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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: denna externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V priebehu poslednych rokov sa IP 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 informacii na uzle s cielom minimalizacie negativnych vplyvov po
vypadku linky alebo uzla v sieti. Jedno z mozZnych nasadeni si moderné SDN/WSN a loT siete.

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus/mechanizmus.

Odporucané metddy:
- podrobnd analyza aktudlneho stavu problematiky,
- analyza vhodnych metdd,

- 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:

Grantovy systém UNIZA, projekty na podporu VP - ZvySenie bezpecnosti infrastruktiry komunikacnych
sieti (16951)

Doterajsie vysledky:
1. Pokro¢ilé techniky zotavenia siete [print] : habilita¢nd 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 informacnych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.



Téma dizertacnej prace

Rychle zotavenie siete
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:

Po vypadku linky alebo uzla v IP sieti, nastava tzv. proces konvergencie siete. Pocas tohto procesu moze
nastat vypadok komunikacie na nepredvidatelne dlhd dobu a uzly v sieti si aktualizuju svoje smerovacie
informacie. Vypadky v sietach negativne vplyvaju na aplikdcie 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, datovych centrach, SDN, WSN alebo IoT sietach.
Novy mechanizmus bude riesit problematiku obnovenia komunikacie po zlyhani uzla alebo linky a
minimalizovat Cas prerusenia komunikacie.

Predpokladany vedecky prinos:
Novy algoritmus/mechanizmus rychleho zotavenia pre SDN, WSN alebo 10T siete.

Odporucané metddy:
- podrobna 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.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj



Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Grantovy systém UNIZA, projekty na podporu VP - ZvySenie bezpecnosti infrastruktiry komunikacnych
sieti (16951)

Doterajsie vysledky:
1. Pokro¢ilé techniky zotavenia siete [print] : habilita¢nd 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 informacnych sieti; obhaj. 25.08.2015. - CVO 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina :
[s.n.], 2015. - 114 s. : obr., tab., pril. + 1CD-ROM + Autoref.



Téma dizertacnej prace

V4 . 4

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: dennd [ externd

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vyskumna téma sa zaoberd problematikou navrhovania rozsiahlych obsluznych systémov s konfliktnymi
kritériami, akym je napriklad Zachranna zdravotna sluzba (ZZS). Osobitnd pozornost bude venovana
viacerym sposobom optimalizacie siete stanic zadchrannej sluzby, teda tloham, v ktorych sa ma rozmiestnit
isty pocCet obsluznych stredisk tak, aby systém garantoval poZzadovanu 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 mozZnosti bezne dostupnych IP-solverov, stali sa metddy
jeho riesenia predmetom vyskumu v oblasti aplikovanej informatiky. Hlavnym ciefom dizertacnej prace
bude v teoretickej Casti poskytnut uceleny prehlad existujicich metdd zaloZenych na matematickom
modelovani, ktoré umoznuju efektivne rieSenie rozsiahlych uloh s prihliadnutim na Specifikd zachranného
systému a viaceré konfliktné kritéria ako st férovost, robustnost a podobne. Okrem pristupov zaloZenych
na principoch matematického modelovania sa predpokladd analyza dostupnych technik vychadzajlcich
z pokrocilych metdd zhlukovej analyzy, clusteringu a pattern recognition v suvislosti so sietou, po ktorej
je sluzba poskytovana. Okrem toho by autor prace mal priniest prehlad dalSich algoritmov, ktoré sa daju
aplikovat pri rieSeni tohto $pecificky formulovaného problému. V pripade, Ze $truktdra navrhnutého
modelu alebo iné dodatocné obmedzenia rieSiaceho algoritmu neumoznia jeho efektivne rieSenie, Ulohou
doktoranda bude navrhnut alternativne spbésoby modelovania alebo heuristické rieSiace techniky.
Samozrejmostou bude vyskum vlastnosti a spravania sa vytvorenych riesiacich metdd na stredne velkych
az rozsiahlych dlohach. Okrem teoretického prehladu dostupnych riesiacich algoritmov a ich podrobnej
analyzy bude pozornost venovana predovietkym vlastnej tvorivej ¢innosti uchadzaca s cielom navrhndt
a implementovat vlastny efektivny néstroj (rieSiacu metddu) tak, aby prekonal slabé stranky dostupnych
rieSeni a prispel tak k rozvoju Studovaného vedného odboru.



Predpokladany vedecky prinos:
Hlavnou napliiou prace je optimalizdcia infrastruktury rozsiahlych obsluznych systémov.

Hlavnym prinosom prace ma byt vyskum vlastnosti navrhnutych exaktnych a heuristickych metdd riesenia
rozsiahlych viackriteridlnych Gloh, ktory by mal viest k ndvrhu a implementacii vlastnej sofistikovanej
rieSiacej metddy. V pripade, ak budu algoritmy citlivé na nastavenie parametrov, predpokladd sa vyskum
v oblasti hladania ich optimalnych hodnét aj pomocou metdd strojového ucenia a s vyuzitim prostriedkov
umelej inteligencie.

Odporucané metody:
- analyza existujucich technik vyvinutych riesitel'skym kolektivom FRI UNIZA pocas rieSenia aktudlnych i
predchadzajucich projektov a ich adaptacia na viackriteridlne dlohy,

- overenie ich narokov na vypoctové prostriedky (pamat a vypoctovy cas),
- vyvoj alternativnych algoritmov, vyskum ich presnosti v zavislosti od parametrov,
- syntéza ziskanych poznatkov a ndvrh vhodnej mnoziny riesiacich metdéd.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

RieSena téma modze byt Ciastocne pokryta prebiehajucimi projektami

VEGA 1/0654/22 ,Ekonomicky efektivny navrh kombinovanej nabijacej infrastruktiry a efektivna
prevadzka elektrickych vozidiel vo verejnej doprave v trvalo udrzatelnych mestach a regiénoch”

VEGA 1/0077/22 ,Inovativne predikéné metddy pre optimalizaciu verejnych obsluznych systémov*
Erasmus+ projekt EverGreen

V pripade schvélenia bude téma dizertaénej prace pokrytd aj projektami

VEGA 1/0138/24 ,Regionalna rovnost v pristupe k verejnej sluzbe”

INTERREG SK-CZ/2023, Zadost NFP403801DPH2 - Preshrani¢ni spoluprace systém( zdravotnické
zachranné sluzby (VSB-Ostrava-ZU Zilina)

Predpoklada sa tieZ podanie Ziadosti o podporu v rdmci Grantového systému UNIZA

Doterajsie vysledky:

Zachranna zdravotnd sluzba, ktord predstavuje hlavnu oblast aplikacii dosiahnutych vysledkov, patri
svojou povahou do skupiny verejnych obsluznych systémov, navrhu a optimalizacii, ktorym sa na Fakulte
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline venuje velkd pozornost uz niekolko desiatok rokov. Téma
prace bude vychadzat z aktualnych poziadaviek Operacného strediska ZZS a nadviaZe na Uspesné vysledky
rieSenia vedecko-vyskumnych projektov 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” a VEGA 1/0077/22 ,,Inovativne
predikéné metddy pre optimalizaciu verejnych obsluznych systémov“. V ramci riesSenia vyskumnych uloh
bolo doposial obhajenych mnozstvo dizertacnych a diplomovych préac. Preto je vysoky predpoklad, Ze
vysledky dizertaénej prace by mohli byt pouZité ako ciastkové vystupy podanych projektov VEGA
1/0138/24 ,Regionalna rovnost v pristupe k verejnej sluzbe” a INTERREG SK-CZ/2023, NFP403801DPH?2 -
Preshranic¢ni spoluprdce systému zdravotnické zachranné sluzby, ktoré su v procese schvalovania.



