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Téma dizertacnej prace

Pokrocilé algoritmy s podporou strojového ucenia pre
identifikaciu podobnosti v zdrojovych kédoch
Skolitel: doc. Ing. Emil Kr$ak, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sUcasnosti sa Coraz CastejSie v akademickom prostredi stretavame s plagidtorstvom. S rozmachom
informacnych technoldgii je ¢oraz jednoduchsie dostat sa k r6znym zdrojom a vytvorit plagiat. Existuju
rézne algoritmy a nastroje, ktoré umoznuju vyhladavat plagiaty v zdrojovom kdéde. Tieto nastroje
umoziuju vyhladavat podobnosti aj vo velkom mnoiZstve zdrojového kddu, ale ¢asto nezohladriuju
pripady, pri ktorych sa ¢lovek Umyselne pokusi modifikovat zdrojovy kod tak, aby sa vyhol odhaleniu.
Okrem samotného vyhladavania zhodnych casti zdrojového kédu je aj nemenej ddleZitou castou
vyhodnocovanie ich relevantnosti. Pre findlne uréenie plagidtu je vidy nutné vyhodnotenie ¢lovekom,
ktory by mal pri tomto procese dostat ¢o najrelevantnejSie informacie o hodnotenom zdrojovom kéde.

Praca nadvizuje na u? realizovany vyskum v tejto oblasti na FRI. Ulohou doktoranda je aplikovat strojové
ucenie do uz vyvinutych algoritmov s ciefom vylepsenia ich vysledkov.

Predpokladany vedecky prinos:

Témou prdace je navrh algoritmov a postupov s vyuZitim strojového ucenia pri odhalovani plagiatov s
ciefom rozsirit a vylepsit vytvorené algoritmy v tejto oblasti. Vysledné algoritmy by mali presnejSie
odhalovat podobnosti v zdrojovom kdde, pripadne vyraznejSie poméct cEloveku pri rozpoznavani
zhodnych, resp. podobnych Casti kddu. Vysledok je aplikovatelny nielen v oblasti detekcie plagiatov, ale
aj napr. pri analyze chyb v zdrojovom kdde a vyhladdvani podobnych chyb vo zvysku zdrojového kddu.

Odporucané metddy:
Navrh algoritmov, experimentalne overenie.
Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj



Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Problematika plagidtorstva ale aj hlfadanie podobnosti v existujlcich zdrojovych kédoch je v suéasnosti
aktudlna téma. Je vyuzitelna vo viacerych projektoch prebiehajucich na Katedre softvérovych technoldgii:
GTN - dispecerské riadenie Zeleznic a elektronicka dopravna dokumentdcia, KANGO, ZONA - Informacné
systémy pre planovanie grafikonov, Horizon 2020 - OPTIMA - Komunikacna platforma pre demonstrator
riadenia prevadzky. V tychto projektoch vznikaju softvérové aplikacie so zameranim na oblast Zeleznic.
Vysledky prace doktoranda by sa mohli vyuzit pri vyhladavani podobnosti a pripadne anomalii v tychto
zdrojovych kédoch.

Doterajsie vysledky:

1. Using concepts of text based plagiarism detection in source code plagiarism analysis / Michal Duracik,
Emil Krsak, Patrik Hrkut. 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
Duraéik, Emil Kr8dk, Patrik Hrkut. 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 Duracik, Emil
Krsak, Patrik Hrkat. 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
Krsdk, Patrik Hrkat. In: 16th International Conference on Emerging elearning Technologies and
Applications - 2018 - ISBN 978-1-5386-7914-2. - S. 141 — 148

6. Searching source code fragments using incremental clustering / Duracik, Michal, Kr$ak, Emil, Hrkut,
Patrik. In: Concurrency and computation-practice and experience [elektronicky dokument] [textovy
dokument (print)] . — USA : John Wiley — ISSN 1532-0626. — ISSN (online) 1532-0634. — suppl. Roc. 32, ¢.
13 (2020), s. [1-23] [online]

7. Abstract syntax tree based source code antiplagiarism system for large projects set / Duraéik, Michal,
Hrkat, Patrik, Kr$ak, Emil, Toth, Stefan [Autor, 25%)]. In: IEEE Access [elektronicky dokument] : practical
innovations, open solutions. — Piscataway (USA) : Institute of Electrical and Electronics Engineers. — ISSN
(online) 2169-3536. — ¢. 8 (2020), s. 175347-175359 [online]



Téma dizertacnej prace

Detekcia phishingu a pocitacovej kriminality
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti existuju miliény phishingovych entit v digitdlnej komunikdcii, ktoré vedu k strate informacii a
ohrozovaniu pouzivatelov. Vyvijaju sa preto rozne spésoby na ich detekciu, ako su napriklad metédy
zalozené na algoritmoch strojového ucenia, data miningu a umelej inteligencii. Niektoré z nich su ¢iernou
skrinkou a iné poskytuju aj interpretovatelné znalosti.

Cielom projektu je navrhnit nové alebo vylepsené metddy pre detekciu phishingu a pocitacovej
kriminality a implementovat k tomu softvérovy nastroj. Pri vyvoji bude dblezité otestovat presnost
detekcie a interpretovat dosiahnuté vysledky.

PredloZzené metddy budu overené na dostupnych alebo zozbieranych udajoch o legitimnych a
nebezpecnych entitach.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov na detekciu phishingu a pocitacovej kriminality. Expertom sa prispeje
tieZz k pochopeniu vlastnosti phishingovych entit v digitdlnej komunikacii a pouzivatelom k podpore
rozhodovania o déveryhodnosti vyuzivanych entit.

Odporucané metddy:

- Stadium dostupnej literatary,

- implementovanie zndmych postupov pre detekciu phishingovych entit,

- vyvoj novych alebo vylepSenych algoritmov na zaklade dostupnych alebo zozbieranych uUdajoch o
legitimnych a phishingovych entitach,
- testovanie presnosti detekcie.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
ITMS2014+ 313011V422 - Inteligentné operacné a spracovatelské systémy pre UAV.



Doterajsie vysledky:

Vramci rieSenych uloh bol zahdjeny vyskum a vyvoj v oblasti algoritmov pre detekciu phishingu a
pocitacovej kriminality [1], [3]. Implementuje sa softvérovy nastroj poskytujici novatorské algoritmy
strojového ucenia, data miningu a umelej inteligencie [2], [4], [5].

1. J. Bohagik, I. Skula, M. Zabovsky, “Data mining-based phishing detection”, vo Federated Conference on
Computer Science and Information Systems, IEEE, Bulharsko, 2020, str. 27-30.

2. ). Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, v IEEE International Conference on Emerging eLearning
Technologies and Applications, IEEE, Slovensko, 2018, str. 75-80

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

“

4. ). Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, roc. 20, ¢. 5-6, 2013, str. 445-466.

5. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, roc€. 20, ¢. 1, 2010, str. 45-61



Téma dizertacnej prace

Detection of phishing and cybercrime
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

There are currently millions of phishing entities in digital communications which lead to the loss of
information and endanger users. Therefore, various methods for their detection are being developed,

such as methods based on machine learning, data mining and artificial intelligence. Some of them are
black boxes while others also provide interpretable knowledge.

The goal of the project is to design new or improved methods for the detection of phishing and cybecrime
and to implement a software tool for this. During the development of the methods, it will be important
to test the accuracy of the detection and interpret obtained results.

The proposed methods will be validated on available or collected data about legitimate and dangerous
entities.

Predpokladany vedecky prinos:

Development of new methods and algorithms for the detection of phishing and cybercrime. Experts will
also be helped with understanding the properties of phishing entities and users with making decisions
about the trustworthiness of used entities.

Odporucané metddy:
- study of available literature,

- implementation of known techniques for the detection of phishing entities,

- development of new or improved algorithms on the basis of available or collected data about legitimate
and phishing entities,

- testing of the detection accuracy.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
ITMS2014+ 313011V422 - Intelligent systems for UAV real-time operation and data processing.
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Doterajsie vysledky:

Research and development in the area of algorithms for the detection of phishing and cybercrime has
been started within solved tasks [1], [3]. A software tool providing cutting-edge algorithms for machine
learning, data mining and artificial intelligence is being implemented [2], [4], [5].

[1] J. Boh&cik, 1. Skula, M. Zabovsky, “Data mining-based phishing detection”, in Federated Conference on
Computer Science and Information Systems, IEEE, Bulgaria, 2020, pp. 27-30

[2] J. Boh&cik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, in IEEE International Conference on Emerging elLearning
Technologies and Applications, IEEE, Slovakia, 2018, pp. 75-80

[3] 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

[4] 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

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



Téma dizertacnej prace

Data miningové metddy pre ziskavanie interpretovatelnych
znalosti z Gdajov
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohaéik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucastnosti zbiera mnoho organizacii vo svojich informacnych systémoch velké mnoZstvo udajov. Tieto
sa vSak ¢asto nedaju priamo vyuZivat na automatizovanu inteligentnt podporu rozhodovania. VyZzadované

su znalosti, ktoré mozno ziskat pomocou data miningu, strojového uéenia, umelej inteligencie a procesu
ziskavania znalosti z dajov.

Cielom projektu je navrhnut nové alebo vylepsené metddy pre najdenie vysoko interpretovatelnych
znalosti zo stanovenych Udajov a implementovat k tomu softvérovy nastroj. Interpretovatelnost sa
posudzuje Citatelnostou pre experta. Privyvoji metdd bude dbleZité otestovat presnost najdenych znalosti
pri nasadeni na podporu rozhodovania.

PredloZzend metdda bude overena na dostupnych udajoch, ako su napriklad udaje z prevadzky dronov v
redlnom case.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov pre ziskavanie interpretovatelnych znalosti z Gdajov $pecifickych pre
stanovenu doménu. Tiez sa prispeje expertom k lepSiemu pochopeniu vzadjomnych vztahov medzi roznymi
vstupnymi udajmi v podobe prirodzenej pre ¢loveka a k presnejsej podpore ich rozhodovania.

Odporucané metddy:

- rozbor dostupnej literatury,

- vyuZitie existujucich algoritmov pre vytvaranie a nasadenie znalosti,

- vyvoj novych alebo vylepsenych algoritmov pre Specifické Udaje zo stanovenej domény,

- testovanie dosiahnutej presnosti a interpretovatelnosti.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj



Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
ITMS2014+ 313011V422 - Inteligentné operacné a spracovatelské systémy pre UAV.

Doterajsie vysledky:

Zahajeny bol vyvoj softvérového nastroja s algoritmami na vytvaranie a pouzivanie interpretovatelnych
znalosti [1], [5]. UmozZnené je reprezentovanie znalosti v podobe blizkej ludskému uvaZzovaniu a ich
vyuzitie pri podpore rozhodovania. Prikladom nasadenia na prevadzku v redlnom case su aplikacie v [2],
(3], [4].

1. J. Bohacik, M. Zabovsky, “Fuzzy Rule Miner: A software library used in project based teaching of topics
related to knowledge discovery in databases”, v IEEE International Conference on Emerging eLearning
Technologies and Applications, IEEE, Slovensko, 2018, str. 75-80

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

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

4. ). Bohacik, D. N. Davis, “Fuzzy rule-based system applied to risk estimation of cardiovascular patients,”
Journal of Multiple-Valued Logic and Soft Computing, roc€. 20, €. 5-6, 2013, str. 445-466

5. J. Bohacik, “Discovering fuzzy rules in databases with linguistic variable elimination,” Neural Network
World, roc€. 20, ¢. 1, 2010, str. 45-61

10



Téma dizertacnej prace

Data mining methods for interpretable knowledge discovery in
data
Skolitel: doc. Ing. Jan Bohacik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Many organizations collect a large amount of data in their information systems nowadays. However, this
data cannot often be used directly for automated and intelligent decision support. Some knowledge which

can be discovered through data mining, machine learning, artificial intelligence and the process of
knowledge discovery in data is required.

The goal of the project is to design new or improved methods for finding some highly interpretable
knowledge 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 knowledge in deployed decision support.

The proposed methods will be validated on available data such as data from real-time operation of drones.
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 knowledge,

- 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 experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
ITMS2014+ 313011V422 - Intelligent systems for UAV real-time operation and data processing.

Doterajsie vysledky:

The development of a software tool with algorithms for the creation and use of interpretable knowledge
has been started [1], [5]. It is possible to represent knowledge in a form close to human thinking and to
use it for decision support. Examples of deployment for real-time operation are applications in [2], [3],
[4].

