouzivatel (napr. lekar).
Rozpoznavac je potom v pozicii pomocnika a pouzivatel by mal vediet nielen ¢o pomocnik odporuca, ale
aj preco. Prvy krok vidime v navrate kjasnému oddeleniu extrakcie priznakov a klasifikacie. Ak rezignujeme
na len prirodné priznaky, musime nechat pouzivatelovi moznost, aby sa naucil rozumiet priznakom, ktoré
boli extrahované pre ¢o najlepsSiu klasifikdciu a s ktorymi sa moZno eSte nestretol. Kli¢om k tomu je
vytvorenie uciaceho systému, ktory k danému vzoru nielen Ze zobrazi priznaky a vysledok klasifikacie, ale
dovoli pouzivatelovi menit priznaky (hrat sa s nimi) a vidiet ako zmena priznakov vplyva na predkladany
vzor (spatna transformacia) a na rozhodnutie klasifikacie.

Principom je doplnenie rozpozndvaca o doplnkovy autoenkodér, ktory k priznakom extrahuje taku
informdciu, Ze z nej a z priznakov je mozné obnovit predkladany vzor. To umoziiuje obnovenie originalu
aj pri zmene priznakov.

Cielom dizertacnej prace je preskimanie takéhoto pristupu k tvorbe interpretovatelného rozpoznavaca
pre rézne metddy extrakcie parametrov a klasifikacie v réznych aplikaciach (rézne triedy vzorov).

Predpokladany vedecky prinos:
Vytvorenie novych metdd rozpoznavania, ktoré umoznuju interpretdciu priznakov a ich pochopenie
pouzivatelom systému rozpoznavania ako aj logické zdévodnenie rozhodnutia systému.

Odporucané metody:
- reSers pouzivanych metdd hlbokého ucenia a rozpozndvania vzorov,
- navrh novej, lepsie interpretovatelnej, metddy,

- overenie metddy na Standardnej rozpoznavacej ulohe.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
Detekcia kategorickych recovych priznakov robustnych voci hluénému prostrediu, APVV-18-0487,
pripadne niektory z dalSich podanych projektov.

Doterajsie vysledky:

[1] W. Samek, T. Wiegand and K.-R. Muller, “Explainable Artificial Intelligence: Understanding, Visualizing
and Interpreting Deep Learning Models.,” ITU Journal, vol. ICT Discoveries, no. Special Issue 1 - The Impact
of Artificial Intelligence (Al) on Communication Networks and Services., pp. 1-10, 2017

[2] M. T. Ribeiro, S. Singh and C. Guestrin, ““Why Should | Trust You?": Explaining the Predictions of Any
Classifier,” in KDD '16, Proceedings of the 22nd ACM SIGKDD International Conference on Knowledge
Discovery and Data Mining, San Francisco, California, 2016

[3] O. Biran and C. Cotton, “Explanation and Justification in machine Learning: A Survey,” in [JCAI-17
Workshop on Explainaple Al (XAl) Proccedings, Melbourne, 2017

[4] Klimo M., Boron J.: Temporary properties of RS fuzzy flip-flops, 2011. In: Acta Technica Jaurinensis :
Series Intelligentia Computatorica. - ISSN 1789-6932. - Vol. 4, no. 1 (2011), pp. 127-133

[5] Klimo M.: Implementation of fuzzy logic systems by nanotechnology, In: Fuzzy theory and applications:
NIMS hot topic workshop, 2012, National Institute for Mathematical Sciences, Daejeon, Korea

[6] Badura S., Foltan S., Klimo M.: Fuzzy logic networks for speech recognition In: Communications:
scientific letters of the University of Zilina. - ISSN 1335-4205. - Vol. 15, no. 2 (2013), pp. 13-18

[7] Klimo M., Such O., Skvarek O., Fratrik M.: Memristor based pattern matching, Semiconductor Science
and Technology, special issue on Memristive Devices, 2014 IOP Publishing Ltd. Semiconductor Science and
Technology, Volume 29,Number 10

[8] Klimo M., Skvarek O., Smiegko J., Foltan S., Such, O.: Vowel recognition supported by ordered weighted
average, In: Emergent trends in robotics and intelligent systems : Where is the role of intelligent
technologies in the next generation of robots?. - [Dordrecht]: Springer, 2015. - ISBN 973-3-319-10782-0.
- S. 274-253.- (Advances in intelligent systems and computing, Vol. 316. - ISSN 2194-5357)

[9] Martin Klimo, Tarabek, Peter ; Such, Ondrej; Smiesko, Juraj ; Skvarek, Ondrej: Implementation of a
deep ReLU neuron network with a memristive circuit, International journal of unconventional computing.
- ISSN 1548-7199. - Vol. 12, no. 4 (2016), s. 319-337

[10] Klimo M., Such O.: Memristive Implementation of Fuzzy Logic for Cognitive Computing, Future
Computing 2017, February 19 - 23, 2017 - Athens, Greece

[11] M. Klimo, O. Such, O. Skvarek, K. Fréhlich, M. Tapajna, I. Kundrata, M. Precner: Memristive Based
Explainable Pattern Recognition, Artificial Intelligence International Conference, A2IC 2018, Barcelona,
Book of Abstracts,, Abstract ID: 184, pp 86-87
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Téma dizertacnej prace

Rozpoznavanie impulznymi neurénovymi sietami
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Dnes pouzivané algoritmické metddy vypoctu su realizované na pocitacoch s von Neumannovou
architektirou. Prianalyze velkych dat viak nardzame na Uzke hrdlo priepustnosti zbernice medzi pamatou
a procesorom. Vychodiskom je rozsSirenie architektiry o koprocesory pre kognitivne rieSenie uloh, ktoré
je zaloZené na prirodzene masivnom paralelnom pocitani. Technoldgie pre kognitivne pocitanie siahaju
od digitdlnych systémov (GPU, FPGA, ASIC) az po budlce kvantové koprocesory. Medzeru medzi
spomenutymi technolégiami m6zu zaplnit memristivhe obvody. Memristor je nanotechnologicky prvok,
ktory v zavislosti na polarite prechadzajuceho pridu sa prepne do nizkoodporového alebo
vysokoodporového stavu. Pri nulovom prude sa tento stav zachovava, t.j. pamatd si ho. Elementarny
obvod tvoria dva antiparalelne spojené memristory, pomocou ktorych je mozné zostavit rozhodovaciu
funkciu pre rozpoznavanie vzoru.