Relevantné zdroje:
1. Gendreau, M. and Potvin, J. (2010). Handbook of Metaheuristics, Springer Science & Business Media

2. Jandcek, 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

3. Janosikova, 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,
Roc.27, ¢.3 (2019), pp. 737-758

4. Janosikova, L. a kol. (2022). Reorganization of an emergency medical system in a mixed urban-rural
area. International journal of environmental research and public health: open access journal, Bazilej:
Multidisciplinary Digital Publishing Institute, ISSN 1661-7827, Ro¢. 19, ¢. 19 (2022), 17 s.

5. 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

6. Kvet, M. (2023). Overview of basic criteria and models applicable to emergency medical service system
optimization. SN computer science, Heidelberg: Springer, ISSN 2661-8907, Roc. 4, ¢. 1 (2023), 11 s.

7. Kvet, M., Janacek, J. (2023). Directed search for non-dominated emergency medical system designs.
Applied sciences, Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, ISSN 2076-3417, Ro¢. 13, ¢. 8 (2023),
12s.

8. Leitner, B., Ballay, M., Kvet, M., Kvet, M. (2023). Optimization of fire brigade deployment by means of
mathematical programming. Processes, Bazilej: Multidisciplinary Digital Publishing Institute, ISSN 2227-
9717, Ro¢. 11, ¢. 4 (2023), 21 s.
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Téma dizertacnej prace

Algoritmy pre budovanie kombinovanej nabijacej
infrastruktury pre elektrické autobusy
Skolitel: doc. Ing. Michal Kohani, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Aktudlne trendy v oblasti inteligentnych miest a inteligentnych dopravnych systémov smeruju k zvySeniu
poctu cestujucich vo verejnej doprave, zniZovaniu emisii a negativnych vplyvov na Zivotné prostredie, s
¢im suvisi viacero optimaliza¢nych uloh. Jednym zo spésobov zniZovania vplyvu verejnej dopravy na
Zivotné prostredie je aj jej elektrifikacia prostrednictvom nasadenia elektrickych autobusov, trolejbusov
alebo vozidiel s hybridnym pohonom. S nasadzovanim elektrickych autobusov suvisi aj vyber nabijacej
technoldgie. M6zZe sa jednat o nabijacie stanice umiestnené v depéach, na zastavkach alebo o nabijacie
Useky, na ktorych sa vozidlda mézu nabijat pocas jazdy. Navrh takejto infrastruktiary vedie k rieSeniu
umiestfiovacich a rozvrhovych uloh s pomerne zlozitou Struktirou obmedzujicich podmienok. Aj
najjednoduchsia formulacia umiestriovacej Ulohy patri medzi NP - tazké ulohy. Limitujucim faktorom
vacsiny sucasnych elektrickych autobusov su ich batérie, ktoré umoziuju oproti klasickym naftovym
vozidlam obmedzeny dojazd, zvysuju hmotnost vozidla a zniZuju obsaditelnost vozidla.

Cielom prace bude na zdklade analyzy dat a dostupnych technoldgii navrhniat matematicky model navrhu
kombinovanej infrastruktury pre elektrické vozidla (kombindcia nabijacich stanic a nabijacich usekov) vo
verejnej doprave, zohladnujuci r6zne Specifické podmienky suvisiace s verejnou dopravou. Pre vytvorené
modely bude potrebné najst vhodné riesSiace algoritmy, ktoré budu zaloZené na optimalizaénych
metddach riesiacich ulohy celodiselného programovania. Dosiahnuté vysledky experimentov bude
potrebné overit pomocou simulacného modelu. Ako datové vstupy pre riesenie Gloh 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 pozostavajuci z ndvrhov 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 tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
VEGA 1/0654/22 - Ekonomicky efektivny navrh kombinovanej nabijacej infrastruktury a efektivna
prevadzka elektrickych vozidiel vo verejnej doprave v trvalo udrzatelnych mestach a regiénoch

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. Janacek J., Kohdni M., Koniorczyk M., Marton P.: 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

3. Kohani, M., Czimmermann, P., Vana, M., Cebecauer, M., Buzna, L.: Location-scheduling optimization
problem to design private charging infrastructure for electric vehicles, In: Operations Research and
Enterprise Systems: 6th International Conference, ICORES 2017, Porto, Portugal, February 23-25, 2017,
Revised Selected Papers, Cham (Svajciarsko): Springer Nature. Springer International Publishing AG, 2018.
— (Communications in Computer and Information Science, ISSN 1865-0929, ISSN 1865-0937 ; 884). — ISBN
978-3-319-94766-2. — ISBN 978-3-319-94767-9, s. 151-169

4. Janovec, M., Kohani, M. : 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

5. Vasilovsky, P., Kohani, M., Jankovi¢, P.: Simulation verification of location of charging stations for
electric buses, In: Information and digital technologies 2019: proceedings of the international conference
— 1. vyd. — Danvers (USA) : Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. — ISBN 978-1-7281-1401-
9,s.525-531

6. Grygar, D., Kohani, M.: Generalized location-based linear model for overhead wires network planning
for battery-assisted trolleybuses, In: INES 2021: 25th international conference on Intelligent Engineering
Systems — 1. vyd. — Piscataway, New Jersey (USA) : Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2021.
—ISBN 978-1-6654-4499-6. — ISBN (elektronické) 978-1-6654-4498-9, s. 19-23

7. Janovec, M., Kohani, M.: Comparison of continuous and discontinuous charging models for the electric
bus scheduling problem, In: ICORES 2020: proceedings of the 9th international conference on Operations
research and enterprise systems — 1. vyd. — [S.l.] (Portugalsko) : SciTePress, 2020. — ISBN 978-989-758-
396-4.—ISSN 2184-4372, s. 179-186

12



Téma dizertacnej prace

Dostupnost, bezpecnost a spolahlivost datovej vrstvy po
havarii

Skolitel: doc. Ing. Michal Kvet, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Databazové systémy v stucasnosti vyzaduju neustalu dostupnost bez akychkolvek vypadkov. To ma za
nasledok nevyhnutnost replikovania dat na roznych uzloch a v réznych architekturach, ¢i uz vo forme
viacerych instancii, ktoré obsluhuju jednu databazu (Real Application Cluster (RAC)), stand-by databaz,
logickych alebo fyzickych klonov, pripadne fragmentacie a distriblcie databdz. V sucasnosti existuju
nastroje, ktoré dokazu Ciastocne dynamicky smerovat zataz a vyvaZovat mnoiZstvo dat na jednotlivych
prvkoch infrastruktary.

V prvotnej faze poOjde o analyzu existujucich architektur (RAC, stand-by, sharded database, ...)
databazovych systémov s perspektivnou dynamickej kontajnerizacie databaz a systémov ako takych.

Cielom samotného vyskumu je navrh a implementacia vlastnych architektur na Urovni samotnej databazy
(fragmentacie, replikacia dat) a to jednak na fyzickej Urovni (viaceré disky s roznymi parametrami), ale aj
logickej (distribucia dat) s definovanim vlastnej metodiky navrhu datovej vrstvy tak, aby bola zabezpecena
dostupnost, bezpecnost a spolahlivost systémov z pohladu pristupu ako i konzistencie dat. Je teda nutné
navrhnut aj komunikaénua platformu medzi jednotlivymi uzlami siete.

Predpokladany vedecky prinos:

Optimalizacia datovej Struktlry prostrednictvom algoritmov vyvaZovania mnoistva dat na viacerych
diskoch, algoritmy dynamickej replikicie dat na jednom uzle tak, aby bola zabezpecena dostupnost i po
vypadku prvkov infrastruktury (disky), datova vrstva zabezpecujlca dostupnost systémov i pri vypadkoch
v prostredi DDBS, optimalizacia vykonnosti prostrednictvom pokrocilych technik indexovania,
partitioning-u a pod., algoritmy a metodiky spracovania dat na fyzickej Urovni.