[1] 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 International Conference on Emerging elLearning
Technologies and Applications, IEEE, Slovakia, 2018, pp. 75-80

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

[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, |EEE,
China, 2014, pp. 1402-1407

[4] 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

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

12



Téma dizertacnej prace

Rychle zotavenie siete v WSN sietach
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Masivny rozvoj virtualizovanych infrastruktdr, loT a WSN v poslednych rokoch viedol k zvySeniu
kvalitativnych poZiadaviek na spravu a spolahlivost komunikaénych sieti. Su¢asné siete velmi negativne
ovplyviiuju nepredvidatelné vypadky komunikaéného spojenia alebo sietového uzla, ktoré spésobuje
prerusenie komunikacie na nepredvidatelnd dobu. Praca sa bude zaoberat prave problematikou vypadkov
komunika¢ného spojenia alebo uzlov v sieti. V rdmci rieSenia tejto témy bude vypracovand analyza
sucasného stavu a definovanie problémovych oblasti. Ndsledne bude vyskum smerovany na vyvinutie
nového riesenia, ktoré bude vedeckym prinosom v prave tejto oblasti. Jednym z moznych smerov je
implementéacia novych FRR (Fast Reroute) rieSeni do existujucich WSN/IoT protokolov. Overenie bude
prebiehat v simulacnom prostredi alebo na realnych zariadeniach.

Predpokladany vedecky prinos:

Novy algoritmus/mechanizmus.

Odporucané metddy:

- podrobna analyza aktudlneho stavu problematiky,
- analyza vhodnych metdd,

- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,

- ndvrh metodiky rieSenia a volba metéd a postupov,

- ndvrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuZitia a rozvoja
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Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitacna praca / Jozef Papan. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spdsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papan. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informaénych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.

14



Téma dizertacnej prace

Prostriedky pre zrychlenie procesu konvergencie siete
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Po vypadku linky alebo uzla v sieti, nastdva tzv. proces konvergencie siete. Pocas tohto procesu mébze
nastat vypadok komunikacie na nepredvidatelne dlhd dobu a uzly v sieti si aktualizuju svoje smerovacie
informacie. Vypadky v sietach negativne vplyvaju na aplikacie a sluzby, ktoré vyzaduju spolahlivé
pripojenie k sieti. Mechanizmy Fast Reroute (FRR) boli vyvinuté prave pre minimalizovanie doby
prerusenia komunikacie po vypadku tym, Ze poskytnu vopred vypocitanu alternativnu cestu, ktora obide
vypadok v sieti. Praca sa bude zaoberat prave navrhom a dizajnom nového mechanizmu pre rychle
zotavenie siete (Fast Reroute) v klasickych IP sietach alebo SDN, WSN alebo loT sietach. Novy
mechanizmus bude riesit problematiku obnovenia komunikacie po zlyhani uzla alebo linky a minimalizovat
Cas prerusenia komunikacie.

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus/mechanizmus v oblasti rychleho zotavenia siete.

Odporucané metddy:

- podrobna analyza aktudlneho stavu problematiky,
- analyza vhodnych metdd,

- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,

- navrh metodiky rieSenia a volba metdd a postupov,
- ndvrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuZitia a rozvoja
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Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitaéna praca / Jozef Papén. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spdsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizerta¢na praca] / Jozef Papan. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informaénych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.
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Téma dizertacnej prace

Manazment smerovacej roviny vzhladom na vypadok uzlov v
sietach
Skolitel: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V priebehu poslednych rokov sa siete zretelne posunuli v poskytovani hlasovych sluzieb (VolP),
interaktivnych a casovo narocnych aplikacii. Tieto typy komunikacie maju vyssie naroky na parametre
siete, ako su prenosové zdroje siete, dostupnost sluZieb a zotavenie siete. Tieto poZiadavky vytvaraju
znacné naroky na minimalizaciu doby potrebnej pre obnovenie komunikacie v sieti po vypadku linky alebo
uzla. V zavislosti od velkosti siete a pouzitého smerovacieho protokolu moze doba konvergencie siete
trvat stovky milisekind alebo viac. PretoZe tento princip nie je vidy ¢asovo dostacujuci, boli vyvinuté
mechanizmy Fast ReRoute (FRR), s cielom skratenia doby konvergencie siete a minimalizacie straty dat
pocas vypadku. Cielom prace bude vyvoj nového mechanizmu zaloZeného na principoch FRR, ktory bude
slizit prave na manaZment smerovacich informdcii na uzle s ciefom minimalizacie negativnych vplyvov po
vypadku linky alebo uzla v sieti. Jedno z moZnych nasadeni su moderné SDN siete.

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus/mechanizmus.

Odporucané metddy:

- podrobnd analyza aktudlneho stavu problematiky,
- analyza vhodnych metdd,

- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formuldcia cielov,

- ndvrh metodiky riesenia a volba metdd a postupov,

- navrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuzitia a rozvoja

Doterajsie vysledky:

1. Pokrotilé techniky zotavenia siete [print] : habilitaéna praca / Jozef Papén. - 1. vyd. - Zilina : Zilinska
univerzita v Ziline, 2019. - 105 s. [print] - Spdsob pristupu:
https://opac.crzp.sk/?fn=detailBiblioForm&sid=702847CDD3538CD4853CAB630BF6

2. Rychle zotavenie siete [dizertaéna praca] / Jozef Papan. - Zilinska univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a
informatiky, Katedra informaénych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.
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Téma dizertacnej prace

Exaktné a priblizné rieSenie rozsiahlych multikriterialnych
lokacnych uloh
Skolitel: doc. Ing. Marek Kvet, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna [lexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vyskumna téma sa zaobera problematikou navrhovania rozsiahlych obsluznych systémov s konfliktnymi
kritériami, akym je napriklad Zachranna zdravotna sluzba (ZZS). Osobitnd pozornost bude venovana
viacerym spOsobom optimalizacie siete stanic zachrannej sluzby, teda Gloham, v ktorych sa ma rozmiestnit
isty pocCet obsluznych stredisk tak, aby systém garantoval poZadovanu kvalitu poskytovanej sluzby. Ako
vieme, na systém ZZS su kladené rozne kritéria a iné dodatocné obmedzujluce podmienky, ktoré su casto
vo vzajomnom rozpore. KedZe rozsiahle pripady takto formulovanych uloh predstavuju tazko riesitelny
kombinatoricky problém a obvykle presahuju moznosti bezne dostupnych IP-solverov, stali sa metddy
jeho rieSenia predmetom vyskumu v oblasti aplikovanej informatiky. Hlavnym cielom dizertacnej prace
bude poskytnut uceleny prehlad metdd zaloZenych na matematickom modelovani, ktoré umozniuju
efektivne rieSenie rozsiahlych uloh s prihliadnutim na Specifika zachranného systému a viaceré konfliktné
kritéria ako su férovost, robustnost a podobne. V pripade, Ze $truktdra navrhnutého modelu neumozni
jeho efektivne rieSenie algoritmami zaloZenymi na metdéde vetiev a hranic, Ulohou doktoranda bude
navrhnut alternativne spdsoby modelovania alebo heuristické riesiace techniky. Samozrejmostou bude
vyskum vlastnosti a spravania sa vytvorenych rieSiacich metdd na stredne velkych dlohach.

Predpokladany vedecky prinos:

Hlavnou naplfiou prace je optimalizacia infrastruktury rozsiahlych obsluinych systémov, ktora nie je
myslitelnd bez informatickej podpory, ¢i uz pri spracovani udajov, navrhu algoritmov alebo Statistickom a
vizudlnom spracovani vysledkov. Hlavnym prinosom prace ma byt vyskum vlastnosti navrhnutych
exaktnych a heuristickych metéd riesenia rozsiahlych viackriteridlnych uloh. V pripade, ak budu metddy
citlivé na nastavenie parametrov, predpoklada sa vyskum v oblasti hfadania ich optimalnych hodn6ét.

Odporucané metddy:
- analyza existujucich technik vyvinutych riesitelskym kolektivom FRI UNIZA pocas riesSenia
predchadzajucich projektov a ich adaptacia na viackriterialne ulohy,

- overenie ich narokov na vypoctové prostriedky (pamat a vypoctovy ¢as),

- vyvoj alternativnych algoritmov, vyskum ich presnosti v zavislosti od parametrov,
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- syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh vhodnej mnoziny riesSiacich metéd.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieSena téma:

APVV-19-0441 , Pridelovanie obmedzenych zdrojov do verejnych obsluznych systémov s konfliktnymi
kritériami kvality”

VEGA 1/0216/21 ,Navrhovanie zachrannych systémov s konfliktnymi kritériami pomocou nastrojov
umelej inteligencie”

Doterajsie vysledky:

Zachranna zdravotnd sluzba, ktord predstavuje hlavnu oblast aplikacii dosiahnutych vysledkov, patri
svojou povahou do skupiny verejnych obsluznych systémov, ndvrhu a optimalizacii ktorych sa na Fakulte
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline venuje velka pozornost uz niekolko desiatok rokov. Téma
prace bude sucastou rieSenia vedecko-vyskumného projektu APVV-19-0441 ,Pridelovanie obmedzenych
zdrojov do verejnych obsluznych systémov s konfliktnymi kritériami kvality”. Tento projekt nadvazuje na
predoslé Uspesné projekty ako VEGA 1/3775/06, VEGA 1/0342/18, APVV 1-15-0179 a iné. V ramci rieenia
vyskumnych uloh bolo doposial obhajenych mnozstvo dizertaénych a diplomovych préac. Predpokladdm,
ze vysledky dizertacnej prace by mohli byt pouzité ako cCiastkové vystupy projektov APVV-20-0404
,Navrhovanie zdravotného zachranného systému odolného voéi pandémiam“ a VEGA 1/0216/21
,Navrhovanie zachrannych systémov s konfliktnymi kritériami pomocou nastrojov umelej inteligencie”,
ktoré su v procese schvalovania.

Relevantné zdroje:

1. Brotcorne, L, Laporte, G, Semet, F. (2003). Ambulance location and relocation models. European Journal
of Operational Research, 147, pp. 451-463

2. Gendreau, M. and Potvin, J. (2010). Handbook of Metaheuristics, Springer Science & Business Media

3. Janacéek, J. a kol. (2010). Navrhovanie Uzemne rozlahlych obsluZnych systémov, Zilina: EDIS —
vydavatelstvo ZU, 2010, ISBN 978-80-554-0219-2, 404 s.

4. Janacek, J., Kvet, M. (2016). Sequential approximate approach to the p-median problem. In Computers
& Industrial Engineering 94 (2016), Elsevier, ISSN 0360-8352, pp. 83-92

5. Janosikov3, L., Kvet, M., Jankovi¢, P., Gabrisova, L. (2019). An optimization and simulation approach to
emergency stations relocation. In Central European Journal of Operations Research, ISSN 1435-246X,
Ro¢.27, ¢.3 (2019), pp. 737-758

6. Kvet, M. (2015). Advanced Radial Approach to Resource Location Problems. In Studies in Computational
Intelligence: Developments and Advances in Intelligent Systems and Applications: Springer, ISBN 978-3-
319-58963-3, ISSN 1860-949X, pp. 29-48
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Téma dizertacnej prace

Optimalizac¢né algoritmy pre budovanie kombinovane;j
nabijacej infrastruktury pre elektrické autobusy
Skolitel: doc. Ing. Michal Kohani, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna [lexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Aktualne trendy v oblasti inteligentnych miest a inteligentnych dopravnych systémov smeruju aj k
zvyseniu poctu cestujucich vo verejnej doprave s ¢im suvisi viacero optimalizacnych uloh, ako napriklad
prepdjanie roznych médov dopravy, ¢i zmensovanie vplyvu na Zivotné prostredie. Jednym zo sp6sobov
zniZzovania vplyvu verejnej dopravy na Zivotné prostredie je aj jej elektrifikacia. Je to hlavne nasadenie
elektrickych autobusov, trolejbusov alebo vozidiel s hybridnym pohonom. S nasadzovanim elektrickych
autobusov suvisi aj vyber nabijacej technoldgie. MdzZe sa jednat o nabijacie stanice umiestnené v depach,
na zastavkach, alebo o nabijacie Useky, na ktorych sa vozidla mdzu nabijat za jazdy. Navrh takejto
infrastruktury vedie k rieSeniu umiestiiovacich uloh s pomerne zloZitou Struktirou obmedzujucich
podmienok. Aj najjednoduchsia formulacia umiestriovacej Glohy patri medzi NP - tazké ulohy. Problémov
vacsiny suicasnych elektrickych autobusov su batérie, ktoré umozniuju oproti klasickym naftovym vozidlam
obmedzeny dojazd, zvysuju hmotnost vozidla a zniZuju obsaditelnost vozidla. VhodnejSou technoldgiou
sa zda byt poutzitie vozidiel, ktoré sa mozu nabijat aj pocas svojho pohybu. Cielom prace bude na zaklade
analyzy dat a dostupnych technolégii navrhnit matematicky model ndvrhu kombinovanej infrastruktdry
pre elektrické vozidla (kombinacia nabijacich stanic a nabijacich Usekov) vo verejnej doprave zohladrujuci
rézne Specifické podmienky suvisiace s verejnou dopravou. Pre vytvorené modely bude potrebné najst
vhodné rieSiace algoritmy, ktoré budu zaloZené na optimalizacnych metddach rieSiacich udlohy
celociselného programovania. Dosiahnuté vysledky experimentov bude potrebné overit pomocou
simulacného modelu. Ako datové vstupy pre rieSenie Uloh pouZijeme dostupné Udaje o sieti verejnej
dopravy, odhady tokov cestujucich, cestovné poriadky a plany rozvoja MHD. VyuZijeme aj dostupné
geografické data a algoritmy, ktoré boli navrhnuté pocas rieSenia projektu VEGA 1/0689/19.