Existencia prahového napatia, ktoré je potrebné na prepnutie memristora sposobuje mall presnost
urcenia hodnoty fuzzy logickej funkcie v analégovom rezime. Ako perspektivnejSie sa preto ukazuje
opustenie analdgového rezimu a prechod na impulzny rezim. Z pohladu funkcie odporového spinaca sa
nejednd o zasadny rozdiel, pretoZe na prepnutie vplyva tak velkost napéatia ako aj doba trvania tohto
napatia. Pokial' v analégovom reZime sa predpoklada rovnaky ¢as a meni sa velkost napatia (amplitidova
moduldcia), rovnaky vysledok mdzeme dosiahnut aj aplikovanim rovnakého napétia pocas réznej doby
trvania (Sirkova moduldcia). Odtial' je uz len krok k impulznej moduldcii, kedy réznu Sirku impulzu
nahradime ré6znym poctom impulzov o rovnakej Sirke. V memristorovej implementdcii neuromorfného
pocditania sa navysSe vyuziva skutoénost, Ze napatie na memristore je dané rozdielom potencidlov na jeho
termindloch (oproti zemi). Preto koincidencia impulzov v doprednom a spdtnom smere na synapsii
neurdnu je zakladom Hebbovho uéenia.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové modely rozpozndvania fungujice na zaklade impulznych sieti.

Zjednotenie neuromorfnych a fuzzy logickych sieti pre rozpoznavanie vzorov.

Preukazanie moZnosti implementacie memristorovymi obvodmi.
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Odporicané metddy:
Dizertatny projekt moze byt podla preferencii uchidzaCa orientovany na pracu v Laboratériu
nanoelektrickych obvodov, alebo na pocitacové modelovanie memristivnych obvodov.

Priklady zamerania dizertacného projektu:
- modelovanie memristivnych obvodov,
- modely memristivnych obvodov pre neuromorfné pocitanie,

- ndvrh memristivhych obvodov pre zvolené aplikacie (rozpoznavanie reci, obrazu, paketového toku,...).

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:
Simulation of memristive synapses on SpiNNaker (Infrastructure Voucher Programme, The Human Brain
Project FET Flagship) pripadne niektory z dalSich podanych projektov.

Doterajsie vysledky:
[1] D. B. Strukov, G. S. Snider, D. R. Stewart, and R. S. Williams, “The missing memristor found,” Nature,
vol. 453, no. 7191, pp. 80—-83, May 2008

[2] E. Linn, R. Rosezin, C. Kiigeler, R. Waser: Complementary resistive switches for passive nanocrossbar
memories, Nature Materials, 9, 403-406, (2010)

[3] L. Chua, “Resistance switching memories are memristors,” Applied Physics A, vol. 102, no. 4, pp. 765—
783, 2011

[4] R. Waser, Nanoelectronics and Information Technology. John Wiley & Sons, Inc., 2012

[5] K. M. Kim, S. Han, Ch. S. Hwang: Electronic bipolar resistence switching in an anti-serially connected
Pt/TiO2/Pt structure for improved reliability, Nanotechnology 23 (2012) 035201 (7p), IOP Publishing

[6] M. Klimo, O. Such. Memristors can implement fuzzy logic, Ithaka, NY : Cornell University, 2011. Sposob
pristupu: http://arxiv.org/pdf/1110.2074.pdf.

[7] Implementation of fuzzy logic systems by nanotechnology / Martin Klimo. 2012, In: Fuzzy theory and
applications. Daejeon: National Institute for Mathematical Sciences, 2012. - S. 7-8

[8] M. Klimo, O. Such: Ternary memristive switches for fuzzy computation, MemCo Workhop "Memristors
for Computing" 19-21 November 2012, Fréjus, France

[9] Frohlich, K., Kundrata, 1., Blaho, M., Precner, M., Tapajna, M., Klimo, M., Such, O., Skvarek, O.: Hafnium
oxide and tantalum oxide based resistive switching structures for realization of minimum and maximum
functions, Journal of Applied PhysicsVolume 124, Issue 15, 21 October 2018, Article number 152109

[10] Frohlich, K., Kundrata, I., Blaho, M., Precner, M., Tapajna, M., Klimo, M., Such, O., Skvarek, O.:
Performance of HfOx-and TaOx-based resistive switching structures for realization of minimum and
maximum functions, MRS AdvancesVolume 3, Issue 59, 2018, Pages 3427-3432

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

[12] Foltan, S.: Speech recognition by means of fuzzy logical circuits, in: 18th international conference on
soft computing, MENDEL 2012, Brno, ISBN 9788021445406
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[13] 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

[14] Such O.: Using min-max Circuits for Speech Recognition, Habilitation thesis, University of Zilina, 2013,
http://www.savbb.sk/~ondrejs/Phoneme/hab.pdf.

[15] 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

[16] M. Fratrik, M. Klimo, O. Skvarek, O. Such: Memristive Sorting Networks, E-MRS 2014 SPRING
MEETING, Lille 2014

[17] L. Nielen S. Ohm, O. Such, M. Klimo, R. Waser and E. Linn: Memristive Sorting Networks Enabled by
Electrochemical Metallization Cells, International Journal of Unconventional Computing, Volume 12,
Number 4 (2016), pp. 303-317, ISSN: 1548-7199 (print), ISSN: 1548-7202 (online)

[18] M. Klimo, O. Such: Fuzzy computer architecture based on memristor circuits, In: Future computing
2012, Think Mind, 2012. - ISBN 9781612082172. - S. 84-87

[19] Idea of memristor based computer / Klimo Martin and Such Ondrej. 2012. NFP 008/2009/2.1/0P VaV,
262201200007In: FSTA 2012. - Liptovsky Mikuld$ : Armed Forces Academy of General M.R. Stefanik. - ISBN
9788080404383. - S. 74-75

[20] M. Klimo Memristor based Computing, 2012, In: Znalosti 2012. Praha: MATFYZ-PRESS, 2012. - ISBN
9788073782207.-S. 7

[21] O. Such, M. Klimo, S. Foltan, K. Grondzak: ,Computational concept based on complementary resistive
switches / Ondrej Such ... [etal.]. 2012, In: Frontiers in electronic materials. - Weinheim : Wiley-VCH Verlag
GmbH & Co. KGaA, 2012. - ISBN 9783527411917. - S. 190-191

[22] Klimo M., Such O.: Memristive Implementation of Fuzzy Logic for Cognitive Computing, Future
Computing 2017, February 19 - 23, 2017 - Athens, Greece

[23] Klimo M., Tarabek, P., Such, Ondrej; Smiesko, Juraj ; Skvarek, Ondrej: Implementation of a deep ReLU
neuron network with a memristive circuit, International journal of unconventional computing. - ISSN
1548-7199. - Vol. 12, no. 4 (2016), s. 319-337

[24] Such Ondrej, Klimo, Martin ; Linn, Eike ; Tapajna, Milan ; Jangovi¢, Peter ; Frohlich, Karol ; Hamdiyah,
A. ; Verelli, E. ; Kemp, Neil T.: Coincidence adaptation in complementary resistive gates, Spring meeting
2016 : From May 2nd to 6th Lille, France. - [S.l.: s.n.], 2016. - [1] s.