Odporucané metody:

- analyza databdzovych architektir, poziadaviek na dostupnost a spolahlivost, existujlcich
komunikacénych platforiem v DDBS,

- navrh, implementdcia a validacia vlastnych technik replikacie dat, dynamickej redistribucie dat v pripade
vypadku technického prostriedku (dostupnost a odolnost voéi dalsim vypadkom), architektur pristupu k
databaze prostrednictvom zdielanych procesov instancii a distribuovaného databazového systému,
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- navrh indexovych struktur pre potreby efektivneho vyhladavania.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekt EverGreen financovany s prostriedkov Eurdpskej unie (KA220-HED-000089149)

evergreen.uniza.sk

1/0192/24 - Vyvoj a aplikacia pokrocilych technik efektivneho spracovania rozsiahlych dat v prostredi
inteligentnych dopravnych systémov

Grant UNIZA — veddci projektu: doc. Ing. Jozef Papdn, PhD.

Doterajsie vysledky:

1. Kvet, M., Matiasko, K. ,Temporal transaction integrity constraints management”. Cluster Computing
20, pp. 673-688, 2017

DOI: https://doi.org/10.1007/s10586-017-0740-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s10586-017-0740-8

2. Kvet, M., Matiasko, K., "Data Loading and Migration Methods in the Cloud Environment,"
Communication and Information Technologies (KIT), 2021, pp. 1-6
DOI: 10.1109/KIT52904.2021.9583620, https://ieeexplore.ieee.org/document/9583620

3. Kvet, M., Matiasko, K., ,Temporal Flower Index Eliminating Impact of High Water Mark“. Innovations
for Community Services, pp.85-98,

DOI: 10.1007/978-3-319-93408-2_7, https://www.springerprofessional.de/en/temporal-flower-index-
eliminating-impact-of-high-water-mark/15822118

4. Malcher, M., Kuhn, D., ,Pro Oracle Database 23c Administration: Manage and Safeguard Your
Organization’s Data“, Apress, 2024, ISBN: 978-1484298985

5. Kuhn, D., Kyte T., ,Expert Oracle Database Architecture”, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989

6. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., ,Expert Oracle Indexing and Access Paths”, O’Reilly, 2016, ISBN:
9781484219843
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https://doi.org/10.1007/s10586-017-0740-8

Téma dizertacnej prace

Analyza zhodnosti definicie a transformacia SQL dopytov
Skolitel: doc. Ing. Michal Kvet, 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:

Jazyk SQL patri k jednym z najrozSirenejSich jazykov pre sprdvu, pristup a modelovanie dat. Ide o
neprocedurdlny jazyk, kde pouzivatel definuje format vystupu, ddtové zdroje a podmienky. Databazovy
optimalizator potom tento prikaz analyzuje, ¢i uz z pohladu sémantiky alebo syntaxe a na zaklade
zvoleného exekucéného planu tento dopyt spracuje, vyhodnoti a poskytne vysledky. Prirodzene, ta istd
poziadavka moze byt definovana réznymi spésobmi.

Cielom prace je navrhnut, implementovat a nasledne overit algoritmy transformacie jednotlivych SQL
dopytov, vyhodnotit ich spracovanie z pohladu databdzového systému a definovat metodiku
transformacie dopytov s ciefom efektivneho spracovania dopytu.

RieSenie by malo byt nasledne nasadené pre potreby skusacieho systému (Databazové systémy, jazyk SQL)
pre automatizované vyhodnocovanie Studentského rieSenia a jeho validaciu voci definovanému vzoru.
Riesenie vyzaduje v prvej faze kontrolu syntaxe a sémantiky, ako napr. opravu preklepov, chyb a pod.
Nasledne d6jde k analyze definicie databazového dopytu a k jeho transformacii na efektivnu definiciu z
pohladu dalsieho spracovania a vyhodnotenia (napr. transformadcia jednotlivych typov spojenia,
transformacia pouzitych podmienok vo vazbe na existujlice indexy a pod.).

Sucastou riesenia bude moznost porovnania dopytov, ¢i su rovnaké a poskytli by totozné vysledky.
Porovnanie na trovni vystupnej mnoziny poskytnutych tdajov by viak bolo zdihavé a neefektivne, preto
je cielom prace préve transformovat jednotlivé dopyty medzi sebou. Navyse, pri tychto dopytoch bude
doraz na efektivitu dalSieho spracovania, dynamickd analyzu indexovych Struktdr a pristupov.

Predpokladany vedecky prinos:

Algoritmy transformacie dopytov, algoritmy pre porovnanie viacerych dopytov vo vazbe na poskytnuté
vystupy, algoritmy syntaktickej a sémantickej kontroly a automatickej opravy definovaného dopytu do
spustitefnej podoby, indexové Struktury pre potreby spracovania dopytov.

Vytvorenie metodiky transformacie dopytov pre efektivhe spracovanie databazovym systémom,
identifikacia najcastejSich problémov a chyb pri definovani dopytov.
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Odporucané metody:
- analyza procesu spracovania dotazu, architektiry databazového systému, paméatovych Struktur a
procesov inStancie, ktoré ovplyviuju spracovanie dopytu,

- spracovania planov vykonania a ndkladov na jednotlivé kroky spracovania,

- navrh, implementacia a validacia algoritmov spracovania chyb v definicii dopytu, transformdacie dopytu
z pohladu zhodnosti s referenénym dopytom a s cielom zlepSenia vykonnosti dopytu a algoritmov pre
identifikovanie vhodnych indexov pre konkrétne databazové dopyty.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Projekt EverGreen financovany s prostriedkov Eurdpskej Unie (KA220-HED-000089149)

evergreen.uniza.sk

1/0192/24 - Vyvoj a aplikacia pokrodilych technik efektivneho spracovania rozsiahlych dat v prostredi
inteligentnych dopravnych systémov

Grant UNIZA — veduci projektu: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Doterajsie vysledky:
1. Projektova vyucba — Skusaci systém

2. Kuhn, D., Kyte T., ,,Expert Oracle Database Architecture”, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989

3. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., ,Expert Oracle Indexing and Access Paths“, O’Reilly, 2016, ISBN:
9781484219843

4. Fritchey, G., ,,SQL Server 2022 Query Performance Tuning: Troubleshoot and Optimize Query
Performance”, Apress, 2022, ISBN: 978-1484288900

5. Pollack, E., ,,Dynamic SQL: Applications, Performance, and Security in Microsoft SQL Server”, Apress,
2018, ISBN: 978-1484243176

6. Domrovskaya, H., Novikov, B., Bailliekova, A., ,,PostgreSQL Query Optimization: The Ultimate Guide to
Building Efficient Queries”, Apress, 2021, ISBN: 978-1484268841

7. Burleson, D., ,,Oracle High-Performance SQL Tuning”, Oracle Press, 2001, ISBN: 978-0072190588

8. Winand, M., ,SQL Performance Explained Everything Developers Need to Know about SQL
Performance”, 2012, ISBN: 978-3950307825

9. Gulutzan, P., O’Brien, M., Pelzer, T., Albaugh, T., ,SQL Performance Tuning”, Addison-Wesley
Professional, 2002, ISBN: 978-0201791693

10. https:// docs.oracle.com /en /database /oracle /oracle-database /19 /tgsql /introduction - to - sql -
tuning.html#GUID-B653E5F3-F078-4BBC-9516-B892960046A2
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Téma dizertacnej prace

Anonymizacia relacnych dat a ich efektivne spracovanie a
vyhladavanie
Skolitel: doc. Ing. Michal Kvet, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Databazové systémy poskytuju Siroké mozZnosti pre spracovanie, uchovanie a pristup k datam. Stéasné
trendy a potreby sa primarne orientuju na online transakcné spracovanie a nasledny presun do analyticky
orientovanych modelov. Analytické dopyty spracuivaju a pristupuju k velkému mnoZstvu dat a poskytuju
komplexné analyticko-agregacné vystupy. To vyZaduje efektivnu spravu dat, pristup k nim, particiovanie,
indexovanie a spracovanie funkcii v celom ¢asovom spektre.