Predpokladany vedecky prinos:
Vytvorenie novych metodik, algoritmov a metdd pre ndvrh rozmiestnenia kombinovanej nabijacej
infrastruktury pre elektrické vozidla vo verejnej doprave.

Vyskum zavislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy a nastavenim parametrov riesiacich algoritmov
bude mat prinos pozostéavajuci z navrhov metdd na dimenzovanie kapacit obsluznych stredisk.
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Odporucané metody:
- analyza dat a formulacia matematickych modelov,

- ndvrh optimalizacnych algoritmov a simula¢ného modelu,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom simula¢nych a vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0689/19 - Optimalny navrh a ekonomicky efektivna prevadzka infrastruktiry elektrobusov vo
verejnej doprave inteligentnych miest

313011V334 - Inovativne rieSenia pohonnych, energetickych a bezpeénostnych komponentov dopravnych
prostriedkov

Doterajsie vysledky:

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

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

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

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

5. Maros Janovec, Michal Kohdni : Exact approach to the electric bus fleet scheduling. In: TRANSCOM 2019
[electronic] : conference proceedings. - ISSN 2352-1465. - 1. vyd. - Amsterdam: Elsevier Science, 2019. - s.
1380-1387 [online]

6. Janacek Jaroslav, Kohani Michal, Koniorczyk Matyas, Marton Peter: Optimization of periodic crew
schedules with application of column generation method In: Transportation Research, Part C : Emerging
technologies. - ISSN 0968-090X. - Vol. 83 (2017), s. 165-178
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Téma dizertacnej prace

Analyza a vyhl'addavanie v textoch (text mining)

Skolitel: doc. Ing. Michal Kvet, PhD., $kolitel $pecialista: prof. Ing. Karol
Matiasko, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna [lexterna

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy
Detailnejsi opis problému:
Spracovanie textovych suborov a vyhladavanie v nich je aktualne dolezitou ulohou. Cielom vyskumu je

navrh a implementdcia algoritmov na vyhladdvanie a indexovanie v textovych Struktirach, JSON ¢i CLOB
suboroch. Déraz bude davany na vykonnost a identifikaciu vzorov.

Predpokladany vedecky prinos:

Navrh a implementdcia algoritmov pre indexovanie a vyhladavanie v textoch.

Navrh metodiky pre modelovanie textovych struktir s moznostou sledovania zmien nad riou.
Modelovanie komplexného index-orientovanej Struktury pre identifikaciu textovych vzorov a podobnosti.
Odporucané metddy:

- analyza sucasného stavu pouzivanych modelov,

- ndvrh indexovych Struktur,

- algoritmy pre rychle spracovanie textu,

- algoritmy na vyhladdvanie a indexovanie vzorov.

Informacie o vyskume
Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:
VEGA 1/0089/19 Data analysis methods and decision support tools for service systems supporting electric
vehicles

Intelligent systems for UAV real-time operation and data processing, code ITMS2014+: 313011V422

Doterajsie vysledky:
1. Kvet, M., Krsak, E., Matiasko, K.: Study on effective temporal data retrieval leveraging complex indexed
architecture

23



2. Kvet, M.: Flower Master Index for Relational Database Selection and Joining
3. Kvet, M., Matiasko, K.: Analysis of current trends in relational database indexing
4. Kvet, M.: Solution Management for Current Temporal Aspect Using Tuple Versions

5. Kvet, M., Krsak, E., Matiasko, K.: Locating and accessing large datasets using Flower Index Approach
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Téma dizertacnej prace

Vyhodnocovanie kvality pocitacového modelu ludského tela
Skolitel: doc. Ing. Miroslav Kvassay, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednym z aktudlnych trendov v prepojovani mediciny a informatiky je vyvoj simulatorov, ktoré umozriuju
nacvik komplexnych medicinskych uUkonov, akymi je napriklad lokdlna anestézia. Nevyhnutnym
predpokladom pre vyvoj a pouzivanie takychto systémov je existencia kvalitnych trojrozmernych
pocitatovych modelov ludského tela. V sucasnosti existuje niekolko generickych modelov. Tieto vsak
vykazuju urcité nedostatky, akymi su napr. zasahovanie objektov modelujucich svaly do kosti, nepresné
umiestnenie alebo nekvalitné modely niektorych orgdnov. V désledku toho sa stava velmi aktualnou
otazka, ako by sa dala kvantitativne ohodnotit kvalita pocitacového modelu ludského tela, resp. akym
spbsobom by bolo mozné kvalitu modelu zlepsit. V hodnoteni kvality pocitatového modelu je nutné brat
do GUvahy mnoiZstvo faktorov. Medzi kluéové faktory patria spravny tvar, velkost a umiestnenie
jednotlivych organov. Preto sa musia pred samotnym kvantitativnym hodnotenim rozpoznat jednotlivé
organy v modeli, ndsledne preskimat ich vlastnosti a identifikovat anomalie, ktoré by sa vyuZili pri
kvantitativnom popise kvality pocitacového modelu ludského tela.

Cielom dizertacnej prace je navrhnut kvantitativne ukazovatele a navrhnit metddy ich vypoctu tak, aby
bolo moZné prostrednictvom nich porovnat kvalitu ré6znych modelov fudského tela a pre danu ulohu
vybrat ten, ktory ma najlepsie vlastnosti. Pri vyskume je nutné zaoberat sa pracami venujlcimi sa anatémii
[udského tela, rozpozndvaniu objektov v trojrozmernych modeloch a pocitaCovému modelovaniu
[udského tela.

Predpokladany vedecky prinos:

Metodika a algoritmy pre vyhodnotenie kvality pocitacového modelu ludského tela.
Metddy pre rozpozndvanie objektov v trojrozmernom modeli fudského tela.
Odporucané metody:

- analyza sucasného stavu problému,

- ndvrh ukazovatelov hodnotiacich kvalitu pocitacového modelu fudského tela,

- vyvoj algoritmov na vypocet navrhnutych ukazovatelov,

- experimentalna validdcia navrhnutych ukazovatelov a vyvinutych algoritmov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
,University-industry educational Centre in advanced Biomedical and Medical Informatics (CeBMI)“
(612462-EPP-1-2019-1-SK-EPPKA2-KA),

Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov (APVV-18-0027)

Doterajsie vysledky:

1. AEC. Topological analysis of multi-state systems based on direct partial logic derivatives / Miroslav
Kvassay, Elena Zaitseva. In: Recent advances in multi-state systems reliability : theory and applications. -
1. vyd. - Cham: Springer International Publishing AG, 2018. - ISBN 978-3-319-63422-7. - s. 265-281

2. ADC. Importance analysis of multi-state systems based on tools of logical differential calculus / Miroslav
Kvassay, Elena Zaitseva, Vitaly Levashenko. In: Reliability Engineering & System Safety. - ISSN 0951-8320.
- €. 165 (2017), s. 302-316

3. AFD. Healthcare system reliability analysis addressing uncertain and ambiguous data / Elena Zaitseva,
Vitaly Levashenko, Miroslav Kvassay, Paul Barach.In: In formation and digital technologies 2017 :
proceedings of the international conference : 5-7 July 2017 Zilina, Slovakia. - IEEE, 2017. - ISBN 978-1-
5090-5688-0. - s. 442-451

4. AFC. Reliability estimation of healthcare systems using Fuzzy Decision Trees / Vitaly Levashenko, Elena
Zaitseva, Miroslav Kvassay, Thomas Deserno. 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. 331-340

5. AFC. Investigation of errors in virtual model of human body using blender / Miroslav Kvassay. In:
Otvoreny softvér vo vzdeldvani, vyskume a v IT rieSeniach : zbornik prispevkov z medzinarodne;j
konferencie. - 1. vyd. - Zilina: Zilinska univerzita, 2016. - ISBN 978-80-554-1292-4. - 5. 77-84

6. AFC. Qualitative evaluation of faults (mathematical incorrectness) in anatomical model for regional
anaesthesia simulator / Elena Zaitseva, Miroslav Kvassay, Vitaly Levashenko, Thomas Deserno, Victor
Voski, Andreas Herrler. In: Information and digital technologies 2016 : proceedings of the international
conference : 5-7 July 2016 Rzeszow, Poland. - IEEE, 2016. - ISBN 978-1-4673-8860-3. - s. 311-318
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti komplexnych systémov
Skolitel: doc. Ing. Miroslav Kvassay, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednym z aktudlnych problémov tedrie spolahlivosti je analyza komplexnych systémov. Pre tieto systémy
je typické, ze pozostavaju z velkého mnozstva navzdjom roéznorodych komponentov. V désledku toho je
velmi naro¢né analyzovat tieto systémy s vyuZitim klasickych pristupov tedrie spolahlivosti, ktoré su
zalozené na predpoklade, Ze systém ako aj jeho ¢asti mdzu byt len v dvoch moznych stavoch — funkény
alebo nefunkény. Ovela vhodnejsie je modelovat tieto systémy ako viacstavové, ktoré umozriuju definovat
niekolko stavov, v ktorych sa méZe nachadzat systém a jeho Casti — od perfektne funkéného cez Ciastocne
nefunkény po kompletne zlyhany.

V ostatnych rokoch bola na fakulte rozpracovand pomerne rozsiahla metodika analyzy viacstavovych
systémov zaloZend na viachodnotovej logike a logickom diferencidlnom pocte. Kli¢ovym problémom vsak
ostava Casova narocnost metdd, ktoré su vyuzivané v tejto metodike, v pripade rozsiahlych systémov.
Cielom dizertacnej prace je navrhnut nové metddy na analyzu spolahlivosti rozsiahlych viacstavovych
systémov, ktoré budu primarne zaloZzené na aplikovani viachodnotovych rozhodovacich diagramov pri
popise systému a moduldrnej dekompozicie pri analyze systému. Tento pristup bol v ostathom case
uspesne aplikovany v analyze rozsiahlych dvojstavovych systémov, avSak jeho uplatnenie v analyze
rozsiahlych viacstavovych systémov eSte nebolo detailne preskimané.

Predpokladany vedecky prinos:

Nové algoritmy na dynamicku tvorbu viachodnotovych logickych diagramov a analyzu spolahlivosti
komplexnych systémov.