[25] Such 0., Skvarek O., Klimo M.: Dendrito-synaptic memristive circuit, poster, International Conference
on Memristive Materials, Devices & Systems (MEMRISYS 2017), & the 5th MemoCIS Workshop,
InterContinental Athenaeum Athens, 03 April 2017 - 06 April 2017

[26] O. Such, M. Klimo, N. T. Kemp, O. Skvarek: Passive memristor synaptic circuits with multiple timing
dependent plasticity mechanisms, AEU - International Journal of Electronics and Communications 96,
September 2018, pp. 252-259, DOI: 10.1016/ j.aeue.2018.09.025

[27] M. Klimo, O. Such, O. Skvarek, K. Fréhlich, M. Tapajna, I. Kundrata, M. Precner: Memristive Based
Explainable Pattern Recognition, Artificial Intelligence International Conference, A2IC 2018, Barcelona,
Book of Abstracts,, Abstract ID: 184, pp 86-87
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Téma dizertacnej prace

Vypracovanie novych metod ziskavania znalosti a ich
implementacia v systémoch inteligentnej podpory
rozhodovania

Skolitel: prof. Ing. Vitaly Levashenko, 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:

Data Mining je ndstroj zamerany na zber a analyzu dat a ziskavanie znalosti z dat. Ciele dizertacnej prace
spocivaju vo vypracovani teoretickych a praktickych zdkladov tvorby nastrojov pre podporu rozhodovania
zaloZzenych na analyze fuzzy dat s vyuzitim apriérnej informacie (napr. rieSeni uloh zhlukovania a
klasifikacie). Pre dosiahnutie stanovenych cielov je nevyhnutné vyriesit nasledujice dlohy: (a) formulacia
a vyskum kritérii optimalizacie tvorby rozhodovacich stromov a pravidiel pre r6zne typy Uloh s pomocou
aparatu viachodnotovej logiky a fuzzy logiky; (b) porovnanie navrhnutych kritérii tvorby rozhodovacich
pravidiel s vysledkami ziskanymi tradicnymi 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 pouzitie v systémoch pre podporu rozhodovania; (d)
vypracovanie praktickych odporucani v tvare konkrétnych metodik a softvéru pre pouZitie navrhnutych
algoritmov pri rieSeni praktickych uloh.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos pozostava v nasledovnom: (a) bude realizovana systematicka analyza a zovseobecnenie
zndmych pracz nového pohladu, najma z pohladu interdisciplindrnych vyskumov; (b) bude zovseobecneny
a rozvijany rad novych a modernych metdd analyzy fuzzy dat a viachodnotovych dat; (c) budd vytvorené
metodiky vyuZitia sumarnych informacnych odhadov fuzzy dat pri rieSeni radu praktickych uloh; (d)
ocCakava sa realizacia vysledkov projektu v tvare komplexu uéebnych a metodickych materidlov.

Odporicané metddy:

Metodoldgia vyskumnej prace je zaloZzend na metddach tedrie viachodnotovej logiky a fuzzy logiky, na
metddach tedrie informdacie, optimalizaénych metddach zalozenych na rozhodovacich stromoch, na
metddach tvorby systémov pre podporu rozhodovania a tieZz na principoch systémovej analyzy a
interdisciplindrnych vyskumov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
VEGA. Analyza spolahlivosti na zdklade neistych dat, Reg.no. 1/0354/17

APVV SK-FR. Viacurovnové logické jednotky pre neuromorfné vypocty, Reg.no. SK-FR-2017-0003

Doterajsie vysledky:

Bol pripraveny subor originalnych algoritmov sliZiacich na analyzu nazbieranych dat. Tieto algoritmy
umoznuju poukazat na pozoruhodné zavislosti v datach. Bola zahajena priprava softvérového nastroja
zameraného na zber, ukladanie a spracovanie dat. Nastroj je koncipovany ako inteligentny pomocny
systém. Algoritmy budu nadalej rozvijané a prisp6sobované pre aplikovanie na konkrétnych datach.

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

2. 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

3. Kvassay M., Levashenko V., Zaitseva E., Analysis of minimal ¢ M., Levashenko V., Zaitseva E., Analysis of
minimal cut and path sets based on direct partial Boolean derivatives, Proceedings of the Institution of
Mechanical Engineers, Part O: Journal of Risk and Reliability, ISSN 1748-006X, 2015
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucenie na navrhovanie zachrannych systémov
evolucnymi metaheuristikami

Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janacek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Navrh Gzemne rozlahlého robustného zachranného systému je NP-tazka uloha podobajltca sa na dlohu o
p- centroch, resp. p-medianov s viacerymi kritérii a dodato¢nymi podmienkami, ktorej rieSenie zvycajne
prekracuje moznosti komercéne dostupnych solverov. Z tohto dévodu sa do pozornosti informatickej
komunity ako nadejné rieSiace prostriedky pre udlohu navrhu zachranného systému dostavaju
metaheuristiky typu ,,Geneticky algoritmus” alebo ,,Scatter search”. Ako ukdzali doterajSie experimenty s
metaheuristikami, ich Uspesnost zavisi od vhodného nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci
sa predpokladd, Ze doktorand vykonad vyskum udiacich sa metdd na automatizované nastavenie
parametrov metaheuristik rieSiacich Ulohy uvedenych typov. Dizertacnd praca ma analyzovat moziné
adaptivne pristupy k nastaveniu parametrov, navrhnut Géinné algoritmy pre ich realizaciu, implementovat
ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:
Efektivnost metaheuristik zavisi od toho, ako st schopné vyuzivat Specifika rieSenych uloh a taktiez od
vhodného nastavenia parametrov metaheuristik.

Vedeckym prinosom prdce bude zistenie zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej ulohy a vhodnym
nastavenim parametrov metaheuristiky a vyuzitie tychto zavislosti na navrh vhodnej metédy strojového
ucenia, ktord bude schopna tieto parametry nastavit.

Odporucané metddy:
- analyza vlastnosti mnoZiny pripustnych rieSeni danej ulohy,

- konstrukcia viacerych typov vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska ¢asovej
narocnosti a kvality ziskaného rieSenia v zavislosti na ich parametroch,

- vyskum vplyvu nastavenia parametrov na efektivitu metaheuristik,
- syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh vhodnej metddy strojového ucenia na nastavenia

parametrov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”

APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktdre s neistou funkcionalitou kritickych
prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA (pdvodne KDS) zaoberame viac ako desat
rokov. Uspesne sme doposial naplnili pat projektov VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené
CiastoCne s uvedenymi Ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikitom o dosiahnuti
vynikajucich vysledkov, bolo obhdjenych devat dizertacnych prac. Pre vyskum metdd navrhovania
verejnych obsluznych systémov v sticasnosti riesim projekty VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie
obsluznych systémov”, VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluinych systémov”, VEGA
1/0463/16 “Ekonomicky efektivha prevadzka -elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach” a projekt APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou
funkcionalitou kritickych prvkov” v procesu 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. Janacek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Jandcek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., GabriSova, L., Kohdni, M., Janosikova, L.:
Navrhovanie Gzemne 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