Analytické dopyty sa vSak ¢asto nemdzu priamo odkazovat na transformované transakéné Udaje a to
hlavne z dovodu bezpecnosti, citlivosti a ochrany zdrojovych dat, ako i viazané reguldcie a normy. Pri
transformacii transakénych Udajov je potrebné tieto zdrojové Udaje predspracovat hlavne technikami
anonymizacie. Cielom prace je navrhnit a implementovat techniky anonymizacie zdrojovych
transakénych udajov a ich efektivnu transformaciu do datovych skladov s ciefom naslednej analyzy. V
prvom rade je teda délezité identifikovat vztahy, vazby a Statistické vlastnosti jednotlivych datovych
mnoZzin a atributov ako i vazby medzi nimi. Je totiZ nutné zachovat povodnu charakteristiku a vlastnosti
dat tak, aby ziskané analytické vysledky korelovali s povodnou mnozinou dat.

Sucasne bude doraz na vykonnost spracovania, proces vyhladavania a spracovania analytickych dat, teda
techniky indexovania, particiovania a spracovania tempordalnych zmien.

Cielom prace je navrhnut, implementovat a experimentdlne overit algoritmy transformacie a
anonymizacie dat ako i zabezpedit vykonnost celého procesu — od zberu transakénych dat, anonymizacie
a transformacie az po vysledné analytické dopyty a reporty s reSpektovanim pévodnych vlastnosti dat,
integrity a konzistencie. Vystupom budu algoritmy a metodika anonymizacie a efektivnej spravy procesu
transformacie dat z online transakénych systémov do analytickych datovych Struktur a viazané
komponenty vykonnosti.

Predpokladany vedecky prinos:

Indexové Struktiry na drovni online transakéného spracovania pre potreby naslednej transformacie
udajov do datovych skladov a na dUrovni analytickych databdz pre potreby tvorby agrega¢no-analytickych
reportov.
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Algoritmy anonymizacie Udajov so zachovanim pévodnych Statistickych charakteristik a vazieb,
optimalizacia datovej vrstvy (vyvaZovanie mnoZstva dat na viacerych diskoch a particiovania).

Navrh a implementdcia spravy verzii funkcii a ich referencia v ¢ase.

Odporucané metdody:

- analyza existujucich technik transformacie trans. dat do datovych skladov a anonymizéacie, metdd na
zabezpecenie vykonnosti DBS a dopytov,

- analyza architektury DBS (spracovanie dopytu a SQL tuning),

- Statististicka analyza vlastnosti atributov, identifikacia vazieb, konzistencie a integrity dat v procese
transformacie a anonymizacie,

- ndvrh, implementdcia a validacia vlastnych technik anonymizacie dat s dérazom za zachovanie
povodnych vlastnosti a vazieb, vyvazovanie a particiovanie, indexovanie.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Projekt EverGreen financovany s prostriedkov Eurdpskej Unie (KA220-HED-000089149)

evergreen.uniza.sk

1/0192/24 - Vyvoj a aplikacia pokrodilych technik efektivneho spracovania rozsiahlych dat v prostredi
inteligentnych dopravnych systémov

Grant UNIZA — veduci projektu: doc. Ing. Jozef Papan, PhD.

Doterajsie vysledky:
1. Projektova vyucba — Nemocniény informaény systém

2. Diplomova praca Terézia Maria Houbova - Inteligentny nastroj na anonymizaciu dat - vid' CRZP
3. Kuhn, D., Kyte T., ,Expert Oracle Database Architecture”, Apress, 2022, ISBN: 978-1484274989

4. Kuhn, D., Alapati S., Padfield B., ,Expert Oracle Indexing and Access Paths”, O’Reilly, 2016, ISBN:
9781484219843

5. Jarmul, K., ,Practical Data Privacy: Enhancing Privacy and Security in Data“, O'Reilly, 2023, ISBN: 978-
1098129460

6. Blokdyk, G., ,Data anonymization Complete Self-Assessment Guide”, 5STARCooks, 2021, ISBN: 978-
0655300571

7. Weber, R., Heinrich, U., ,,Anonymization (SpringerBriefs in Cybersecurity)”, Springer, 2012, ISBN: 978-
1447140658

8. Shan, J, Goldwasser, M., Malik, U., Johnston, B., ,SQL for Data Analytics: Harness the power of SQL to
extract insights from data, 3rd Edition”, Packt, 2022, ISBN: 978-1801812870
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Téma dizertacnej prace

Dynamicka skalovatelnost virtualnych pocitacov s ohladom na
ich dostupnost
Skolitel: doc. Ing. Miroslav Kvassay, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Virtualizacia umozriuje transparentnym spésobom zdielat hardvér jedného fyzického vypoctového stroja
medzi viacerymi sucasne beZiacimi virtudlnymi pocitacmi. V pripade vytvarania virtuadlnych pocitacov je
vsak obycajne nutné pridelit im prislusné hardvérové zdroje uZ pred ich spustenim, pricom tieto by mali
byt virtudlnemu pocitacu pridelené s ohfadom na jeho ocakavané vyufZitie. V pripade virtudlneho pocitaca,
ku ktorému v nepravidelnych intervaloch pristupuje vacsi pocet pouzivatelov, by bolo vyhodné, keby sa
jemu pridelené zdroje menia dynamicky v zavislosti od aktualnych potrieb prdve prihldasenych
pouZivatelov.

Cielom dizerta¢nej prace je vytvorit a experimentélne otestovat metodiku, prostrednictvom ktorej by sa
dynamicky Skaloval vykon virtualnych pocitacov zdielajucich spolo€ny hardvér. Navrhnutd metodika musi
zabezpedit vopred definovanu dostupnost jednotlivych virtualnych pocitacov.

Predpokladany vedecky prinos:
Metodika, prostrednictvom ktorej bude mozné dynamicky skalovat vykon virtudlnych pocitacov beZiacich
v spolo¢nom virtualizacnom prostredi.

Odporucané metddy:

- analyza stucasného stavu problému,

- vyvoj algoritmov na dynamické Skalovanie vykonu,

- implementdcia algoritmov v Specifickom virtualiza¢nom prostredi,

- experimentdlna analyza navrhnutych algoritmov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:
Nové metddy ziskavania znalosti z neurditych a neulplne definovanych Gdajov (VEGA 1/0858/21)
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Doterajsie vysledky:

1. V. Levashenko, I. Lukyanchuk, E. Zaitseva, M. Kvassay, J. Rabcan, and P. Rusnak, “Development of
programmable logic array for multiple-valued logic functions,” IEEE Transactions on Computer-Aided
Design of Integrated Circuits and Systems, vol. 39, no. 12, pp. 4854-4866, Dec. 2020

2. M. Kvassay, P. Rusnak, and J. Rabcan, “Time-Dependent Analysis of Series-Parallel Multistate Systems
Using Structure Function and Markov Processes,” in Advances in System Reliability Engineering, M. Ram
and P. Davim, Eds. Academic Press, 2019, pp. 131-165

3. P. Rusnak, J. Rabcan, M. Kvassay, and V. Levashenko, “Time-dependent reliability analysis based on
structure function and logic differential calculus,” in Contemporary Complex Systems and Their
Dependability, W. Zamojski, J. Mazurkiewicz, J. Sugier, T. Walkowiak, and J. Kacprzyk, Eds. Cham: Springer
International Publishing, 2019, pp. 409-419

4. M. Kvassay, E. Zaitseva, V. Levashenko, and J. Kostolny, “Reliability analysis of multiple-outputs logic
circuits based on structure function approach,” IEEE Transactions on Computer-Aided Design of Integrated
Circuits and Systemes, vol. 36, no. 3, pp. 398-411, 2017

5. M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Minimal cut and minimal path vectors in reliability analysis
of binary- and multi-state systems,” in CEUR Workshop Proceedings, 2017, vol. 1844, pp. 713-726
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti komplexnych systémov s vyuzitim
paralelnych prostriedkov
Skolitel: doc. Ing. Miroslav Kvassay, PhD.