Odporucané metddy:

- analyza sucasného stavu problému,

- vyvoj algoritmov na dynamicku tvorbu viachodnotovych logickych diagramov,

- vyvoj metdd na efektivnu manipulaciu s viachodnotovymi logickymi diagramami v analyze spolahlivosti,

- experimentalna analyza navrhnutych algoritmov a metdéd.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov (APVV-18-0027)

Doterajsie vysledky:

1. AFC. Multi-valued decision diagrams in importance analysis based on minimal cut vectors / Miroslav
Kvassay, Patrik Rusnak, Elena Zaitseva, Radomir S. Stankovic. In: 2020 IEEE 50th International symposium
on multiple-valued logic. - ISSN 2378-2226. - Danvers: Institute of Electrical and Electronics Engineers. -
ISBN 978-1-7281-5406-0. - s. 265-270

2. AFC. Use of binary decision diagrams in importance analysis based on minimal cut vectors / Miroslav
Kvassay, Patrik Rusndk, Radomir S. Stankovic, Andrej Forgac. In: TELSIKS 2019 : proceedings of papers. - 1.
vyd. - Danvers: Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. - ISBN 978-1-7281-0878-0. - s. 78-
81

3. AFC. Computation of Birnbaum's importance using logic differential calculus / Miroslav Kvassay, Patrik
Rusndk, Peter Sedlacek. In: TSP 2019 : 42nd International conference on telecommunications and signal
processing. - 1. vyd. - Brno: Vysoké uceni technické v Brné, 2019. - ISBN 978-1-7281-1864-2. - s. 613-616

4. AFC. Application of multiple-valued logic in importance analysis of k-out-of-n multi.state systems / Jozef
Kostolny, Elena Zaitseva, Patrik Rusnak, Miroslav Kvassay. In: 2018 IEEE 48th International symposium on
multiple-valued logic. - ISSN 2378-2226. - Danvers: Institute of Electrical and Electronics Engineers. - ISBN
978-1-5386-4463-8. - s. 19-24

5. AFC. Multi-valued decision diagrams for k-out-of-n three-state systems / Miroslav Kvassay, Elena
Zaitseva, Vitaly Levashenko, Jozef Kostolny. In: 47th International symposium on multiple-valued logic :
proceedings. - 1. vyd. - IEEE Computer Society, 2018. - ISBN 978-1-5090-5495-4. - s. 260-265

6. AEC. Topological analysis of multi-state systems based on direct partial logic derivatives / Miroslav
Kvassay, Elena Zaitseva. In: Recent advances in multi-state systems reliability : theory and applications. -
1. vyd. - Cham: Springer International Publishing AG, 2018. - ISBN 978-3-319-63422-7. - s. 265-281

7. ADC. Importance analysis of multi-state systems based on tools of logical differential calculus / Miroslav
Kvassay, Elena Zaitseva, Vitaly Levashenko. In: Reliability Engineering & System Safety. - ISSN 0951-8320.
- €. 165 (2017), s. 302-316

8. AFC. Minimal cut and minimal path vectors in reliability analysis of binary- and multi-state systems /
Miroslav Kvassay, Elena Zaitseva, Vitaly Levashenko. In: ICTERI 2017 : proceedings of the 13th
international conference on ICT in education, research and industrial applications: integration,
harmonization and knowledge transfer : Kyiv, Ukraine, May 15-18 2017. Vol. 1844. - ISSN 1613-0073. -
CEUR-WS, 2017. - 5. 713-726

9. AFC. Binary decision diagrams in reliability analysis of standard system structures / Miroslav Kvassay,
Elena Zaitseva, Vitaly Levashenko, Jozef Kostolny. In: Information and digital technologies 2016 :
proceedings of the international conference : 5-7 July 2016 Rzeszéw, Poland. - IEEE, 2016. - ISBN 978-1-
4673-8860-3. - USB klU¢, s. 164-172

10. ADC. Analysis of minimal cut and path sets based on direct partial Boolean derivatives / Miroslav
Kvassay, Vitaly Levashenko, Elena Zaitseva. In: Proceedings of the institution of mechanical engineers :
Part O - Journal of risk and reliability. - ISSN 1748-006X. - Vol. 230, no. 2 (2016), s. 147-161
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Téma dizertacnej prace

Federacia cloud sluzieb a problematika multi cloud rieseni

Skolitel: doc. Ing. Pavel Segec, PhD., Skolitel Specialista: Ing. Marek Moravcik,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednym z vysledkov vyvoja cloud sluzieb je problematika ich prepdjania a integrdcie, ¢i uz z pohladu
poskytovatelov, alebo zdkaznikov. Vysledkom je tak otdzka rieSenia komplexnych hybridnych, ci

multicloud systémov, kde je umoznené zi¢astnenym stranam vyuzivat zdroje ¢lenov konzorcia tvoriaceho
dané hybridné multi cloud rieSenie.

Na zaklade analyzy privatnych a verejnych CC vyuzivanych v prostredi slovenskych univerzit sa téma bude
zameriavat na $pecifikd problémov spojenych s rieSenim tvorby hybridnych (CC) systémov pre Specifické
sluzby, ich prepajanim, zdielanim zdrojov a podobne. Sucastou skimania bude adekvatnost konektivity
medzi jednotlivymi prostrediami, ndvrh rieSenia pre ich vzajomné prepojenie, spolu s rieSenim otazok
ovplyvnenych sietovou infrastruktirou ako su otdzky rychlosti prenosu dat, oneskorenia a
interoperability. RieSenie témy prinesie navrh metodiky tvorby zdielanych hybridnych CC systémov vo
forme navrhu architektonického riesenia a vyriesenia suvisiacich aspektov. Navrh riesenia by mal vyuzivat
nové metddy rieSenia ako su koncepty softvérovo-definovanych sieti (SDN), virtualnych overlay sieti cez
SD-WAN, a podobne.

Predpokladany vedecky prinos:

Oblasti rieSenia pre hybridné CC:

- rozpracovanie problematiky hybridnych CC systémov s dérazom na vlastnikov z akademického prostredia
- rieSenie problematiky zdrojov, entit a technologickych vyziev pre vybranu sluzbu

- ndvrh rieSenia tvorby hybridného CC

Vysledné riesenie problému bude reflektovat potreby praxe s vystupmi zameranymi na vSeobecnu
vyuzitelnost a implementovatelnost v oblasti.

Odporucané metddy:

Podla metodoldgie vedy:

- podrobna analyza aktualneho stavu problematiky bezpe¢nosti SDN/SD-WAN (datova a riadiaca rovina),
- popisanie problému a vyskumnych otazok,
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- formulacia cielov,
- ndvrh metodiky rieSenia a volba metéd a postupov,
- navrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuzitia a rozvoja
a podany projekt KEGA ak nam bude udelené financovanie

Doterajsie vysledky:
Diplomové prace a dizertacné prace:

1. Prispevok k systematickému zabezpeceniu laaS cloudu na katedre KIS [inZinierska praca] / Jakub Krizo ;
Skol. Jana Uramovs4, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v
Ziline. - Zilina; 2019. - 66 s.

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

3. Metodika pre efektivne monitorovanie a detekciu anomdlii v sietovej prevadzke na FRI
[magisterskd_inZinierska praca] / Peter Seemann ; Skol. Jana Uramova, . - Katedra informacnych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2019. - 93 s.

4. Problematika analyzy a zberu siefovej prevadzky [inZinierska praca] / Juraj Pobeha ; Skol. Pavel Seget, .
- Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2016. - 107
s.

5. Expertizny posudok stavu technolégie SD-WAN vypracovany KIS
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Téma dizertacnej prace

Sluzba bezpecnosti v distribuovanych sietovych systémoch

Skolitel: doc. Ing. Pavel Sege¢, PhD., 3kolitel Specialista: Mgr. Jana Uramova,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Jednym z technologickych aspektov prevadzky datovych centier (DC) a cloudovych (CC) systémov je otazka
bezpecnostnych hrozieb a z nich vyplyvajucej architektiry systému bezpecnosti a aplikovaného
zabezpecenia tychto systémov. RieSenie tychto aspektov s aplikaciou metdd zabezpecdenia CC suvisi, medzi
inym, s réznymi otazkami zberu tokov a udalosti (monitoring), bezpecnostnej analyze tokov (IDS ¢i iné
systémy) Ci v analyze relevantnych bezpecnostnych udalosti a incidentov (SIEM). Rézne architektury CC
systémov vyzaduju roznu aplikaciu systémov zabezpecenia.

Na zaklade analyzy privatnych CC na slovenskych univerzitach a vhodnosti rieSenia ich konektivity sa téma
prace bude zameriavat na Specifikd problémov spojenych s rieSenim tvorby a zabezpecenia hybridnych
(CC) systémov. Sucastou skimania bude hlavne otdzka bezpecnosti takéhoto prepojenia realizovaného
cez verejnu infrastrukturu rozsiahlych sieti. RieSenie témy tak prinesie rozpracovanie metodiky
zabezpecenia hybridnych CC systémov aj architektonické rieSenie bezpecnostného ramca s komplexnou
metodikou zameranou na aplikdciu zabezpelenia tohto heterogénneho prostredia. Navrh rieseni
zabezpecenia by sa mal zameriavat na nové metddy riesenia ako su koncepty softvérovo-definovanych
sieti (SDN), virtualnych overlay sieti cez SD-WAN), distribuovanych mechanizmov zabezpecenia so
zameranim na fog/edge computing a podobne.

Predpokladany vedecky prinos:
Oblasti rieSenia pre hybridné CC:

- rozpracovanie problematiky hrozieb a bezpecnosti hybridnych CC systémov (mechanizmy a stratégie
detekcie, prevencie a potlacania utokov a hrozieb, techniky monitorovania a zberu dat)

- ndvrh modelov zabezpecenia pre hybridné CC

Vysledné rieenie problému bude reflektovat potreby praxe s vystupmi zameranymi na vSeobecnu
vyuzitelnost a implementovatelnost v oblasti.

Odporucané metody:

Podla metodoldgie vedy:

- podrobna analyza aktualneho stavu problematiky bezpecnosti SDN/SD-WAN (datova a riadiaca rovina),
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- popisanie problému a vyskumnych otazok,
- formulacia cielov,
- ndvrh metodiky rieSenia a volba metdd a postupov,

- ndvrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Uloha bude rie$end v ramci projektu FP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moZnosti jej daldieho
vyuzitia a rozvoja

Doterajsie vysledky:
Diplomové prace a dizertacné prace:

1. Prispevok k systematickému zabezpeceniu laaS cloudu na katedre KIS [magisterska_inzinierska praca] /
Jakub Krizo ; Skol. Jana Uramov4, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline. - Zilina; 2019. - 66 s.

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

3. Metodika pre efektivne monitorovanie a detekciu anomdlii v sietovej prevadzke na FRI
[magisterskd_inZinierska praca] / Peter Seemann ; Skol. Jana Uramovad, . - Katedra informacnych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2019. - 93 s.

4. Tvorba vlastného datasetu pre testovanie metdd detekcie sietovych Gtokov [magisterska_inZinierska
praca] / Marek Brodec ; Skol. Jana Uramova, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky
Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2018. - 85 s.

5. Problematika analyzy a zberu sietovej prevadzky [magisterskd_inZinierska praca] / Juraj Pobeha ; Skol.
Pavel Sege¢, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. -
Zilina; 2016. - 107 s.

6. Expertizny posudok stavu technolégie SD-WAN vypracovany KIS

7. Contribution to cloud computing security architecture, M. Drozdova ; S. Rusnak ; P. Segec ; J. Uramova;
M. Moravcik, 2017 15th International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications
(ICETA)
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Téma dizertacnej prace

Klasifikacia signalov prostrednictvom umelych neurénovych
sieti
Skolitel: doc. Ing. Peter Sevéik, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

PouZitie umelych neurdénovych sieti na rieSenie problému klasifikacie signalov patri medzi moderné
pristupy veduce k jeho UspeSnému rieSeniu. V sucastnosti si dostupné mnohé technické prostriedky,
ktoré vyznamnym sposobom akceleruju vypocty, potrebné pre Uspesnu implementaciu umelej neuénovej
siete. Vyzvou vsak stadle zostava energetickd naroénost tychto implementdcii, ktord stdle vyznamne
obmedzuje mozZnosti ich nasadenia. Tato dizertaénd praca ma riesit problémy implementacie umelej
neurdnovej siete na zariadeniach, ktoré maju nielen obmedzené moznosti napdjania ale i nizky vypoctovy
vykon.

Predpokladany vedecky prinos:

Predpokladany prinos prace spociva v implementacii vybraného typu umelej neurdnovej siete na prvku,
ktory ma vyznamnym spOsobom obmedzeny zdroj napdjania a nizky vypoctovy vykon. Vysledky
klasifikacie umelou neurénovou sietou budu prezentované na vhodne zvolenej aplikacii.

Odporucané metddy:

- aktualny stav rieSenia problematiky implementacie umelych neurénovych sieti u nds a vo svete,

- vyber vhodného typu umelej neurénovej siete a analyza narokov implementdcie s ohladom na pouzitu
implementacnu platformu,

- vytvorenie vhodnej aplikacie na demonstraciu Uspesnosti rieSenia klasifikaéného problému.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
RieSend téma bude sucastou riesenia projektu DSV s nazvom "Inteligentné operacné a spracovatelské
systémy pre UAV".
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Doterajsie vysledky:

1. Klasifikacia signalov pomocou neurdnovych sieti implementovanych do FPGA obvodov [dizertacna
praca] / Peter Sevéik. - Zilinskd univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra technickej
kybernetiky; obhaj. 22.08.2008. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina : [s.n.], 2008. - 83 s. : obr., tab.
+ Autoref. 20 s.

2. Implementation of pulse coupled neural network neuron into FPGA device [Implementdcia neurdnu
impulzne viazanej neurénovej siete v obvode FPGA] / Peter Sev¢ik. In: Preprints of IFAC workshop on
Programmable devices and embedded systems PDES 2009 [elektronicky zdroj] : RoZznov pod Radhostém,
February 10th-12th, 2009. - [S.l.: s.n.], 2009. - ISBN 978-3-902661-41-8. - P. 55-58.