Strojové ucenie na dimenzovanie obsluznych systémov
evolucnymi metaheuristikami
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janacek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 9.2.9 aplikovana informatika
Forma Studia: dennd [Oexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Predpokladany projekt skima, ako rozne modely désledkov rozdelenia obmedzeného poctu ndlezitosti
medzi obsluzné strediska vplyvaju na kvalitu vysledného navrhu obsluzného systému. Navrh obsluzného
systému v tomto projekte pozostava jednak z rozmiestnenia stredisk v obsluhovanej oblasti a sucasne aj
z dimenzovania ich kapacit poctom pridelenych naleZitosti. Kvalita ndvrhu obsluzného systému moze byt
posudzovana podla niekolkych kritérii. Z tohto dovodu sa do pozornosti informatickej komunity ako
nadejné rieSiace prostriedky pre ulohu navrhu zdchranného systému dostdvaju hybridné verzie
vyvojovych metaheuristik (,,Geneticky algoritmus” alebo ,Scatter search”). Ako ukazali doterajsie
experimenty s metaheuristikami, ich Uspesnost pri rieseni zloZitejSich problémov zavisi od vhodného
nastavenia parametrov tychto heuristik. V tejto praci sa predpoklada, Ze doktorand vykond vyskum
uciacich sa metdd na automatizované nastavenie parametrov metaheuristik riesiacich Ulohy uvedeného
typu.

Dizerta¢na praca ma analyzovat mozné adaptivne pristupy k nastaveniu parametrov, navrhndt Géinné
algoritmy pre ich realizaciu, implementovat ich a vykonat vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyskum zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a nastavenim parametrov metaheuristiky
indukuje dalsie prinosy pozostavajuce z navrhov metéd na dimenzovanie kapacit stredisk obsluznych
systémov. Navrhované hybridné metddy budu resSpektovat spésob operativneho poskytovania sluzby v
obsluznych systémoch. Prinosom bude aj vyuZitie vy$Sie uvedenych zavislosti na navrh vhodnej metddy
strojového ucenia na nastavenie parametrov navrhnutych metaheuristik.

Odporucané metdody:

- analyza vlastnosti mnoZiny pripustnych rieSeni danej ulohy,

- konstrukcia viacerych typov hybridnych vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska
casovej narocnosti a kvality ziskaného rieSenia v zavislosti na ich parametroch,

- vyskum vplyvu nastavenia parametrov na efektivitu metaheuristik. Syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh
vhodnej metddy strojového ucenia na nastavenia parametrov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluznych systémov”

APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktdre s neistou funkcionalitou kritickych
prvkov”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA zaoberdme viac ako desat rokov.
Uspedne sme doposial naplnili pat projektov VEGA a jeden projekt APVV-07606-11 spojené Ciastocne s
uvedenymi Ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikitom o dosiahnuti vynikajucich
vysledkov, bolo obhajenych devat dizertaénych prac. Pre vyskum metdd navrhovania verejnych
obsluznych systémov v sucasnosti rieSime projekty VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie
obsluznych systémov”, VEGA 1/0342/18 “Optimalne dimenzovanie obsluinych systémov”, VEGA
1/0463/16 “Ekonomicky efektivha prevadzka elektrickych vozidiel v inteligentnych mestach a
komunitach” a projekt APVV 1-15-0179 “Spolahlivost zachrannych systémov na infrastruktire s neistou
funkcionalitou kritickych prvkov” v procesu 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. Janacek, J.: Optimalizace na dopravnich sitich. EDIS Zilina, 2006, 248 s.

4. Jandcek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., GabriSova, L., Kohdni, M., Janosikova, L.:
Navrhovanie Gizemne 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. Holmberg, K., Ronnqvist, M., Yuan, D. (1999). An exact algorithm for the capacitated facility
location problems with single sourcing, in European Journal of Operational Research. Vol. 113,
pp. 544-559
8. Janacek, J. (2015). Public service system design with fuzzy parameters of perceived utility.

In Central European Journal of Operations Research, 23 (3), pp. 595-606
9. Janacek, J., Gabrisova, L. (2009). A two-phase method for the capacitated facility problem of
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Téma dizertacnej prace

Efektivne ziskavanie presnych a interpretovatelnych fuzzy
pravidiel z udajov
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, 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 zbiera mnoho organizacii vo svojich informacnych systémoch velké mnozstvo Udajov. Tieto
sa vSak ¢asto nedaju priamo vyuzivat na automatizovanu inteligentnt podporu rozhodovania. Vyzadované
su znalosti, ktoré mozno ziskat pomocou procesu ziskavania znalosti z Udajov. Ludskému uvaZzovaniu blizka
reprezentdcia znalosti ma podobu pravidiel. Zahrnutim neurcitosti z redlneho sveta pomocou principov
fuzzy logiky vznika pojem fuzzy pravidla.

Cielom projektu je navrhnut nové alebo vylepsené metddy pre najdenie vysoko interpretovatelnejskupiny
fuzzy pravidiel zo stanovenych Gdajov a implementovat k tomu softvérovy néstroj. Interpretovatelnost sa
posudzuje ¢itatelnostou pre experta. Pri vyvoji metdd bude doélezité otestovat presnost najdenych fuzzy
pravidiel prinasadeni na podporu rozhodovania.

Predlozend metdda bude overend na dostupnych Udajoch ako su napriklad medicinske Gdaje o pacientoch
so srdcovou chorobou.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov pre ziskavanie interpretovatelnych znalosti z Gdajov Specifickych pre
stanovenu doménu. TieZ sa prispeje expertom k lepsiemu pochopeniu vzajomnych vztahov medzi réznymi
vstupnymi udajmi v podobe prirodzenej pre cloveka a k presnejsej podpore ich rozhodovania.

Odporicané metdody:

Rozbor dostupnej literatury, vyuzitie existujlcich algoritmov pre vytvaranie a nasadenie fuzzy pravidiel,
vyvoj novych alebo vylepSenych algoritmov pre Specifické Udaje zo stanovenej domény, testovanie
dosiahnutej presnosti a interpretovatelnosti.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj
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Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
Vo vidzbe na vyskumné projekty prebiehajice na Katedre informatiky.

Doterajsie vysledky:

Zahajeny bol vyvoj softvérového nastroja s algoritmamina vytvaranie a pouzivanie fuzzy pravidiel z tdajov
[1], [2], [5]. UmoZnené je reprezentovanie znalosti v podobe blizkej ludskému uvazovaniu a ich vyuzitie
pri podpore rozhodovania. Prikladom nasadenia je odhad rizika nepriaznivej udalosti pri monitorovanych
pacientoch [3], [4].

1. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,”“ Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61

2. ). Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3.J. Bohacik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations for
risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, IEEE, 2014,
Cina, pp. 1402-1407

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Dissimilarity measure for comparison of fuzzified instances and its application
in a fuzzy rule-based system for heart failure domain,” in IEEE 14th International Symposium on Applied
Machine Intelligence and Informatics, IEEE, Slovensko, 2016, pp. 339-344

5. J. Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovensko, 2018, pp. 75-80
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Téma dizertacnej prace

Effective discovery of accurate and interpretable fuzzy rules in
data
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, 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:

Many organizations collect a large amount of data in theirinformation systems nowadays. However, these
cannot often be used directly for automated and intelligent decision support. Some knowledge which can
be discovered through the process of knowledge discovery in data is required. A knowledge

representation close to human thinking has the form of rules. The inclusion of uncertainties from the real
world using the notions of fuzzy logic leads to the concept of fuzzy rules.

The goal of the project is to design new or improved methods for finding a highly interpretable group of
fuzzy rules in specified data and to implement a related software tool. The interpretability is judged by
readibility for the expert. During the development of the methods, it will be important to test the accuracy
of found fuzzy rules in deployed decision support.

The proposed methods will be validated on available data such as medical data about patients with heart
disease.

Predpokladany vedecky prinos:

Development of new methods and algorithms for the discovery of interpretable knowledge in domain-
specific data. Experts will also be helped with understanding the interrelationships among various input
data in a way natural for humans and with supporting their decision making more precisely.

Odporucané metddy:

Analysis of available literature, use of existing algorithms for the creation and deployment of fuzzy rules,
development of new or improved algorithms for specific data from a defined domain, testing of achieved
accuracy and interpretability.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj
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Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.

Doterajsie vysledky:

The development of a software tool with algorithms for the creation and use of fuzzy rules has been
started [1], [2], [5]. It is possible to represent knowledge in a form close to human thinking and to use it
for decision support. An example of deployment is the risk estimation of malignant events for monitored
patients [3], [4].

[1] J. Bohd&cik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61

[2] J. Boh&cik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

[3] J. Bohacik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations
for risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, IEEE,
2014, China, pp. 1402-1407.

[4] J. Bohacik, M. Zabovsky, “Dissimilarity measure for comparison of fuzzified instances and its application
in a fuzzy rule-based system for heart failure domain,” in IEEE 14th International Symposium on Applied
Machine Intelligence and Informatics, IEEE, 2016, Slovakia, pp. 339-344.

[5] J. Bohacik, M. Zabovsky, Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovakia, 2018, pp. 75-80.
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Téma dizertacnej prace

Vyber udajov z rozsiahlych databaz pre algoritmy strojového
ucenia

Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, 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:

MnoZstvo Udajov v databazach informacnych systémoch sa ¢asto stdva prilis velké na ich bezproblémové
spracovanie algoritmami strojového ucenia. Vyvijaju sa preto rézne metddy na ich spracovanie ako
napriklad paralelné spracovanie na prepojenych pocita¢och. Inou moznostou je vybrat z velkého mnoistva
udajov malu podskupinu tak, aby vybrané ddaje viedli v procese ziskavania znalosti z databdz k vytvoreniu
podobnych znalosti ako zo vSetkych udajov. UvaZzovanim reprezentativneho vyberu vznika koncept vyberu
udajov z rozsiahlych databaz.

Ciefom projektu je navrhnut nové alebo vylepsené metddy pre reprezentativny vyber Udajov zo zvolenych
rozsiahlych databaz a implementovat k tomu softvérovy nastroj. Pri vyvoji metdd bude délezZité otestovat
presnost znalosti ziskanych z vybranych tdajov.

Predlozené metddy budu overené na dostupnych rozsiahlych databdzach.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov na vyber Udajov z rozsiahlych databaz pre Specificki doménu. TiezZ sa
umozni vyuzitie existujucich algoritmov strojového ucenia na rozsiahlych datach stanovenej domény a
tym sa prispeje k podpore rozhodovania z idajov realneho sveta.

Odporicané metddy:

Stadium dostupnej literatiry, implementovanie zndmych algoritmov pre vyber Udajov z rozsiahlych
databaz, vyvoj novych alebo vylepSenych algoritmov na zvolenych databazach, testovanie znalosti
ziskanych z vybranych Gdajov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:
Vo vazbe na vyskumné projekty prebiehajluce na Katedre informatiky.
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Doterajsie vysledky:

V rdmci rieSenych uloh bol zahdjeny vyskum a vyvoj v oblasti algoritmov pre vyber reprezentativnych
Udajov z rozsiahlych databaz [1]. Existuje softvérovy ndstroj umoziujlci vyuzitie vybranych udajov pre
ziskavanie znalosti z databaz [2], [3], [4].

1. J. Bohacik, A. Fuchs, M. Benedikovi¢, “Detecting compromised accounts on the Pokec online social
network,” in International Conference on Information and Digital Technologies, IEEE, 2017, Slovensko, pp.
56-60

“

2. ). Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61.

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovensko, 2018, pp. 75-80.
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Téma dizertacnej prace

Selection of data from large databases for machine learning
algorithms
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, 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:

The amount of data in the databases of information systems often becomes too large for their trouble-
free processing with machine learning algorithms. Because of that, various processing methods such as
parallel processing with interconnected computers are being developed. Another way is to select a small
subset of large data in the process of knowledge discovery in databases so that the selected data allows
the discovery of knowledge corresponding with the knowledge discovered in the whole data. The
consideration of representative selection leads to the concept of data selection from large databases.

The goal of the project is to design new or improved methods for a representative selection of data from
chosen large databases and to implement a related software tool. During the development of the
methods, it will be important to test the accuracy of the knowledge discovered in selected data.

The proposed methods will be validated on available large databases.

Predpokladany vedecky prinos:

Development of new methods and algorithms for the selection of data from large domain-specific
databases. The use of existing machine learning algorithms on big data of some specific domain will also
be allowed, which will contribute to decision-making support based on real-world data.

Odporicané metddy:

Study of available literature, implementation of known algorithms for the selection of data from large
databases, development of new or improved algorithms on chosen databases, testing of knowledge
discovered in selected data.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.
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Doterajsie vysledky:

Research and development in the area of algorithms for the selection of representative data from large
databases has been started within solved tasks [1]. There is a software tool which enables the use of
selected data for knowledge discovery in databases [2], [3], [4].

[1] J. Bohacik, A. Fuchs, M. Benedikovi¢, “Detecting compromised accounts on the Pokec online social
network,” in International Conference on Information and Digital Technologies, IEEE, 2017, Slovakia, pp.
56-60.

[2] J. Boh&cik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466.

[3] J. Boh&cik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61.

[4] J. Bohacik, M. Zabovsky, Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovakia, 2018, pp. 75-80.
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Téma dizertacnej prace

Transformacia medicinskych tdajov pre fuzzy data mining
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurcitosti existujuce takmer v kazdej etape klinického rozhodovacieho procesu si vyZzaduju urcitu
koncepciu, ktora zabezpecuje ich zvlddnutie povolenim pruznych a viacnasobnych ¢lenstiev a napomaha
aproximovanému uvazovaniu. Fuzzy logika sa tak stala cennym ndstrojom na opisanie medicinskych

konceptov a uchovavanie ich neurditosti bez vkladania pridanych nepresnosti. Zahrnutim principov fuzzy
logiky do spracovania Udajov prostrednictvom data miningu vznika pojem fuzzy data mining.