Zaradenie témy

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

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 réznorodych komponentov. V désledku toho je
velmi narocné analyzovat tieto systémy s vyuZitim klasickych pristupov tedrie spolahlivosti, ktoré su
zaloZené na predpoklade, Ze systém, ako aj jeho ¢asti m6zu byt len v dvoch moznych stavoch — funkény
alebo nefunkény. Ovela vhodnejsie je modelovat tieto systémy ako viacstavové, ktoré umoznuju definovat
niekolko stavov, v ktorych sa mézZe nachadzat systém a jeho Casti — od perfektne funkéného cez ¢iastocne
nefunkcény po kompletne zlyhany.

V ostatnych rokoch bola na fakulte rozpracovand pomerne rozsiahla metodika analyzy viacstavovych
systémov, zaloZena na viachodnotovej logike a logickom diferencidlnom pocte. Kfi¢ovym problémom vsak
ostava Casova naroc¢nost 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 zaloZené na paralelizacii existujucich algoritmov, vyuzivani rozhodovacich
diagramov a aplikacii moduldrnej dekompozicie.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy analyzy spolahlivosti komplexnych systémov vyuzivajuce paralelné prostriedky.

Odporucané metddy:
- analyza stcasného stavu problému,

- identifikacia algoritmov na analyzu spolahlivosti komplexnych systémov, ktoré moézu byt efektivne
realizované s vyuzitim paralelnych prostriedkov,

- vyvoj paralelnych metdd na efektivnu analyzu spolahlivosti,

- experimentdlna analyza navrhnutych metdd.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Nové metddy ziskavania znalosti z neurcitych a nelplne definovanych udajov (VEGA 1/0858/21)

Doterajsie vysledky:

1. M. Mrena, M. Kvassay, and S. Czapp, “Single and series of multi-valued decision diagrams in
representation of structure function,” in 17th International Conference on Dependability of Computer
Systems (DepCoS-RELCOMEX 2020), 2022, pp. 1-10

2. M. Kvassay, P. Rusnak, E. Zaitseva, and R. S. Stankovic, “Multi-valued decision diagrams in importance
analysis based on minimal cut vectors,” in 2020 IEEE 50th International Symposium on Multiple-Valued
Logic (ISMVL), Nov. 2020, pp. 265-270

3. M. Kvassay, P. Rusnak, R. S. Stankovic, and A. Forgac, “Use of binary decision diagrams in importance
analysis based on minimal cut vectors,” in 2019 14th International Conference on Advanced Technologies,
Systems and Services in Telecommunications (TELSIKS), Oct. 2019, pp. 78-81

4. ). Kostolny, E. Zaitseva, P. Rusnak, and M. Kvassay, “Application of multiple-valued logic in importance
analysis of k-out-of-n multi-state systems,” in 2018 IEEE 48th International Symposium on Multiple-Valued
Logic (ISMVL), May 2018, pp. 19-24

5. M. Kvassay and E. Zaitseva, “Topological analysis of multi-state systems based on direct partial logic
derivatives,” in Recent Advances in Multi-state Systems Reliability, A. Lisnianski, |. Frenkel, and A.
Karagrigoriou, Eds. Cham, CH: Springer International Publishing, 2018, pp. 265-281

6. M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Importance analysis of multi-state systems based on tools
of logical differential calculus,” Reliability Engineering & System Safety, vol. 165, no. December 2016, pp.
302-316, Sep. 2017

7. M. Kvassay, E. Zaitseva, and V. Levashenko, “Minimal cut and minimal path vectors in reliability analysis
of binary- and multi-state systems,” in CEUR Workshop Proceedings, 2017, vol. 1844, pp. 713-726

8. M. Kvassay, E. Zaitseva, V. Levashenko, and J. Kostolny, “Binary decision diagrams in reliability analysis
of standard system structures,” in 2016 International Conference on Information and Digital Technologies
(IDT), 2016, pp. 164-172

9. M. Kvassay, V. Levashenko, and E. Zaitseva, “Analysis of minimal cut and path sets based on direct
partial Boolean derivatives,” Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part O: Journal of
Risk and Reliability, vol. 230, no. 2, pp. 147-161, Apr. 2016

10. M. Kvassay, V. Levashenko, and E. Zaitseva, “Parallel algorithms of system availability evaluation,” in
Applied Mathematics in Engineering and Reliability, CRC Press, 2016, pp. 215-222
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Téma dizertacnej prace

Mapovanie a trasovanie histdrie a derivatov textov na
internete
Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkat, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Matej Mesko, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V digitalnej dobe je velmi jednoduché vytvorit, modifikovat a sirit nepravdivé informacie - hoaxy. Tie mézu
vznikat priamo ako vymysel, modifikaciou existujucich pravdivych informacii alebo spojenim viacerych
zdrojov. Tie potom vedia ovplyvnit mienku ludi, ktori si fakty neoveruju. Je preto velmi dolezité zistit
histériu Sirenia daného hoaxu priamo k ich zdroju, pripadne vediet odsledovat, ktora informacia odkial
pochadza a ako bola zmenend alebo rozsirend. Na zaklade tychto poznatkov je moiné dany hoax
jednoducho vyvratit pravdivymi faktami. Cielom vyskumu je navrhnut alebo vylepsit sp6soby mapovania
histdrie hoaxoch a doplnit fakty, ktoré ich dokazatelne budu vediet vyvratit. Vysledné metddy a data budu
nasledne overené realizaciou webovej aplikacie, prip. zasuvného modulu do webového prehliadaca, ktory
bude vediet hoaxy detegovat a zobrazit k danym zavadzajlucim informaciam tie relevantné.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd a algoritmov porovndvania textovych a obrazovych dat v prostredi internetu.
Vytvorené podporné metadata pomdzu lepsie pochopit a trasovat hoaxy a spristupnit relevantnejsie
data.