3. Acoustic signal classification algorithm for WSN node in transport system [print] / Rébert Zalman ... [et
al.]. In: Innovations for community services [print, electronic] : proceedings. - 1. vyd. - Cham: Springer
International Publishing AG, 2018. - ISBN 978-3-319-93407-5. - s. 229-238

4. Aproximacia funkcie ohodnoteni v algoritmoch Q-learning neurénovou sietou [dizertaéna praca] [Q-
function aproximation in Q-learning algortihms using neural network] / Michal Chovanec. - Zilinska
univerzita v Ziline, Fakulta riadenia a informatiky, Katedra technickej kybernetiky; obhdj. 22.08.2016. -
C€V0 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina : [s.n.], 2016. - 76 s. : obr. + Autoref. 27 s.
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Téma dizertacnej prace

Statistické metddy rozpoznavania tGtokov v IP sieti
Skolitel: doc. Mgr. Juraj Smiesko, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Kyberneticka bezpecnost je v sicasnosti celosvetovo kli¢ovou témou IKT. Je relativne jednoduché ziskat

velké mnozstvo dat monitorovanim sietovej infrastruktiry. Otvorenym problémom je vSak

vyhodnocovanie tychto dat a ich Statistik pre ulely detekcie potencionalneho rizika pre danu

infrastruktiru. Na rieSenie tejto Ulohy sa v sucasnosti zacdinaju pouzivat najmodernejSie metddy

strojového udenia. Tieto metddy mdzeme rozdelit (okrem iného) do dvoch skupin: "uéenie s ucéitefom" a

"ucenie bez ucitela". Pri sp6sobe "ucenie s ucitelom" sa dand metdda nauci najprv offline na relevatnych

datach rozpoznavanie rizikovej IP prevadzky a aZz potom je implementovand do daného sietového

detektora (sondy). Pri sp6sobe "ucenia bez ulitela" ide o metddu, ktord "online" urci Statistické

charakteristiky Standartnej IP prevadzky a na zaklade ich zmeny vie nasledne detekovat anomdliu

sledovaného IP toku. Namiesto "ucenia sa s ucitelom" metdda vyuziva predpoklad dostatocne dlhého casu

vyskytu Standartnej prevadzky, na ktorej sa "nauci" odpovedajuce hodnoty danych parametrov a nasledne

dokaze na zaklade zmeny hodnot tychto parametrov identifikovat eventudlnu anomaliu.

Predmetom tejto prace je identifikdcia a analyza takychto metdd.

Obsah prace:

1. Navrh vhodnych Statistickych parametrov pre identifikaciu anomalii v IP toku

2. Navrh optimalneho vyuzitia Analyzy hlavnych komponentov a dalSich zhlukovych analyz pre
spracovanie Statistickych charakteristik IP toku

3. Navrh poutzitia multidimenzionalnych dekompozi¢nych metéd

4. Porovnanie efektivnosti pouZitia neurénovych sieti so skimanymi linedrnymi metédami

5. Softvérovd implementdcia skimanych metdd za ucelom online detekcie anomalii v IP tokoch.

Predpokladany vedecky prinos:

Nové pristupy a metddy rozpoznavania Utokov v IP sieti.

Odporucané metody:

- reSers$ pouzivanych Statistickych metdd strojového ucenia pre rozpoznanie Utokov v IP sieti,
- oboznamenie sa s multidimenzionalnymi dekompozi¢nymi metddami,

- ndvrh metdd strojového ucenia bez ucitela,

- testovanie navrhovanych metdd na databazach uto¢nych prevadzok, napr. Dataset KIS 2019,
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ISCX20125, CIC-IDS2017.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuzitia a rozvoja

(SANETII, ITMS kéd 313011W988)

Doterajsie vysledky:
[1] Use of PCA method for DDoS attack detection, S.Tomancov4, J.Smiesko. In: Elektrorevue : ¢asopis pro
elektrotechniku. Ro¢€. 19, €. 4 (2017), s. [1-8] online

[2] Detection of DDoS attack by Hurst coefficient, A.Kovac, J.Smiesko. In: Elektrorevue [elektronicky zdroj]:
Casopis pro elektrotechniku. Ro¢. 19, ¢. 1 (2017), online, s. 32-38

[3] Use of Autoregressive model for detection of DDoS attacks, B.Bitarovsky, J.Smiesko. In: Elektrorevue :
Casopis pro elektrotechniku. Ro¢. 21, ¢. 3 (2019), s. 76-83

[4] Vowel recognition supported by ordered weighted average, Klimo, M., Skvarek, O., Smiegko, J., Foltan,
S., Such, O.,Advances in Intelligent Systems and Computing, 2015, 316, pp. 247-253

[5] Recognition and modelling of bursty period of flow, Figuli, L., Smiesko, J., WSEAS Transactions on
Communications, 2014, 13, pp. 444-451

[6] Phoneme recognition by application of genetic programming, Stanislav Foltdn, Juraj Smiesko., In:
International journal of science, environment and technology. Vol. 3, no. 1 (2014), s. 714-722

[7] Car color recognition by means of principal component analysis, Foltan, S., Smiesko, J.
Mendel, 2011, pp. 432-439

Zdroje vhodné pre studium:

1. F. Lamos, R. Potocky: Pravdepodobnost a matematicka statistika

2. G.James, D.Witten, T.Hastie, R.Tibshirani: An Introduction to Statistical Learning

3. M.Gregor a kol.: Umeld inteligencia 2

4. V. Kvasnic¢ka a kol.: Uvod do tedrie neurénovych sieti
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Téma dizertacnej prace

Diagnostika krvi s vyuzitim strojového ucenia a simuldacii
Skolitel: doc. RNDr. Katarina Bachrata, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pre diagnostiku niektorych ochoreni je potrebnd analyza vlastnosti krvi. Cielom dizertaénej prace bude
pomocou strojového ucenia a simulacii toku krvi, navrhnit metddy, ktoré umoznia efektivnejSiu a
lacnejSiu diagnostiku. Metddy strojového uéenia budi ako udiaci dataset vyuZivat vystupy zo simuldcii
toku krvi. Budu sa pouzivat také data zo simuldcii, aké bude mozné ziskat aj zo vzoriek skutoénej krvi. Pre
skimanie mikroskopickych vlastnosti krviniek aj biologickych experimentov s malym poctom krviniek,
mozZeme pouzit simula¢ny 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 rozsSirenie simulacnych experimentov.
Simulacné experimenty davaju totiz omnoho komplexnejSiu informdaciu o charakteristikdch pohybu
krviniek, ako je informacia, ktori moézZeme ziskat zo zaznamov z biologického experimentu (video,
fotografie). Budeme ale pouZivat také charakteristiky, ktoré je mozné ziskat zo zaznamov z biologickych
experimentov, aby boli vysledky strojového ucenia ziskané zo simuldcii prenositelné na pracu s datami z
redlnych experimentov.

Predpokladany vedecky prinos:

Vedecky prinos spociva v preskimani a ohodnoteni moznosti prepojenia simuldcii a strojového uceniaav
ndjdeni moZnosti vyuZitia takéhoto prepojenia v oblasti diagnostiky niektorych chordb z vlastnosti krvi.
Odporucané metddy:

- analyza mozZnosti diagnostiky pomocou simuldcii,

- ndvrh a pouZzitie metdd strojového ucenia s ucitefom, na spracovanie dat zo simuldcii,

- kombindacia simulaéného modelu a metdd strojového ucenia pre overenie makroskopickych vlastnosti
toku v mikrofluidickych zariadeniach uréenych na diagnostiku krvi, alebo jej spracovanie,

- ndvrh diagnostickych metdd pre data ziskané z redlnych vzoriek krvi.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV podané

projekt LISPER, ITMS kéd 313011V446, nazov projektu: Integrativna stratégia v rozvoji personalizovanej
mediciny vybranych zhubnych nadorovych ochoreni a jej vplyv na kvalitu Zivota

Doterajsie vysledky:

1. Hynek Bachraty, Bachratd Katarina, Chovanec Michal, Janc¢igova Iveta, Smieskov:a Monika, Kovalcikova
Kristina: Applications of machine learning for simulations of red blood cells in microfluidic devices
[electronic], In: BMC Bioinformatics [electronic]. - ISSN 1471-2105 (online). - Roc. 21, ¢. 2 (2020), s. [1-15]
https://bmcbioinformatics.biomedcentral.com/track/pdf/10.1186/s12859-020-3357-5,
https://bmcbioinformatics.biomedcentral.com/articles/supplements/volume-21-supplement-2

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., Bachrat3, 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. Bohinikova, Alzbeta; Bachrata, Katarina: Calibration of Circulating Tumor Cell's Model in Narrow Flow,
Published: 2019 in EPJ Web of ConferencesSlavik 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

6. Chovanec Michal; Bachraty Hynek; Jasencdkova Katarina; Bachrata Katarina: Convolutional neural
networks for red blood cell trajectory prediction in simulation of blood flow / Michal Chovanec ...[et al.].
In: Bioinformatics and biomedical engineering - 1. vyd. - Cham: Springer Nature, 2019

38



Téma dizertacnej prace

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

Zaradenie témy

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

Povinné studijné jednotky:
Matematické principy 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. Sucasné
systémy, vyzadujuce analyzu spolahlivosti, maju zlozitu Struktdru, su nehomogénne vzhladom na svoju
fyzikalnu podstatu a tiez obsahuju komponenty s rozlicnymi procesmi zlyhania, degradacie a poruchy.
Preto sa v tedrii spolahlivosti stdvaju aktudlnymi ulohy vyskumu zloZitych a socidlno-technickych
systémov, napriklad systémov riadenia jadrovej elektrarne, systémov prepravy nafty a plynu, di
transportnych systémov.

Pre realne systémy nie je dolezité iba urcenie podmienok a pravdepodobnosti zlyhania, ale je dblezité tiez
zistit priciny veduce k zlyhaniu, analyzovat zmeny spolahlivosti systému, berutc do Gvahy niekolko drovni
prevadzkyschopnosti. Existuje niekolko réznych matematickych pristupov k rieSeniu tychto uloh. To je
mozné na zdklade matematického modelu, ktory umoZfiuje modelovat niekolko drovni
prevadzkyschopnosti (Multi-State System, MSS). Takyto model umozriuje podrobnejsie vykonat analyzu
zmeny stavu skimaného systému.

Jednou z aktudlnych 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 ur€uje vplyv kazdého komponenta systému na
uroven jeho spolahlivosti. V niektorych zdrojoch sa tato oblast tedrie spolahlivosti nazyva tiez ,vyskum
citlivosti MSS“. Odhad, uréujuci pravdepodobnost stavu systému pri niektorych zadanych podmienkach
pre jeho komponenty sa nazyva Importance Measure (IM).

Ciel prace spociva vo vytvoreni a rozvoji teoretickych 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.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,
- formulacia matematickych modelov,
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- ndvrh algoritmoyv,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

APVV-18-0027 - Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov

APVV PP-COVID-20-0013. Vyvoj metdd hodnotenia rizika a spolahlivosti systému zdravotnej starostlivosti
v dobe koronavirusu

Doterajsie vysledky:
1. Zaitseva E., Levashenko V., Multiple-Valued Logic mathematical approaches for multi-state system
reliability analysis, Journal of Applied Logic, Vol.11, No3, 2013, pp. 350-362. (ISSN: 1570-8683)

2. Zaitseva, E., Levashenko, V., Kostolny, J., Importance analysis based on logical differential calculus and
binary decision diagram, Reliability engineering and system safety, Vol. 138, 2015, pp. 135-144. ISSN
0951-8320

3. Kvassay, Levashenko, V., M., Zaitseva, E., Analysis of minimal cut and path sets based on direct partial
Boolean derivatives, Proc IMechE Part O: J Risk and Reliability, 2016, Vol. 230(2) 147-161

4. E.Zaitseva, V.Levashenko, Construction of a reliability structure function based on uncertain data, IEEE
Tran on Reliability, 65(4), pp.1710 - 1723, 2016, DOI: 10.1109/TR.2016.2578948

5. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V., Kostolny J. Reliability Analysis of Multiple-Outputs Logic Circuits
Based on Structure Function Approach, IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated
Circuits and Systems, 36 (3), 2017, pp. 398-411

6. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V. Importance analysis of multi-state systems based on tools of
logical differential calculus, Reliability engineering and system safety, 165(9), 2017, pp.302-316

7. Zaitseva E., Levashenko V., Reliability analysis of Multi-State System and Multiple-Valued Logic,
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(6), 2017, pp. 862-878

8. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S. (2019) Non-destructive diagnostic of
aircraft engine blades by Fuzzy Decision Tree, Engineering Structures, vol.197, no.10, 2019, Article number
109396