Ciefom projektu je navrhnut nové alebo vylepsené metddy pre transformaciu stanovenych medicinskych
udajov do formy vhodnej pre fuzzy data miningové algoritmy a implementovat k tomu softvérovy nastroj.
Pri vyvoji metdd bude doleZité otestovat presnost transformovanych Gdajov pri ich vyuZiti v procese
ziskavania znalosti z Udajov.

Navrhnuté rieSenia budu overené na dostupnych medicinskych udajoch ako su napriklad udaje o
pacientoch so srdcovou chorobou.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov pre zachytenie a zohladnenie neuréitosti v klinickom rozhodovani. Dalej
sa potencidlne prispeje k presnejSej podpore rozhodovania a k lepSej interpretovatelnosti znalosti
ziskanych z medicinskych udajov.

Odporucané metddy:

Analyza dostupnej literatlry, pouZitie zndmych algoritmov na transformaciu medicinskych Udajov pre
fuzzy data miningové metddy, vyvoj novych alebo vylepsenych algoritmov pre Specifické medicinske udaje
zo stanovenej domény, a testovanie transformovanych udajov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude rieSena téma:
Vo vazbe na vyskumné projekty prebiehajice na Katedre informatiky.
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Doterajsie vysledky:

Rozpracovany bol softvérovy nastroj obsahujuci algoritmy pre pracu s medicinskymi ddajmia ich vyuzitie
na podporu rozhodovania [1], [2], [3], [4], [5]. UmoZnené je poutZitie kategorickych a numerickych Udajov
a ich transformacia pre systémy zaloZené na principoch fuzzy logiky.

1. ). Bohdcik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

2.J. Bohacik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations for
risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, |IEEE, 2014,
Cina, pp. 1402-1407

3. J. Bohacik, K. Matiasko, M. Benedikovi¢, “Linguistic variable elimination for a heart failure dataset,” in
IEEE International Conference on Cybernetics, IEEE, 2015, Polsko, pp. 196-200

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Naive Bayes for Statlog heart database with consideration of data specifics,”
in IEEE 14th International Scientific Conference on Informatics, IEEE, 2017, Slovensko, pp. 35-39

5. J. Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovensko, 2018, pp. 75-80
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Téma dizertacnej prace

Transformation of medical data for fuzzy data mining
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Uncertainties existing in almost every stage of a clinical decision making process requires a framework
that can handle them by allowing variable and multiple memberships and facilitating approximate
reasoning. This has made fuzzy logic a valuable tool for depicting medical concepts and preserving their

imprecision without inserting distortions. The inclusion of the notions of fuzzy logic in processing data
through data mining leads to the concept of fuzzy data mining.

The goal of the project is to design new or improved methods for the transformation of specified medical
data into a form suitable for fuzzy data mining algorithms and to implement a related software tool.
During the development of the methods, it will be important to test the accuracy of transformed data
while it is used in the process of knowledge discovery in data.

The designed solutions will be validated on available medical data such as data about patients with heart
disease.

Predpokladany vedecky prinos:

Development of new methods and algorithms for capturing and considering uncertainties in clinical
decision making. More accurate decision-making support and a better interpretation of knowledge
discovered in medical data will potentially be achieved.

Odporucané metddy:

Analysis of available literature, use of known algorithms transforming medical data for fuzzy data mining
methods, development of new or improved algorithms for medical data from a defined domain, testing
of transformed data.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej suc¢astou bude riesena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.
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Doterajsie vysledky:

The development of a software tool containing algorithms for working with medical data and their use in
decision support has been elaborated [1], [2], [3], [4], [5]. It is possible to use categorical and numerical
data and their transformation for systems based on the notions of fuzzy logic.

[1] J. Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

[2] J. Bohacik, C. Kambhampati, D. N. Davis, J. G. F. Cleland, “Use of cumulative information estimations
for risk assessment of heart failure patients,” in IEEE International Conference on Fuzzy Systems, IEEE,
2014, China, pp. 1402-1407

[3] J. Bohacik, K. Matiasko, M. Benedikovi¢, “Linguistic variable elimination for a heart failure dataset,” in
IEEE International Conference on Cybernetics, IEEE, 2015, Poland, pp. 196-200

[4] J. Bohacik, M. Zabovsky, “Naive Bayes for Statlog heart database with consideration of data specifics,”
in IEEE 14th International Scientific Conference on Informatics, IEEE, 2017, Slovakia, pp. 35-39

[5] J. Bohacik, M. Zabovsky, Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovakia, 2018, pp. 75-80
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Téma dizertacnej prace

Detekcia phishingu vo webovych strankach
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti existuju na internete milidny phishingovych webovych stranok, ktoré vedu k strate osobnych
informacii, platobnych a inych Udajov pouzivatelov. Vyvijaju sa preto rézne spésoby na ich detekciu ako
sU napriklad metédy zaloZzené na algoritmoch strojového ucenia. Niektoré z nich su Ciernou skrinkou
poskytujucou iba detekciu a iné ndm poskytuju aj interpretovatelné znalosti.

Cielom projektu je navrhnut nové alebo vylepSené metddy pre detekciu phishingovych webovych stranok
a implementovat k tomu softvérovy nastroj. Pri vyvoji bude dolezZité otestovat presnost detekcie
phishingovych webovych stranok.

Predlozené metédy budi overené na dostupnych alebo zozbieranych udajoch o legitimnych a
phishingovych webovych strankach.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov na detekciu phishingovych webovych stranok. Tiez sa prispeje expertom
k pochopeniu vlastnosti phishingovych webovych stranok a k podpore rozhodovania pouzivatelov pri
vyuzivani jednotlivych navstivenych stranok.

Odporicané metddy:

Stadium dostupnej literatury, implementovanie znamych postupov pre detekciu p hishingovych webovych
stranok, vyvoj novych alebo vylepsSenych algoritmov na zaklade dostupnych alebo zozbieranych tGdajoch
o legitimnych a phishingovych webovych strankach, testovanie presnosti detekcie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sti¢astou bude rieSena téma:
Vo vazbe na vyskumné projekty prebiehajuce na Katedre informatiky.
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Doterajsie vysledky:
V rdmci rieSenych uloh bol zahajeny vyskum a vyvoj v oblasti algoritmov pre detekciu phishingu [1].
Implementuje sa softvérovy nastroj poskytujlci novatorské algoritmy strojového ucenia [2], [3], [4].

1. J. Bohacik, A. Fuchs, M. Benedikovi¢, “Detecting compromised accounts on the Pokec online social
network,” in International Conference on Information and Digital Technologies, IEEE, 2017, Slovensko, pp.
56-60

2. ). Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

3. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61

4. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovensko, 2018, pp. 75-80
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Téma dizertacnej prace

Detection of phishing web pages
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Currently there are millions of web pages on the internet which lead to giving away the personal
information, payment and other data of their users. Because of that, various ways of their detection such

as methods based on the machine learning algorithms are being developed. Some of them are black boxes
providing only detection while others also provide us with interpretable knowledge.