Odporucané metddy:

- Studium dostupnej literatury a existujucich rieseni,

- Studium existujucich archivov vyhladavacov, moznosti ziskavania historickych a aktualnych dat zo
socidlnych sieti,

- $tudium trendov vyhladavanych vyrazov vo webovych vyhladavacoch a socidlnych sietach s cielom
identifikovat nové a aktualne hoaxy,

- vyvoj novych alebo vylep$enych algoritmov na zaklade dostupnych alebo zozbieranych udajoch,

- testovanie presnosti trasovania a priradovania relevantnych faktov.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Ciastkové vysledky budi pouzitelné v projekte CEDIN — centralny systém pre zber a manaiment dat
zalozeny na platforme webovych aplikacii

Doterajsie vysledky:
1. Data collection for natural language processing systems / Kr$ak Emil - Mesko Matej - Hrkut Patrik -Toth

Stefan - Duracik Michal - Mikuova Miroslava. In: Intelligent information and database systems :
proceedings. -1. vyd. -Cham: Springer Nature, 2020. -ISBN 978-981-15-3379-2. -s. 60-70

2. Checking the writing of commas in Slovak / Matej Mesko ... [et al.]. In: Information and digital
technologies 2021 [electronic] : proceedings of the international conference. -1. vyd. -Danvers:
Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2021. -ISBN 978-1-6654-3692-2. -s. 268-272

3. Diacritics restoration based on word n-grams for Slovak texts / Toth Stefan - Zaymus Emanuel - Duracik
Michal - Hrkuat Patrik - Mesko Matej. In: Open Computer Science [electronic]. -ISSN 2299-1093 (online).
-Roc. 11, €. 1 (2021), s. 180-189

4. Linear Algebra Done Right (Undergraduate Texts in Mathematics), ISBN-10: 3319110799
5. https://www.deeplearningbook.org/
6. Deep Learning (Adaptive Computation and Machine Learning series), ISBN-10: 0262035618

7. Practical Natural Language Processing: A Comprehensive Guide to Building Real-World NLP Systems,
ISBN-10: 14920540548.Neural Network Methods in Natural Language Processing (Synthesis Lectures
on Human Language Technologies), ISBN-10:1627052984
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Téma dizertacnej prace

Autenticita dat v online systémoch s vyuzitim Blockchain

Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkat, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Michal Duracik,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V sucasnosti pouzivame mnoZstvo online systémov. Autenticita dat, ktoré do tychto systémov vkladame,
moze byt dodatocne kompromitovana. Kompromitovat data mozu priamo administratori tychto systémov
alebo k nej moze dojst napriklad pocas hackerskych utokov. Pocas pandemickej situacie sa mnoiZstvo
aktivit prenasa do online sveta a nasou Ulohou je dosiahnut rovnaku Uroven zabezpedenia. Na Fakulte
riadenia a informatiky sme vyvinuli systém OnVote, ktory slizi ako podpora pre rokovania v online
priestore. Jeho hlavnou ulohou je zabezpecenie online hlasovani. Pri tomto type hlasovania ¢asto vznikaju
obavy o transparentnost takéhoto procesu. Blockchain ako technoldgia by mohla pomdct zvysit déveru v
takyto systém. Potrebu autenticity dat vyZzaduju aj r6zne dalSie systémy a rovnaké pristupy ako na
modelovom systéme OnVote, by mohli byt aplikované aj tam.

Predpokladany vedecky prinos:
Témou prace je ndvrh algoritmov a postupov s vyuZitim technoldgie Blockchain pre zabezpelenie
autenticity informdcii v online systémoch.

Vysledok prace by mal byt aplikovatelny na modelovy systém OnVote ale aj iné online systémy, v ktorych
je doleZita autenticita prezentovanych informdcii. Navrhnuté algoritmy prispeju k zvySeniu dévery v
informdcie v online systémoch.

Odporucané metddy:
- navrh algoritmov,

- experimentdlne overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Problematika autenticity dat je vyuzitelnd vo viacerych projektoch prebiehajucich na Katedre softvérovych
technoldgii: GTN - dispecerské riadenie Zeleznic a elektronickd dopravna dokumentacia, KANGO, ZONA -
Informacné systémy pre pldnovanie grafikonov, Horizon 2020 - OPTIMA - Komunikacna platforma pre
demonstrator riadenia prevadzky. V tychto projektoch vznikaju softvérové aplikacie so zameranim na
oblast Zeleznic.

Riesenie tejto problematiky zapada aj do ulohy definovanej v UNIZA Grante - Navrh, vyvoj, verifikacia a
validdcia algoritmov pre spracovanie r6znych typov dat.

Doterajsie vysledky:

1. 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

2. Software architecture of automatic train operation [print] [Softvérova architektura systému ATO] /
Michal Dura¢ik ... [et al.]. In: IEEE 15th International Scientific Conference on Informatics [print, electronic]
: proceedings. - 1. vyd. - New York: Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. - ISBN 978-1-
7281-3178-8. - s. 106-109 [print]

3. Minutovka - a word typing game for obtaining typos and other data [print] / Stefan Toth, Michal Duracik,
Patrik Hrkat. In: Journal

26



Téma dizertacnej prace

Posudzovanie kvality zdrojového kodu pomocou metéd umelej
inteligencie
Skolitel: doc. Ing. Patrik Hrkat, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Stefan Toth, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Posudzovanie kvality zdrojového kddu je kritickym aspektom softvérového vyvoja a metddy umelej
inteligencie sa stavaju neodmyslitelnou stcastou tohto procesu. Jednou z najbeznejsich metdd je vyuZitie
strojového ucenia na analyzu a hodnotenie kddu. Tieto modely moézu byt trénované na identifikaciu
réznych aspektov kodu, ako je Cistota, efektivnost alebo dodrZiavanie najlepsich praktik. Na zdklade
obrovského mnozZstva existujiceho kvalitného kodu a prislusnych hodnoteni moézu tieto modely poskytnat
presné a spolahlivé odhady o kvalite nového kodu.

Okrem toho, dalSou efektivnou metddou je vyuZitie umelej inteligencie na automatizaciu kontroly kédu a
nadpravu chyb. Generativhe modely, ako su napriklad neurénové siete s architektirou siete s dlhou
kratkodobou paméatou (LSTM) alebo transformatory, mdzu byt vyuzité na generovanie alebo opravovanie
kédu. Tieto modely sa mdzu udit z existujuceho kddu a nasledne st schopné automaticky opravovat chyby
v novom kdde. Tento pristup nielenZe zvySuje efektivitu vyvojarov, ale tieZ zlepsSuje celkovu kvalitu a
konzistenciu zdrojového kédu.

Predpokladany vedecky prinos:

Jednym z predpokladanych vedeckych prinosov je zdokonalenie technik strojového ucenia a
generativnych modelov na analyzu a manipulaciu s kddom. Tieto techniky neustdle napreduju a ich
aplikacia na softvérovy vyvoj prindsa nové poznatky o ich efektivnosti a presnosti.

Vyskum méze viest k vyvoju novych algoritmov a modelov, ktoré su schopné efektivne a spolahlivo
spracovavat kdéd réznych programovacich jazykov a architektur.

Odporucané metody:
- identifikacia aspektov kvality kédu,
- zhromazdovanie datasetov obsahujucich zdrojovy kéd a prislusné hodnotenia kvality,

- rozhodnutie o pouziti technik strojového ucenia na hodnotenie kédu,

- vytvorenie a trénovanie modelov na zaklade trénovacich dat,
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- zhodnotenie presnosti, U¢innosti a robustnosti modelov na testovacich datach,
- analyza a interpretacia vysledkov,

- zverejnenie vysledkov vo vedeckych ¢asopisoch alebo na konferenciach.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Téma je vyuZitelnd vo viacerych projektoch prebiehajucich na Katedre softvérovych technolégii:

16GTN - dispecerské riadenie Zeleznic a elektronickd dopravnd dokumentdcia, KANGO, ZONA-Informacné
systémy pre planovanie grafikonov, Zeleznic a elektronickd dopravna dokumentacia, Horizon 2020,
Shift2Rail

Doterajsie vysledky:

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

2. Software architecture of automatic train operation [print][Softvérova architektira systému ATO] /
Michal Dura¢ik ... [et al.]. In: IEEE 15th International Scientific Conference on Informatics [print, electronic]
: proceedings. -1. vyd. -New York: Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2019. -ISBN 978-1-7281-
3178-8. -s. 106-109 [print]

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

4. Scalable Source Code Plagiarism Detection Using Source Code Vectors Clustering / Michal Duraéik, Emil
Kr8ak, Patrik Hrkut. In: Proceedings of 2018 IEEE 9th International Conference on Software Engineering
and Service Science -2018 -ISBN 978-1-5386-6565-7. -S. 499 -502
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Téma dizertacnej prace
Spracovanie mracna bodov pomocou umelej inteligencie pre
geopriestorové aplikacie

Skolitel: doc. Ing. Peter Marton, PhD., $kolitel $pecialista - doc. Mgr. Milan
Koren, PhD. (TUZVO)

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:

Dizerta¢na praca je zamerana na vyuzitie Al na spracovanie geografickych uUdajov, konkrétne mracien
bodov. Hlavné ciele projektu:

e Prieskum algoritmov na spracovanie geografickych udajov zaloZzenych na Al.
e Aplikacia algoritmov strojového ucenia a Al na spracovanie mracna bodov.
¢ Validacia algoritmov Al s Udajmi z prostredia lesného hospodarstva.
 Studium efektivnosti spracovania mra¢na bodov.

e Rozsirenie znalosti v aplikaciach Al pre geoinformatiku.