9. Zaitseva, E., Levashenko, V., Lukyanchuk, I., et al., Application of generalized reed—muller expression
for development of non-binary circuits, Electronics (Switzerland), 9(1), 2020, 12

10. Levashenko, V., Lukyanchuk, 1., Zaitseva, E., et al., Development of Programmable Logic Array for
Multiple-Valued Logic Functions, IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated Circuits and
Systems, 2020, 39(12), pp. 4854-4866, 8959323
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti a rizik v medicine
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Spolahlivost, dostupnost, udrziavatelnost, testovatelnost a bezpecnost su dbélezitymi vlastnostami
kazdého analyzovaného systému, a teda aj systému zdravotnej starostlivosti. Systém zdravotnej
starostlivosti pozostdva z ludi, institdcii a zdrojov na poskytovanie zdravotnickych sluzieb s cielom
uspokoijit zdravotné potreby cielovej populacie. Systém sa interpretuje ako komplexny socidlno-technicky
systém. Ide o prvu $pecifickost spolahlivosti systému zdravotnej starostlivosti a analyzy rizika. Moderné
systémy zdravotnej starostlivosti sa vyznacuju intenzivnym narastom aplikacii informacnych technoldgii,
¢o je druhd specifickost. Spravidla je taky komplexny systém z hladiska analyzy spolahlivosti a rizika
heterogénny a zahrna podsystémy (komponenty) réznych typov, napr. pristrojové vybavenie, softvér,
ludsky faktor, aspekty organizacie atd'. V analyze spolahlivosti a rizika na hodnotenie tychto komponentov
sa pouzivaju rézne metddy a pristupy. Komplikacia analyzy komplexného socidlno-technického systému,
akym je systém zdravotnej starostlivosti, je v tom, Ze by sa mali zohladnit technické chyby, slabé stranky
a nedostatky fudskych a organizaénych faktorov. VSetky tieto Strukturdlne aspekty a faktory skimané v
systéme zdravotnej starostlivosti si vyZzaduju vyvoj Specidlnej matematickej reprezentacie (modelu) na
analyzu spolahlivosti alebo rizika kazdej Urovne systému zdravotnej starostlivosti. Tato skutocnost vedie
k uplatfiovaniu réznych pristupov k hodnoteniu systému a zvysuje neistotu v uz neistej doméne zamerane;j
na zlyhanie. Preto je vyvoj vSeobecného zjednoteného pristupu k hodnoteniu rizika relevantnym
problémom pri analyze zdravotnych rizik. Tento zjednoteny pristup bude mat, samozrejme, $pecifika pre
kazdy fixny problém hodnotenia rizika v systéme zdravotnej starostlivosti a bude doplneny dalSimi
metddami, pricom vsetky z nich budi mat jeden ziklad, ktory umozni prenasat vysledky analyzy a
hodnotenia do vSetkych moZnych Urovni systému zdravotnej starostlivosti.

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov.

Matematicky model.
Analyza dat.

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

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna uloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

APVV-18-0027 - Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov

APVV PP-COVID-20-0013. Vyvoj metdd hodnotenia rizika a spolahlivosti systému zdravotnej starostlivosti
v dobe koronavirusu

612462-EPP-1-2019-1-SK-EPPKA2-KA - University-industry educational Centre in advanced Biomedical and
Medical Informatics (CeBMI)

Doterajsie vysledky:

1. Zaitseva E., Rusin M. Healthcare System Representation and Estimation Based on Viewpoint of
Reliability Analysis, Journal of Medical Imaging and Health Informatics. Vol.2, N.1, 2012, pp. 80-86 (ISSN:
2156-7018)

2. E.Zaitseva, V.Levashenko, Construction of a reliability structure function based on uncertain data, IEEE
Tran on Reliability, 65(4), pp.1710 - 1723, 2016, DOI: 10.1109/TR.2016.2578948

3. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V. Importance analysis of multi-state systems based on tools of
logical differential calculus, Reliability engineering and system safety, 165(9), 2017, pp.302-316

4. Zaitseva E., Levashenko V., Reliability analysis of Multi-State System and Multiple-Valued Logic,
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(6), 2017, pp. 862-878

5. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S., Application of Fuzzy Decision Tree for
Signal Classification, IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol.15, no.10, 2019, pp. 5425 — 5434

6. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan J., Krsak E., Application of the Structure Function in the Evaluation
of the Human Factor in Healthcare, Symmetry (Switzerland), 12(1), 2020, 93,
https://www.mdpi.com/2073-8994/12/1/93/htm

7. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E. and Kvassay M., Review of Methods for EEG Signal Classification
and Development of New Fuzzy Classification-Based Approach, in IEEE Access, vol. 8, pp. 189720-189734,
2020, https://ieeexplore.ieee.org/document/9224666
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Téma dizertacnej prace

Metody Data Mining pre analyzu spolahlivosti zlozitych
systémov na zaklade neurcitych dat
Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Tedria spolahlivosti je vyskumny zamer, ktory ma velmi dobré praktické a vedecké zazemie na analyzu
spolahlivosti systémov. Vypoctova inteligencia a strojové ucenie je v inZinierstve spolahlivosti relativne
nove. Bola to v3ak rovnako dobre zavedena oblast vyskumu s mnohymi skupinami po celom svete, ktoré
sa pokusali vyvinut uZitocné nastroje vypoctovej inteligencie v réznych oblastiach. Neustale Usilie o
digitalizaciu dnes spoOsobuje zlucenie inZinierstva spolahlivosti a vypoctove] inteligencie. Kombinacia
tychto poli otvdra cestu k pokroku v oblasti analyzy velkych dat, neistého vyhodnotenia informdcii,
uvaZzovania, predikcie, modelovania, optimalizacie, rozhodovania a samozrejme spolahlivejsich systémov.

Zakladnym krokom v analyze spolahlivosti kazdého systému je vytvorenie jeho matematickej
reprezentdcie. Problém vsak nastdva v pripade, ak su data popisujuce skutocné spravanie sa systému
neurcité. Za tymto Géelom je moiné aplikovat metédy Data Mininig-u. V tomto pripade data pre
konstrukciu matematickej reprezentacii systému mozu trpiet uréitou formu neurditosti vyplyvajlcej z
nejednoznacnosti a nepresnosti zozbieranych dat. Navyse, metddy Data Mininig-u dokazu spracovat aj
neurcitost vyplyvajicu z nelplne Specifikovanych dat, ktord vznika v pripade, Ze je nakladné ziskat vsetky
potrebné data o skutoénom spravani sa systému alebo existujice data si malo zdokumentované. Dalej
plati, Ze ak nembzeme ziskat presné hodnoty dat popisujlicich spravanie sa systému, tak sa musime
spolahnut na vaésie mnozstvo menej presnych dat, ktoré nam daju dodato¢nd informéciu, pomocou
ktorej dokazeme vytvorit dobry model systému.

Hlavnym cielom je rozvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov, ktory predpoklada:
(a) preskimanie mozZnosti konstrukcie matematického popisu systému z neurcitych dat; a (b) rozvoj
novych metdd pre rieSenie tohto problému a analyzy spolahlivosti.

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov.
Matematicky model.

Analyza dat.
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Odporucané metody:
- analyza sucasného stavu problému,

- formulacia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

APVV-18-0027 - Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov
612462-EPP-1-2019-1-SK-EPPKA2-KA - University-industry educational Centre in advanced Biomedical and
Medical Informatics (CeBMI)

Doterajsie vysledky:
1. Zaitseva E., Levashenko V., Multiple-Valued Logic mathematical approaches for multi-state system
reliability analysis, Journal of Applied Logic, Vol.11, No3, 2013, pp. 350-362. (ISSN: 1570-8683)

2. Zaitseva, E., Levashenko, V., Kostolny, J., Importance analysis based on logical differential calculus and
binary decision diagram, Reliability engineering and system safety, Vol. 138, 2015, pp. 135-144. ISSN
0951-8320

3. E.Zaitseva, V.Levashenko, Construction of a reliability structure function based on uncertain data, IEEE
Tran on Reliability, 65(4), pp.1710 - 1723, 2016, DOI: 10.1109/TR.2016.2578948

4. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V., Kostolny J. Reliability Analysis of Multiple-Outputs Logic Circuits
Based on Structure Function Approach, IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated
Circuits and Systems, 36 (3), 2017, pp. 398-411

5. Kvassay M., Zaitseva E., Levashenko V. Importance analysis of multi-state systems based on tools of
logical differential calculus, Reliability engineering and system safety, 165(9), 2017, pp.302-316

6. Zaitseva E., Levashenko V., Reliability analysis of Multi-State System and Multiple-Valued Logic,
International Journal of Quality & Reliability Management, 34(6), 2017, pp. 862-878

7. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S. (2019) Non-destructive diagnostic of
aircraft engine blades by Fuzzy Decision Tree, Engineering Structures, vol.197, no.10, 2019, Article number
109396

8. Rabcan J., Levashenko V., Zaitseva E., Kvassay M., Subbotin S., Application of Fuzzy Decision Tree for
Signal Classification, IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol.15, no.10, 2019, pp. 5425 — 5434

9. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan J., Krsak E., Application of the Structure Function in the Evaluation
of the Human Factor in Healthcare, Symmetry (Switzerland), 12(1), 2020, 93,
https://www.mdpi.com/2073-8994/12/1/93/htm
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Téma dizertacnej prace

Datovo zalozené modelovanie a optimalizacia pre obsluzné
systémy
Skolitel: prof. Ing. Lubo3 Buzna, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy
Detailnejsi opis problému:
Cielom je vytvorit nové nastroje na podporu rozhodovania, ktoré budud moct vyuzit prevadzkovatelia

obsluznych systémov pre ndvrh alebo zefektivnenie prevadzky systému. Tento hlavny ciel projektu bude
dosiahnuty prostrednictvom rieSenia vybranych problémov ako su napriklad:

- analyza sprdvania sa pouzivatelov sluZieb,
- tvorba modelov pre predpovedanie dopytu po sluzbdach, ¢asov obsluhy a.p.,

- navrh, vyvoj a vyskum spravania sa preskriptivnych optimalizacnych modelov a algoritmov, schopnych
efektivne riesit matematické modely uloh vyplyvajlice z prevadzky obsluzného systému (napr. kombindcia
predikénych modelov vyvoja dopytu a optimalizaénych modelov ndvrhu Struktiry systému).

Konkrétnymi prikladmi moznych obsluznych systémov a riesenych problémov su:
1. Siet nabijacich stanic pre elektrické vozidla a problém implementacie ,,smart” nabijania.

2. Siet zachrannych vozidiel a problém predpovedania dojazdovych ¢asov na zaklade historickych dat,
alebo problém ucenia optimalnej Struktdry zachranného systému na zaklade historickych dat.

3. Siet restauracnych zariadeni a problém predpovedanie zaujmu o ponukané jedla na zédklade historickych
dat za Ucelom zefektivnenia zasobovania.

Predpokladany vedecky prinos:

Nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti organizacie a riadenia obsluznych systémov.
Odporucané metody:

- formuldcia predikénych a optimalizacnych modelov,

- ndvrh optimaliza¢nych algoritmov,

- ndvrh simula¢nych modelov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych a simulaénych experimentov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna uloha, ktorej si¢astou bude riesena téma:
VEGA 1/0089/19 Vyvoj metodiky pre analyzu prevadzkovych dat za ucelom podpory rozhodovania v
oblasti riadenia obsluznych systémov pre elektrické vozidla

Doterajsie vysledky:

1. M. Straka, P. De Falco, G. Ferruzzi, D. Proto, G. Van der Poel, S. Khormali, L. Buzna, "Predicting Popularity
of Electric Vehicle Charging Infrastructure in Urban Context," in IEEE Access, vol. 8, pp. 11315-11327, 2020,
doi: 10.1109/ACCESS.2020.2965621

2. L. Buzna, P. De Falco, G. Feruzzi, S. Khormali, D. Proto, N. Refa, M. Straka, G. Van der Poel, An ensemble
methodology for hierarchical probabilistic electric vehicle load forecasting at regular charging stations,
Applied Energy, Vol. 283, 116337, 2020

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

Modelling and Optimization of Future Energy Markets and
Systems
Skolitel: prof. Ing. Lubo3 Buzna, PhD.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna [lexterna

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

Specifikacia témy
Detailnejsi opis problému:

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.

Demand Response (DR) is an enabler for the system’s adequacy, and it is mainly used to reduce the need
for investments in infrastructure. One way to tackle the problem of DR is to enable demand-side flexibility
on energy consumers. This research focuses on modelling and optimising future energy systems by
contributing to a platform for flexibility trade. JRC is currently participating in several H2020 projects
developing frameworks that allow self-configuration and self-optimisation of distributed energy nodes.
The candidate could use the knowledge built on these projects to analyse how the fluctuation growing
production is associated with an increasing share of renewables to build models that support services to
energy retailers. The potential use of the Battery Energy Storage System (BESS) of the lab for modelling,
validation and verification could also be considered for assessing the use of BESS in demand-side flexibility.