The goal of the project is to design new or improved methods for the detection of phishing web pages
and to implement a related software tool. During the development of the methods, it will be important
to test the accuracy of the detection of phishing web pages.

The proposed methods will be validated on available or collected data about legitimate and phishing web
pages.

Predpokladany vedecky prinos:

Development of new methods and algorithms for the detection of phishing web pages. Experts will also
be helped with understanding the properties of phishing web pages and the decision-making of users
during their use of particular visited pages will be improved as well.

Odporicané metddy:

Study of available literature, implementation of known techniques for the detection of phishing web
pages, development of new or improved algorithms on the basis of available or collected data about
legitimate and phishing web pages, and testing of the detection accuracy.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:
In connection with research projects running at the Department of Informatics.
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Doterajsie vysledky:

Research and developmentin the area of algorithms for the detection of phishing has been started within
solved tasks [1]. A software tool providing cutting-edge machine learningalgorithms is being implemented
(2], [3], [4].

[1] J. Bohacik, A. Fuchs, M. Benedikovi¢, “Detecting compromised accounts on the Pokec online social
network,” in International Conference on Information and Digital Technologies, IEEE, 2017, Slovakia, pp.
56-60

[2] J. Boh&cik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, vol. 20, no. 5-6, 2013, pp. 445-466

[3] J. Boh&cik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, vol. 20, no. 1, 2010, pp. 45-61

[4] J. Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE 16th International Conference on Emerging
elearning Technologies and Applications, IEEE, Slovakia, 2018, pp. 75-80
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Téma dizertacnej prace

Manazovanie a optimalizacia vysokovykonnych systémov s
ohladom na zelené pocitanie
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrinarova, 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:

Vysokovykonna superpocditatovd a cloudovd infrastruktira zaznamenava v sucasnosti vyznamny
technologicky a vedecky rozvoj. V sucasnosti je ludstvo na prahu tzv. exaskalovatelhych pocitacovych
systémov, ktoré si schopné vypocitat aspori 1 exa operacii s pohyblivou radovou ciarkou za sekundu
(exaFLOPS). Téma sa zameriava na manaZovacie algoritmy pre cloudovy vypoctovy systém, s cielom
dosiahnut ¢o najvacsiu Usporu elektrickej energie, t.j. dosiahnut ,,zelené pocitanie”. Cielom je vytvorit také
nové algoritmy, nastroje, metodiky a techniky, ktoré budu optimalizovat, resp. vhodne spolupracovat s
existujucimi manaZovacimi systémami a zabezpecia znizZenie spotreby elektrickej energie a nakladov na
prevadzku vypoctovych systémov. Pretoze ide o vysokovykonné vypoctové systémy, optimalizované
manazovanie systémov vedie k vyznamnym Usporam energie, financii a vypoctovych zdrojov.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos spociva v analyze a najdeni parametrov, ktoré vplyvaju na spotrebu elektrickej energie
vysokovykonnych systémov pri réznych modeloch zatazenia systému. Prinosom bude navrh a
implementacia novych nastrojov (alebo inovacia existujlcich), ktoré zabezpecia monitorovanie systému s
ohladom na S3pecifikované parametre. Hlavnhym prinosom budld nové algoritmy a metodiky, ktoré
zabezpecia znizenie spotreby vysokovykonnych klastrov optimalizdciou rozvrhovania uloh, alebo
virtualnych strojov.

Odporiucané metddy:

Specifikacia problému v oblasti klastrov a zeleného pocitania pomocou rozvrhovania tloh a VM. Analyza
existujuceho stavu riesenia v oblasti HPC systémov a zeleného pocditania. Formulacia vychodiskovych
hypotéz. Skimanie parametrov uloh, strojov a VM a systémov. Specifikicia optimalizaénych a
hodnotiacich kritérii. Navrh, implementacia a overenie novych algoritmov, metdd a nastrojov a hypotéz
rieSenia problému. Vytvorenie metodiky merani a vyhodnotenie rieseni. Formulacia ziskanych vysledkov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna udloha, ktorej suéastou bude riesena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1 Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujlca vyskumna uloha

Projekt VEGA 1/0487/17 Algoritmy na grafoch a algebraickych struktdrach

Doterajsie vysledky:

1. Yousefpour A., Fung C., Nguyen T., Kadiyala K., Jalali F., Niakanlahiji A., Kong J., Jue J.P.: All one needs
to know about fog computing and related edge computing paradigms: A complete survey, Journal of
Systems Architecture, 2019, ISSN 1383-7621

2. Varghese B., Buyya R.: Next generation cloud computing: New trends and research directions, Future
Generation Computer Systems, Volume 79, Part 3, 2018, Pages 849-861, ISSN 0167-739X

3. Zhang X., Wu T., Chen M., Wei T., Zhou J., Hu S., Buyya R.: Energy-aware virtual machine allocation for
cloud with resource reservation, Journal of Systems and Software, Volume 147, 2019, Pages 147-161, ISSN
0164-1212

4. Tian W., He M., Guo W., Huang W., Shi X., Shang M., Toosi A.N., Buyya R.: On minimizing total energy
consumption in the scheduling of virtual machine reservations, Journal of Network and Computer
Applications, Volume 113, 2018, Pages 64-74, ISSN 1084-8045

5. Skrindrova, J., Duda$, A.: A methodology for the professional training of the management and
evaluation of HPC systems. In Open computer science. - Warsaw : De Gruyter Poland SP ZOO, 2018. - ISSN
2299-1093. - Vol. 8, no. 1 (2018), pp. 68-79. WoS, Scopus, Thomson Master Journal List

6. 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

7. 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/IJCS/issues_v40/issue_2/1JCS_40 2 01.pdf

8. Skrinarova, 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

9. Skrinarova, 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

10. 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:
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Gdansk University of Technology, Faculty of Electronics, 2008. - ISBN 978-1-4244-2244-9. - S. 289-292,
(80%). Web of Science
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Téma dizertacnej prace

Paralelné pristupy k neurénovym sietam hlbokého uéenia
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrinarova, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurdnové siete s hlbokym uéenim sa v sicasnosti velmi casto pouZivaju na rieSenie vedeckych uloh, napr.
v Ulohe rozpozndvania obrazu, resp. pocitacového videnia. Rovnako vysokovykonné systémy
zaznamendvaju vyznamny technologicky a vedecky rozvoj. Téma sa zameriava na paralelné a
distribuované algoritmy pre neurénové siete s hlbokym ucenim a ich implementdaciou na HPC systémoch.
Cielom je vytvorit také nové modely dekompozicie sekvenénych algoritmov, paralelné algoritmy, nastroje,
metodiky a techniky, ktoré budd vhodne pouZitelné na riesenie réznych ,velkych” dloh v aplikovanej
informatike.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos spociva v analyze a najdeni sp6sobov dekompozicie sekvencénych algoritmov, ktoré suvisia
s neurénovymi sietami s hilbokym uéenim. Prinosom bude navrh a implementacia novych nastrojov (alebo
inovdcia existujucich), ktoré zabezpecia meranie vykonnosti (zrychlenia) paralelnej aplikacie na baze NN s
hlbokym ucenim. Prinosom bude ndvrh, implementacia a metodika overovania paralelnych algoritmov
pre NN s hlbokym ucenim.