Kltcové vedecké hypotézy dizertacnej prace:

e Aplikdcia algoritmov zaloZenych na Al pri spracovani mracien bodov odvodenych z laserového
skenovania vyrazne zvysi presnost, efektivnost a komplexnost odhadov parametrov geografickych
objektov.

e Vyuzitim technik strojového ucenia je cielom projektu demonstrovat, Zze metodoldgie riadené Al
prekonavaju tradi¢né pristupy spracovania mrac¢na bodov.

Predpokladany vedecky prinos:
Ustrednym bodom bude vykonanie komplexného hodnotenia technik riadenych umelou inteligenciou v
redlnych scendroch obhospodarovania lesov.

Zhrnutie a zdokumentovanie zisteni projektu vratane silnych a slabych stranok vyvinutych algoritmov
zalozenych na Al prispeje k rozsireniu vedomosti.

Kli¢ovym vysledkom je vypracovanie usmerneni a odporucani pre prakticki aplikaciu algoritmov
zaloZzenych na Al pri mapovani.

Odporucané metddy:

- Udaje z mraéna bodov budd podrobené prieskumnej analyze Udajov s ciefom identifikovat kltcové
charakteristiky,
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- vykond sa prehlad existujucej literatlry o spracovani mracna bodov a aplikaciach Al,

- vykona sa hodnotenie open source GIS, Al a vizualizanych kniznic pre implementdciu a optimalizaciu
algoritmov,

- budud formulované a implementované algoritmy pouZivajuce Al,

- testovanie postupov sa bude vykonavat na siboroch Gdajov mracna bodov a referenénych Gdajoch.

Informdacie o vyskume
Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
podany projekt APVV - zodpovedny riesSitel je doc. Milan Koreri, TUZVO - Al-Driven Point Cloud Processing
for Forest Mapping and Geospatial Applications

podany projekt APVV (bilaterdlny, so Srbskom - University of Nis) - zodpovedny riesitel je doc. Peter
Marton, FRI UNIZA - VyuZitie GIS pri vytvarani modelov krajiny

Doterajsie vysledky:
na FRI UNIZA v sucasnosti nemame publikacné vystupy k téme dizertacnej prace
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Téma dizertacnej prace

Kombinované systémy zberu energie z prostredia
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:

V poslednych rokoch sa aplikdciam loT (Internet of things) venuje zvy$ena pozornost. loT rieSenia mézu
byt nasadené v Sirokom rozsahu aplikacii od vojenskych cez medicinske, dopravné az po environmentalne.
leden z délezitych faktorov, ktory do znaénej miery ovplyvriuje moznost nasadenia loT rieSenia, je vyber
vhodného zdroja (zdrojov) napdjania konkrétnej aplikacie. Z tohto hladiska je vhodné vyvijat spdsoby
napdjania prvkov loT tak, aby vyZadovali ¢o najmensiu Udrzbu a vykazovali vysokd spolahlivost. Z tohto
ddévodu je vyhodné kombinovat niekolko dostupnych zdrojov energie.

Predpokladany vedecky prinos:

Vyvoj novych metdd na odhad parametrov netradi¢nych zdrojov elektrickej energie a ich kombindcii.
Vytvorenie parametrického modelu vybraného zdroja elektrickej energie.

Optimalizovany ndvrh zariadenia na ziskavanie elektrickej energie pre potreby konkrétnej aplikacie loT.
Odporucané metddy:

- modelovanie mozZnosti vyuZzitia energie z dostupnych prirodnych zdrojov,

- analyza moZnosti spracovania a uchovania energie,

- experimentdlne overenie modelov a navrhom metodiky urcenia najvhodnejsieho zdroja (alebo zdrojov)
energie,

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

Informdacie o vyskume
Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:

RieSend téma bude sucastou projektov, ktoré budu rieSené na Katedre technickej kybernetiky v Case
doktorandského studia doktoranda (napr.: Nizkoprikonovy senzor pre aplikacie inteligentnej dopravy -
grantovy systém UNIZA).
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Doterajsie vysledky:

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

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

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

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

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

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

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Pouzitie umelych neurdnovych sieti na rieSenie problému klasifikacie signdlov patri medzi moderné
pristupy veduce k jeho UspesSnému rieseniu. V sicasnosti s dostupné mnohé technické prostriedky, ktoré
vyznamnym spdsobom akceleruju vypocty, potrebné pre dspesnu implementaciu umelej neurénovej
siete. Vyzvou vsak stadle zostava energetickd narocnost 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 sp6sobom obmedzeny zdroj napdjania a nizky vypoctovy vykon.

Vysledky klasifikdcie umelou neurénovou sietou budu prezentované na vhodne zvolenej aplikacii.
Odporucané metddy:

- prieskum aktualneho stavu rieSenia problematiky implementacie umelych neurénovych sieti u nas a vo
svete,

- vyber vhodného typu umelej neurénovej siete a analyza narokov implementacie s ohfadom na pouZitu
implementacnu platformu,

- vytvorenie vhodnej aplikacie na demonstraciu Uspesnosti riesenia klasifikacného problému.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Riesend téma bude sucastou projektov, ktoré budu rieSené na Katedre technickej kybernetiky v Case
doktorandského studia doktoranda (napr.: Nizkoprikonovy senzor pre aplikacie inteligentnej dopravy -
grantovy systém UNIZA).

Doterajsie vysledky:

1. Klasifikacia signalov pomocou neurdnovych sieti implementovanych do FPGA obvodov [dizerta¢na
praca] / Peter Sev¢ik. - 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 Sevc¢ik. In: Preprints of IFAC workshop on
Programmable devices and embedded systems PDES 2009 [elektronicky zdroj] : RoZznov pod Radhostém,
February 10th-12th, 2009. - [S.I.: 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. - 5. 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. -
CV0 9.2.9 Aplikovana informatika. - Zilina : [s.n.], 2016. - 76 s. : obr. + Autoref. 27 s.
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Téma dizertacnej prace