We are looking for candidates with the interest and desire to work in an interdisciplinary team able to
deliver the best solutions in the highest quality. A successful candidate should have the ability to work in
a team, be well motivated with sound analytical skills and the willingness to assume responsibilities such
as carrying out research in the predefined area, disseminating results through scientific publications,
participating in existing projects or future proposals.

We welcome candidates with a university degree in Computer Science, Electrical Engineering, and Power
System Engineering or related areas who are interested in working on the field of energy systems.

Fluent written and verbal communication skills in English are mandatory.

Predpokladany vedecky prinos:

New methods/algorithms/tools to analyse demand response mechanisms for integrated electricity
systems, assessment and comparison of large scale effects of demand response schemes.

Odporucané metody:

- formulation of optimisation and simulation models,
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- assessment and comparison of large scale effects of demand response schemes for electricity systems.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena 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
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. M. Straka, P. De Falco, G. Ferruzzi, D. Proto, G. Van der Poel, S. Khormali, L. Buzna, "Predicting Popularity
of Electric Vehicle Charging Infrastructure in Urban Context," in IEEE Access, vol. 8, pp. 11315-11327, 2020,
doi: 10.1109/ACCESS.2020.2965621

2. L. Lena Jansen, A. Purvins, L. Buzna, G. Antonopoulos and A. Zani, "Modeling Methodology to Assess
the Impact of Demand Elasticity on the Italian Electricity System in a European Context," 2020 17th
International Conference on the European Energy Market (EEM), Stockholm, Sweden, 2020, pp. 1-6, doi:
10.1109/EEM49802.2020.9221900

3. L. Buzna, P. De Falco, G. Feruzzi, S. Khormali, D. Proto, N. Refa, M. Straka, G. Van der Poel, An ensemble
methodology for hierarchical probabilistic electric vehicle load forecasting at regular charging stations,
Applied Energy, Vol. 283, 116337, 2020
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Téma dizertacnej prace

Rozpoznavanie vzorov z neurcitych priznakov
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurdnové siete pre rozpoznavanie mézeme rozdelit na dve Casti:
- extrakcia priznakov,

- klasifikacia vzorov do tried pola priznakov.

Tento pristup umozZiuje dobru interpretovatelnost rozpoznavania, ak su priznaky lahko interpretovatelné
a odvodzovanie v klasifikacii je logické. Extrahované priznaky vSak nemaju binarnu povahu (logickd 0, 1
Booleovej algebry), ale vyjadruju len mieru prislusnosti z jednotkového intervalu. Preto na vyvodzovanie
miery prislusnosti vzoru do jednotlivych tried pouZijeme fuzzy logiku. Principom architektiry Studovaného
systému je doplnenie neurdnove;j siete ako extraktora priznakov o fuzzy vyvodzovanie.

Predpokladany vedecky prinos:

Cielom dizertacnej prace je preskimanie vlastnosti navrhovaného pristupu k tvorbe interpretovatelného
rozpoznavaca pre r6zne metddy extrakcie priznakov (r6zne architektiry neurénovych sieti), rozny pocet
priznakov, rozne fuzzy logiky a rézne aplikdcie. Hoci pre svoju nazornost sa pri skimani budu pouzivat
obrazové vzory, hlavnou aplikacnou oblastou su ip siete.

Odporucané metddy:

- $tudium neurdnovych sieti a ich implementacie

- Studium fuzzy logiky

- obozndmenie sa s doterajsSimi vysledkami

- ndvrh a implementdcia zakladnej architektury

- ndvrh a implementdcia novych architektur a fuzzy logik
- experimenty a ich vyhodnocovanie

- syntéza ziskanych poznatkov

- publikovanie novych poznatkov.
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Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieena téma:
Research in the SANET network and possibilities of its further use and development,

ITMS code: 313011W988

Doterajsie vysledky:
[1] 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

[2] 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

[3] 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

[4] Klimo M., Skvarek O., Smiesko 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)

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

Vysvetlitelnost neurénovych sieti v biomedicine
Skolitel: prof. Mgr. Ivan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Neurdnové siete (NN) vo vSeobecnosti boli nedavno aplikované v Sirokom spektre aplikacii. Vo svojej
podstate si NN vsak tzv. ¢ierne skrinky, vdaka svojej hlbke a nelinedrnosti vnutornej struktury. Kym pri

mnozstve aplikacii tato ich vlastnost nie je prekazkou, v biomedicine a medicine je neakceptovatelné
rozhodovat sa bez jasného dévodu. Preto je otazka interpretovatelnosti NN velmi aktualna.

Predpokladany vedecky prinos:

K problému interpretovatelhosti NN sa da pristupovat viacerymi spésobmi. V ramci dizertacnej prace sa
budeme Specializovat na medicinske data (obrazové alebo signdly), budeme skimat aplikovatelnost NN
v Ulohe klasifikacie a nasledne budeme aplikovat vhodni metddu na interpretovanie NN.

Odporucané metddy:

- Stadium neurdnovych sieti a ich implementacie

- $tudium interpretovatelnosti NN a oboznamenie sa s aktualnym stavom vyskumu

- ndvrh a implementdcia zakladnej architektury NN pre Specificky problém klasifikacie
- experimenty a ich vyhodnocovanie

- ndvrh vhodného postupu pre interpretovanie NN

- testovanie interpretovatelnosti

- publikovanie novych poznatkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
projekt LISPER, ITMS kdéd 313011V446, nazov projektu: Integrativna stratégia v rozvoji personalizovanej
mediciny vybranych zhubnych nadorovych ochoreni a jej vplyv na kvalitu Zivota
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Doterajsie vysledky:

1. Iveta Jancigova, Kristina Kovalcikova, Rudolf Weeber, Ivan Cimrak, PyOIF: Computational tool for
modelling of multi- cell flows in complex geometries, PLOS Computational Biology,
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1008249, Early access October 2020, Impact Factor: 4.7

2. Kajanek, F., Cimrdk, I.Advancements in Red Blood Cell Detection using Convolutional Neural Networks
(2020) BIOINFORMATICS 2020 - 11th International Conference on Bioinformatics Models, Methods and
Algorithms, Proceedings; Part of 13th International Joint Conference on Biomedical Engineering Systems
and Technologies, BIOSTEC 2020, pp. 206-211

3. Kajanek, F., Cimrak, I., Tardbek, P. Automated Tracking of Red Blood Cells in Images (2020) Lecture
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics), 12108 LNBI, pp. 800-810

4. Christoph Molnar, Interpretable Machine Learning, https://christophm.github.io/interpretable-ml-
book/

5. Molnar, Christoph & Casalicchio, Giuseppe & Bischl, Bernd. (2020). Interpretable Machine Learning -- A
Brief History, State-of-the-Art and Challenges
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Téma dizertacnej prace

Vyvoj a aplikacia modelov pre dynamiku krvnych buniek
Skolitel: prof. Mgr. Ivan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V pocitatovom modelovani biomedicinskych procesov sa pouZivaju biomechanické modely jednotlivych
buniek. Tieto modely zachytdvaju r6zne komponenty buniek a ich vlastnosti, ako napr. membrana alebo
jadro aich elasticitu. V ramci dizertacnej témy sa budeme zaoberat vyvojom novych prvkov modelov a ich
validaciou. Tieto modely sa budu neskér pouzivat v pocitacovo podporovanom biologickom vyskume, ako
napr. inercidlnym zameriavanim buniek, alebo analyzou sprdvania sa ¢ervenych krviniek pri prechode
submikrometrovymi Strbinami. V rdmci Studia sa doktorandi zucastriuju zahrani¢nych konferencii. V
pripade zaujmu nasich doktorandov ich podporujeme v absolvovani vedeckych stazi u zahranicnych
partnerov.

Predpokladany vedecky prinos:
Prinosom bude model bunky rozsireny o nové biomechanické fenomény. Aplikacia takéhoto modelu bude
viest k ziskaniu novych poznatkov z bunkovej bioldgie, ktoré budu ziskané z pocitacovych simulacii.

Odporucané metddy:

- Studium dostupnej literatury a dokumentacie k existujucemu modelu jednotlivej bunky,

- ziskavanie dat z biologickych experimentov z dostupnej literatury a zo spoluprace s domacimi a
medzinarodnymi partnermi pracujicimi v oblasti experimentdalnej bioldgie,

- vyvoj novych modelov, testovanie modelov, ziskavanie simulac¢nych dat pomocou sérii pocitacovych
experimentov, spracovanie a vyhodnocovanie dat, formuldcia vedeckych vysledkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude rieSena téma:
projekt LISPER, ITMS kdéd 313011V446, nazov projektu: Integrativna stratégia v rozvoji personalizovanej
mediciny vybranych zhubnych nadorovych ochoreni a jej vplyv na kvalitu Zivota
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Doterajsie vysledky:
Vyskumna skupina uUzko spolupracuje svyvojarmi simulaéného ndstroja ESPResSo na univerzite
v Stutgarte, Nemecko. Daléim partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Clenovia skupiny su vysielani na zahrani¢né konferencie ana kratkodobé vedecké
navstevy partnerov.

Publikované préce (15):

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11. I. Cimrak, I. 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

12. K. Bachratd, H. Bachraty, On modeling blood flow in microfluidic devices in ELEKTRO 2014: 10th
International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 518-521, online

13. 1. Jancigova, R. Téthova, Scalability of forces in mesh-based models of elastic objects in ELEKTRO 2014:
10th International Conference, IEEE, May 2014, Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 562-566, online
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14. R. Tothova, I. Jandigova, I. Cimrdk, Energy contributions of different elastic moduli in mesh-based
modeling of deformable objects, in ELEKTRO 2014: 10th International Conference, IEEE, May 2014,
Slovakia, ISBN 978-4799-3720-2, pp. 534-538, online

15. I. Cimrdk, I. Jancigova, R. 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

Vyvoj, validacia a aplikacia modelu zhlukov buniek
Skolitel: prof. Mgr. Ivan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V pocitatovom modelovani biomedicinskych procesov sa pouZivaju biomechanické modely jednotlivych
buniek, ako napr. krviniek, cirkulutcich rakovinovych buniek (CTC), krvnych dosti¢iek a podobne. V
biologickych tokoch vsak ¢asto tieto bunky tvoria zhluky a tieto zhluky putuju cievnym systémom. Ukazuje
sa, Ze napr. pri metastazovani cirkulujicich rakovinovych buniek takéto zhluky maju vyrazne vyssi
metastaticky potencial a ¢asto su prave zhluky CTC zodpovedné za vznik metastdzy.

Zhluky maju odlisné vlastnosti v toku ako jednotlivé bunky. Otvorenymi otazkami su napr. migrdcia
zhlukov smerom k stendm ciev, ¢i a ako zhluky ovplyviiuju bezbunkovd vrstvu pri stenach ciev, akym
mechanizmom zvysuju zhluky metastaticky potencidl a podobne.

Predpokladany vedecky prinos:

Pocitacové modelovanie tokov buniek s vnorenymi zhlukmi méze niektoré z tychto otazok aspori Ciasto¢ne
zodpovedat. V ramci tejto témy sa budeme zaoberat tvorbou modelu pre zhluky (kompozicia existujicich
modelov jednotlivych buniek), ich validaciou a naslednou aplikaciou v analyze zhlukov.

Odporucané metddy:

- Studium dostupnej literatdry a dokumentacie k existujucemu modelu jednotlivej bunky,

- ziskavanie dat z biologickych experimentov z dostupnej literatiry a zo spoluprace s domacimi a
medzinarodnymi partnermi pracujicimi v oblasti experimentdalnej bioldgie,

- vyvoj modelu zhluku, testovanie a validacia modelu, ziskavanie simulac¢nych dat pomocou sérii
pocitacovych experimentov, spracovanie a vyhodnocovanie dat, formuldcia vedeckych vysledkov,

- publikovanie novych poznatkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

56



Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
projekt LISPER, ITMS kod 313011V446, nazov projektu: Integrativna stratégia v rozvoji personalizovanej
mediciny vybranych zhubnych nddorovych ochoreni a jej vplyv na kvalitu Zivota

Doterajsie vysledky:
Vyskumna skupina uUzko spolupracuje svyvojarmi simulaéného ndstroja ESPResSo na univerzite
v Stutgarte, Nemecko. Daldim partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Clenovia skupiny su vysielani na zahraniéné konferencie a na kratkodobé vedecké
navstevy partnerov.