Odporucané metddy:

Specifikacia problému v oblasti NN s hlbokym ucenim a analyza existujuceho stavu riesenia ich
implementacie na HPC systémy. Formuldacia vychodiskovych hypotéz. Skimanie modelov dekompozicie a
paralelizacie NN. Specifikdcia hodnotiacich kritérii. Navrh, implementacia a overenie novych algoritmov,
metdd a ndstrojov a hypotéz rieSenia problému. Vytvorenie metodiky merani a vyhodnotenie rieseni.
Formulacia ziskanych vysledkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentalny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej suc¢astou bude rieSena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1 Slovenska infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujuca vyskumna tloha
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Projekt VEGA 1/0487/17 Algoritmy na grafoch a algebraickych Struktdrach

Doterajsie vysledky:
1. Tavanaei A., Ghodrati M., Kheradpisheh S.R., Masquelier T., Maida A.: Deep learning in spiking neural
networks, Neural Networks, Volume 111, 2019, Pages 47-63, ISSN 0893-6080

2. Cichy R.M., Kaiser D.:Deep Neural Networks as Scientific Models, Trends in Cognitive Sciences, 2019,
ISSN 1364-6613

3. Ritika Wason: Deep learning: Evolution and expansion, Cognitive Systems Research, Volume 52, 2018,
Pages 701-708, ISSN 1389-0417

4. Zhang Q., Yang L.T., Chen Z., Li P.: A survey on deep learning for big data, Information Fusion, Volume
42,2018, Pages 146-157, ISSN 1566-2535

5. 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

6. 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/IJCS/issues_v40/issue_2/1JCS_40_2_ 01.pdf

7. 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

8. 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. S191-201
Springer http://link.springer.com/article/10.2478%2Fs13537-014-0216-3

9. 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 Moszyriski, 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
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Téma dizertacnej prace

Podpora riadenia prevadzky zeleznicnych dopravnych uzlov v
redlnom case s vyuzitim simulacnych modelov
Skolitel: doc. Ing. Norbert Adamko, 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:

Efektivne riadenie prevadzky Zelezni¢nych uzlov (osobnych stanic, zriadovacich stanic, podnikovych
vleciek a podobne) je nevyhnutnou podmienkou konkurencieschopnosti Zeleznice, ktord predstavuje
ekologicky prijatelny sp6sob dopravy tovaru a cestujucich. Riadenie prevadzky rozsiahlejsich Zelezni¢nych
uzlov, ktoré je mozné povazovat za komplexné systémy, predstavuje narocny problém, ktory je vsak dnes
zvyCajne rieSeny operativne riadiacim pracovnikom (dispecerom) na zaklade skusenosti, znalosti
aktualneho stavu a obmedzenej predikcie buduceho stavu uzla a prilahlej Zelezni¢nej siete (planované
Casy prichodov, zloZenie vlakov na vstupe atd’).

Vyskum a vyvoj pocitacovych nastrojov umozZnujucich real-time podporu rozhodovania dispecerov
Zelezni¢nych uzlov (¢i dokonca ich nahradenie pocitacovym systémom) prispeje k ich efektivnejsej
prevadzke. Vzhladom na skdsenosti pracovnikov Skoliaceho pracoviska s vyvojom simulaénych modelov
dopravnych systémov predpokladdme pri ndvrhu a vyvoji takéhoto nastroja v ramci dizertacnej prace
prave vyuzitie pocitacovej simulacie uvedenych systémov v kombinacii so strojovym ucenim a s vyuZzitim
aktualnych poznatkov z oblasti umelej inteligencie.

Predpokladany vedecky prinos:

- identifikovanie oblasti, v ktorych je vhodné poskytnut dispecerom real-time podporu rozhodovania,

- navrh metdd a algoritmov, Specifikdcia a implementdcia demonstracného pocitacového systému pre
podporu riadenia prevadzky Zeleznic¢nych uzlov zvoleného typu v redlnom case,

- zvySenie kvality simulacnych modelov, ktoré bude vysledkom implementacie navrhnutych metéd a
algoritmov do existujicich simulaénych modelov, ¢im tieto ziskaju schopnost presnejsie modelovat
skuto¢né rozhodnutia dispecerov.

Odporicané metddy:
- analyza sucdasného stavu, identifikdcia vhodnych oblasti na vyuzZitie real-time pocitatovej podpory
rozhodovania dispecerov zelezni¢nych uzlov,

- analyza moznosti vyuzitia real-time pocitacovej simulacie, strojového uéenia a umelej inteligencie,
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- Specifikacia, ndvrh a implementacia demonstracného systému podpory riadenia prevadzky,

- overenie funkénosti demonstraéného systému na zvolenom Zeleznicnom uzle.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej sticastou bude riesena téma:

Problematika real-time pocita¢ovej podpory efektivneho riadenia prevadzky Zelezni¢nych dopravnych
uzlov je aktudlna téma, ktora je v poslednom case predmetom niekolkych vyskumnych vyziev v ramci
programu H2020. Je planované zapojenie sa do projektu v rdmci vyzvy: S2R-OC-IPX-01-2019: Artificial
Intelligence (A.l.) for the railway sector.

Horizon 2020 Shift2Rail project OptiYard, 777594, H2020-S2RJU-OC-2017

Doterajsie vysledky:

1. Modelling interactions in agent based models of transportation terminals [Modelovanie interakcii v
agentovo orientovanych modeloch dopravnych termindlov] / Michal Kocifaj, Michal Varga, Norbert
Adamko. In: Digital technologies [elektronicky zdroj] : the 10th international conference : 9-11 July 2014
Zilina, Slovakia. - [S.1.]: IEEE, 2014. - ISBN 978-1-4799-3301-3. - USB klG¢, s. 125-130

2. Designing railway terminals using simulation techniques [Navrhovanie infrastruktury Zelezni¢nych
stanic pomocou simulaénych metdd] / N. Adamko, V. Klima and P. Marton. In: International Journal of
Civil Engineering [elektronicky zdroj]. - ISSN 1735-0522. - Vol. 8, No. 1 (3-2010), s. 57-67

3. Optimisation of railway terminal design and operations using Villon generic simulation model
[Optimalizacia navrhu a prevadzky Zelezni¢nych termindlov s vyuZzitim generického simulacného modelu
Villon] / Norbert Adamko, Valent Klima. In: Transport : Journal of Vilnius Gediminas Technical University
and Lithuanian Academy of Sciences. - ISSN 1648-4142. - Vol. 23, No. 4 (2008), p. 335-340
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