Publikované préce (15):

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

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

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

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

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

6. M. Busik, Viscoelasticity in spring network models for proper dynamics of cell membrane, Journal of
Information, Control and Management 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:
MIiST 2015 Mathematics in Science and Technologies: proceedings of the MiST conference 2015 Fackovské
sedlo, Klak, Slovakia, January 19-24, 2015. University of Zilina, 2015. - ISBN 978-1514866382

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

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

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

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

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

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

Uciace sa informatické nastroje na navrhovanie verejnych
obsluznych systémov s konfliktnymi kritériami
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Janaéek, CSc.

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: informatika
Forma studia: denna [lexterna

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Uloha névrhu verejného obsluzného systému je sama o sebe tazkd kombinatoricka UGloha, v ktorej je treba
rozhodnut o rozmiestneni p naleZitosti v mnoZzine m moznych pozicii tak, aby zvolené kritérium nadobudlo
minimdlnu hodnotu. V pripade konfliktnych kritérii je tato uloha navyse komplikovana podmienkami, ze
pri optimalizacii jedného kritéria nesmua hodnoty zvysnych kritérii vzrast nad zadané limity.

Nakolko exaktné pristupy k najdeni skupiny nedominovanych rieSeni multikriteridlnej dlohy su extrémne
narocné na dobu vypoCtu, témou tohto zadania je navrhovanie a vyskum chovania uciacich sa
metaheuristik schopnych v akceptovatelnom case riesit multikriteridlnu Glohu navrhovania verejného
obsluzného systému.

Dizertatnd praca ma obsahovat analyzu moznych uciacich sa pristupov a to ak k dynamickému
nastavovaniu parametrov navrhnutych heuristik, tak aj k vyberu vhodnych algoritmov. Na zaklade tejto
analyzy budd navrhnuté G¢inné metddy rieSenia vyssSie uvedenej Ulohy a po ich implementovani bude
vykonany vyskum ich spravania.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyskum zdvislosti medzi typom a rozmermi rieSenej Ulohy s konfliktnymi kritériami a nastavenim
parametrov zvoleného typu metaheuristiky indukuje dalSie prinosy pozostavajuce z ndvrhov uciacich sa
metdd na navrhovanie verejnych obsluznych systémov.

Navrhované metddy budu reSpektovat sposob operativheho poskytovania sluzby v obsluznych systémoch.
Prinosom bude aj vyuzZitie vysSie uvedenych zavislosti na navrh vhodnej metddy ucenia na nastavenie
parametrov navrhnutych metaheuristik.

Odporucané metddy:

- analyza vlastnosti mnoZziny pripustnych rieseni danej tlohy, ako podmnoZiny vrcholov

jednotkovej m - rozmernej hyper kocky,

- konstrukcia viacerych typov hybridnych vyvojovych metaheuristik a vyskum ich chovania z hladiska
Casovej narocnosti a kvality ziskaného riesenia v zavislosti na ich parametroch,
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- vyskum vplyvu nastavenia parametrov na efektivitu metaheuristik. Syntéza ziskanych poznatkov a navrh
vhodnej metddy uéenia na nastavenia parametrov a vyberu algoritmov.

Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0216/21 “ Navrhovanie zachrannych systémov s konfliktnymi kritériami pomocou nastrojov
umelej inteligencie”

APVV — 19 — 0441 , Pridelovanie obmedzenych zdrojov do verejnych obsluznych systémov s
konfliktnymi kritériami kvality”

Doterajsie vysledky:

Problematikou navrhovania obsluznych systémov sa na KMMOA zaoberame viac ako desat rokov.
Uspesne sme doposial naplnili $est projektov VEGA a dva projekty APVV spojené ¢iastocne s uvedenymi
ulohami, kde projekt VEGA 1/3775/06 bol oceneny certifikdtom o dosiahnuti vynikajucich vysledkov, bolo
obhdjenych devit dizertacnych prac.

Pre vyskum metdd navrhovania verejnych obsluznych systémov v suéasnosti rieSime projekty VEGA
1/0216/21 “ Navrhovanie zachrannych systémov s konfliktnymi kritériami pomocou nastrojov umelej
inteligencie ” a projekt APVV — 19 — 0441 ,,Pridefovanie obmedzenych zdrojov do verejnych obsluznych
systémov s konfliktnymi kritériami kvality”.

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

3. Jandcek, J., Janackova, M., Szendreyova, A., Gabrisova, L., Kohani, M., Janosikov4, L.: Navrhovanie
Uzemne rozlahlych obsluznych systémov. EDIS-vydavatelstvo ZU, Zilina, 2010, ISBN 978-80-554- 0219-2,
404 s.

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

5. Jandacek, J. (2015). Public service system design with fuzzy parameters of perceived utility. In Central
European Journal of Operations Research, 23 (3), pp. 595-606

6. Janacek, J. and Kvet, M. (2016). Min-max Optimization and the Radial Approach to the Public Service
System Design with Generalized Utility. Croatian Operational Research Review, 7(1), pp. 49-61.

7. Janécek, J. and Kvet, M. (2020). Adaptive Path-Relinking Method for Public Service System Design. In:
38th International Conference on Mathematical Methods in Economics, Brno: Mendel University in Brno,
2020, pp. 229-235.

8. Zelinka, I. SOMA-Self-organizing Migrating Algorithm, ed. Davendra D., Zelinka, I.: Self-Organizing
Migrating Algorithm, Methodology and Implementation. 2016. Springer. Studies in Computational
Intelligence. P. 3-49
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Téma dizertacnej prace

2D a 3D vizualizacia s vyuzitim fyzikalnych hernych prostredi
Skolitel: doc. Ing. Michal Zabovsky, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Téma dizertacnej prace sa venuje problematike vizualizacie velkych mnozin dat a ich Struktury (prepojeni)
s vyuZitim zndmych a novych technik vyuZivanych pri tvorbe pocitaovych hier. Techniky vizualizacie
informacii spolu s metrikami definovanymi pre Specifické datové Struktiry a grafové reprezentacie dat
mo6zu v podstatnej miere ufahcit prieskum, integréciu a distriblciu dat. Uvedené Cinnosti su v sicasnosti
znacne komplikované z dévodu stale sa zvysujucej celkovej zloZitosti uchovavanej informacie. Prostredia
pre vyvoj pocitacovych hier vsak obsahuju nastroje s podporou fyzikdlnych zdkonitosti, ktoré moézu do
znacnej miery zjednodusit celkovu vizualizaciu dat a jej prezentaciu v réznych prostrediach pre 2D a 3D
zobrazovanie.

Predpokladom vedeckého projektu je hypotéza, Ze problém analyzy velkého mnozstva dat je moziné
Ciastocne zjednodusit a skvalitnit pouzitim vizualizaénych technik tak, aby si bolo mozné vytvorit lepsiu
predstavu o charaktere dat v rozsiahlej datovej mnoZine. Podstatnou vyhodou takéhoto pristupu je
priame zapojenie pouZzivatela-analytika do procesu ziskavania znalosti z dat. V praci sa predpoklada
vyuzitie dvoch najrozsirenejsich prostredi pre vyvoj 3D hier - Unity3D a Unrael Engine.

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

Odporucané metddy:

Cielom dizertacnej prace je vo svojej teoreticko-analytickej Casti preskimanie sucasnych moZnosti
vizualizacie informacii s ohfadom na efektivny spdsob ich prezentacie a reprezentacie v 2D a 3D. V
metodicko-aplikacnej Casti je cielom vytvorenie metodiky a algoritmu, resp. skupiny algoritmov na zaklade
vysledkov teoreticko-analytickej Casti projektu s vyuZitim vysokovykonnych vypoctovych systémov a
nastrojov pre tvorbu pocitacovych hier.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum
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Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Univerzitny vedecky park Zilinskej univerzity v Ziline, vysokovykonné pocitacové spracovanie dat (Data
intesive high performance computing)

Doterajsie vysledky:

1. Data analysis in public social networks [Analyza dat vo verejnych socialnych sietach] / Takac¢ Lubos -
Zabovsky Michal. In: Present day trends of innovations 2: Part |: 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 - fast and easy graph visualization layout / Lubos Takac, Michal Zabovsky. 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 kluc, 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 Buéko. 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. - Sp6sob
pristupu: http://scienfist.org/2016/1_3.pdf
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Téma dizertacnej prace

Metody automatického sSkalovania systémov pre intenzivne
vypocty cloudovych aplikacii na baze mikrosluzieb
Skolitel: doc. Ing. Jarmila Skrindrova, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cloudové systémy su v sucasnosti najpouzivanejSou technolégiou, ktora slizi na zvySenie vypoctovej
kapacity a dynamického vykonu aplikacii. V cloude sui casto implementované rézne druhy sluZieb pre
aplikacie. Moderné softvérové inZinierstvo vyuZziva na spustanie cloudovych aplikacii nastroje na
orchestraciu, ako je napriklad Kubernetes. Pre tento Ucel sa pouzivaju mikrosluzby (microservices), ktoré
su zabalené v kontajneroch. Z pohlfadu manaZovania cloudovych systémov je potrebné dynamicky za
behu, v zavislosti od intenzity zataze, pridelit dostatocny pocet instancii kontajnerov. Preto implementicia
vhodnej reaktivnej metddy automatického skalovania méze vyznamne ovplyvnit ¢as odozvy aj vyuzitie
zdrojov.

Vedecky prinos spociva v analyze a najdeni parametrov, ktoré vplyvaji na metddy automatického
Skalovania systémov. Prinosom bude navrh experimentov s cielom objasnit, aké hodnoty parametrov
vhodne vplyvaju na vykon metéd automatického Skalovania v réznych podmienkach pracovného
zataZenia. Prinosom bude navrh a implementacia novych nastrojov, ktoré zabezpecia monitorovanie
systému s ohladom na Specifikované parametre. Hlavnym prinosom budui nové algoritmy a metodiky,
ktoré zabezpecia znizenie ¢asu odozvy a optimalizuju vyuzitie zdrojov.

Predpokladany vedecky prinos:
Analyza a najdenie parametrov, ktoré vplyvaju na metddy automatického skalovania systémov.

Navrh experimentov s cielom automaticky nastavit hodnoty parametrov pre rdézne podmienky
pracovného zataZzenia.

Navrh a implementacia novych nastrojov, ktoré zabezpecia monitorovanie systému s ohladom na
Specifikované parametre.

Nové algoritmy a metodiky, ktoré zabezpecia znizenie ¢asu odozvy a optimalizuju vyuzitie zdrojov.

Odporucané metddy:
- konkretizacia problému cloud. aplikacii, postavenych na mikrosluzbach a kontajnerovych rieseniach,
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- formulacia vychodiskovych hypotéz. Skimanie parametrov pre metddy automatického Skalovania
systémov. Specifikdcia kritérii pre ich experimentalne overenie.

- ndvrh a implementacia novych ndstrojov na monitorovanie a automat. skalovanie systému, ktoré znizia
¢as odozvy a optimalizuju vyuzitie zdrojov,

- overenie algoritmov a metdd,

- vyhodnotenie rieSeni a formuldcia dosiahnutych vysledkov.

Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekt ITMS 26210120002, OPVaV/K/RKZ/NP/2009-1 Slovenskd infrastruktira pre vysokovykonné
pocitanie a nadvazujuca vyskumna uloha

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

Doterajsie vysledky:

1. Taherizadeh, S., Grobelnim, M.: Key influencing factors of the Kubernetes auto-scaler for computing-
intensive microservice-native cloud-based applications. In Advances in Engineering Software. Volume 140,
February 2020. Elsevier

2. Skrindrovd, J., Dudas, 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

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

4. 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

5. 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: 1896-1533.5191-201
Springer http://link.springer.com/article/10.2478%2Fs13537-014-0216-3

6. Skrindrova, J., Povinsky, M.: Parallel simulation of tasks scheduling and scheduling criteria in high-
performance computing systems. In Journal of Information and Organizational Sciences. - Varazdin :
University of Zagreb, Faculty of Organization and Informatics, 2019. - ISSN 1846-3312 (print). - Vol. 43, no.
2 (2019), pp. 211-228

7. Dudas, A., Skrindrova, J., Vesel, E.: Optimization design for parallel coloring of a set of graphs in the
High-Performance Computing. In 2019 IEEE 15th International Scientific Conference on Informatics,
Poprad, Slovakia, 20. — 22. November 2019

8. Dudas, A., Skrindrova, J.: Edge Coloring of Set of Graphs with The Use of Data Decomposition and
Clustering. In IPSI BGD TRANSACTIONS ON INTERNET RESEARCH. Belgrad : Belgrad, 2020. Vol. 16 no. 2
pp. 67-74
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