Optimalizacia obehovych rozvrhov vozidiel v podmienkach
neurcitosti
Skolitel: doc. PaedDr. Dalibor Gonda, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V poslednych rokoch sledujeme stale narastajuci pocet vozidiel na cestach, predovsetkym v blizkosti
vacsSich miest, ktory je sp6sobeny narastom individualnej mobility obyvatelstva na Slovensku. Jednou z
moznosti ako zniZit preplnenost ciest, je zvySenie atraktivity hromadnej dopravy napr. prostrednictvom
postupného zavadzania integrovanej dopravy. Pod integrovanou dopravou sa rozumie harmonizacia
prevadzky mestskej hromadnej dopravy, primestskej dopravy, regiondlnej dopravy. K tomu je potrebna
optimalizacia a koordinacia verejnej hromadnej dopravy pomocou zjednotenych cestovnych poriadkov a
jednotnej prestupnej tarify. Jednym z efektov vyuzivania integrovanej dopravy je aj zniZenie spotreby
energie a tvorby emisii. V rdmci integracie dopravy je potrebné minimalizovat meskanie spojov,
predovsetkym v bodoch prepojenia roéznych typov hromadnej prepravy obyvatelov. Stanovenie
dopravného planu zavisi od réznych kvantitativnych a kvalitativnych kritérii ovplyviujucich proces
prepravy, ktoré sa v mnohych pripadoch nedaju presne urdcit. Je to spésobené nerovhomernostou tokov
cestujucich, ktora ovplyviuje vyber dopravnych sluzieb. Multikriteridlna analyza je u¢innym nastrojom
rozhodovania pri vybere vhodnej alternativy v zavislosti od réznych kvantitativnych a kvalitativnych
kritérii. Bazovou Ulohou vyskumného projektu je rovhomerne rozloZit riziko meskania medzi jednotlivé
turnusy. Prichod spoja je zatazeny vacSou ¢i mensou mierou neistoty. TUto neistotu vyjadrime tak, Ze ¢as
prichodu spoja vyjadrime vhodnym Statistickym modelom, ktory zohladni dopady faktorov spésobujucich
meskanie spoja. Hlavnym vystupom projektu bude systém na podporu rozhodovania, ktory dispecerovi
vygeneruje optimalne moZnosti rieSenia neocakavanej udalosti.

Predpokladany vedecky prinos:

Prinosom je overenie, ¢i kombinacia grafovych neurdnovych sieti s vhodnym tréningom umozniuje
generalizaciu, teda schopnost riedit aj modifikované Ulohy bez potreby nového tréningu pre kazdu
konkrétnu formulaciu ulohy. Preto je potrebna hlbsia analyza toho, do akej miery je naucena stratégia
schopna generalizovat v zavislosti od roznych typov zmien parametrov Ulohy (napriklad rézne druhy
topologickych a lokalnych zmien).
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Odporucané metody:

- zhromazdovanie dat a ich analyza,
- modelovanie,

- flexibilny turnusovy plan,

- optimalizacia na zaklade vykonu.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Grantovy systém UNIZA, projekty na podporu VP

Doterajsie vysledky:
VEGA 1/0216/21

1. Gonda, D., & Majer, T. (2023, June). Implementation of learning algorithm for rescue system with
uncertainty. In 2023 24th International Carpathian Control Conference (ICCC) (pp. 161-164). IEEE

2. Gonda, D., Duri§, V., Tirpakova, A., & Pavlovi¢ova, G. (2022). Teaching Algorithms to Develop the
Algorithmic Thinking of Informatics Students. Mathematics, 10(20), 3857
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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: dennd 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 populdcie. Systém sa interpretuje ako komplexny socialno-technicky
systém. Ide o prvu $pecifickost spolahlivosti systému zdravotnej starostlivosti a analyzy rizika. Moderné
systémy zdravotnej starostlivosti sa vyznacuju intenzivnym ndrastom aplikacii informacénych technoldgii,
¢o je druha Specifickost. Spravidla je taky komplexny systém z hladiska analyzy spolahlivosti a rizika
heterogénny a zahfiia podsystémy (komponenty) réznych typov, napr. pristrojové vybavenie, softvér,
ludsky faktor, aspekty organizacie atd’ V analyze spolahlivosti a rizika na hodnotenie tychto komponentov
sa pouzivaju rozne 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 vyZaduju vyvoj Specialnej matematickej reprezentacie (modelu) na
analyzu spolahlivosti alebo rizika kazdej Urovne systému zdravotnej starostlivosti. Tato skutocnost vedie
k uplatiiovaniu réznych pristupov k hodnoteniu systému a zvySuje neistotu v uz neistej doméne zameranej
na zlyhanie. Preto je vyvoj vSeobecného zjednoteného pristupu k hodnoteniu rizika relevantnym
problémom pri analyze zdravotnych rizik. Tento zjednoteny pristup bude mat, samozrejme, Specifika pre
kazdy fixny problém hodnotenia rizika v systéme zdravotnej starostlivosti a bude doplneny dalsimi
metddami, pricom vsetky z nich budli mat jeden zadklad, 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,
- navrh algoritmov,

- validacia navrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
APVV-18-0027 - Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov
VEGA 1/0165/21 - Nové pristupy v analyze spolahlivosti nekoherentnych 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., 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

8. Levashenko, V., Rabcan, J., Zaitseva, E., Reliability evaluation of the factors that influenced covid-19
patients’ condition, Applied Sciences (Switzerland), 2021, 11(6), 2589

9. Yakunin, K., Mukhamediev, R.Il., Zaitseva, E., et al., Mass media as a mirror of the covid-19 pandemic,
Computation, 2021, 9(12), 140

10. Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, M., EEG Signal Classification Based on Fuzzy
Classifiers, IEEE Transactions on Industrial Informatics, 2022, 18(2), pp. 757-766
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti zlozitych systémov na zaklade neurcitych
dat

Skolitel: prof. Ing. Elena Zaitseva, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Tedria spolahlivosti je vyskumny zdmer, ktory ma velmi dobré praktické a vedecké zdzemie na analyzu
spolahlivosti systémov. Vypoctova inteligencia a strojové ucenie je v inZinierstve spolahlivosti relativne
nové. 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]j inteligencie. Kombindcia
tychto poli otvdra cestu k pokroku v oblasti analyzy velkych dat, neistého vyhodnotenia informacii,
uvaZovania, 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 Ucelom je moziné aplikovat metédy Data Mininig-u. V tomto pripade, data pre
konstrukciu matematickej reprezentécie systému, mozu trpiet uréitou formu neurcitosti, vyplyvajlcej z
nejednoznacnosti a nepresnosti zozbieranych dat. Navyse, metddy Data Mininig-u dokazu spracovat aj
neurcitost vyplyvajicu z nelplne Specifikovanych dat, ktora vznika v pripade, Ze je nakladné ziskat vsetky
potrebné data o skutoénom spravani sa systému alebo existujice déta si malo zdokumentované. Dalej
plati, Ze ak nembZeme ziskat presné hodnoty dat popisujucich spravanie sa systému, tak sa musime
spolahnut na vaésie mnozstvo menej presnych dat, ktoré nam daju dodato¢nd informéciu, pomocou
ktorej dokdzeme vytvorit dobry model systému.

Hlavnym cielom je rozvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov, ktory predpoklada:
(a) preskimanie moZnosti 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,
- formuldcia matematickych modelov,
- ndvrh algoritmov,

- validdcia ndvrhov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-18-0027 - Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov
VEGA 1/0165/21 - Nové pristupy v analyze spolahlivosti nekoherentnych systémov

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

5. 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

6. 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

7. 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

8. 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

9. Zaitseva, E., Rabcan, J., Levashenko, V., Kvassay, M.Importance analysis of decision making factors
based on fuzzy decision trees, Applied Soft Computing, 2023, 134, 109988

10. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., A new method for analysis of Multi-State systems based on
Multi-valued decision diagram under epistemic uncertainty, Reliability Engineering and System Safety,
2023, 229, 108868
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Téma dizertacnej prace

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

Zaradenie témy

Studijny program: aplikovana informatika
Studijny odbor: 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 stav a Uroven technoldgii prindsSa 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 redlne systémy nie je doleZité iba urcenie podmienok a pravdepodobnosti zlyhania, ale je dolezZité tiez
zistit priciny veduce k zlyhaniu, analyzovat zmeny spolahlivosti systému, bertc do Uvahy niekolko tUrovni
prevadzkyschopnosti. Existuje niekolko r6znych matematickych pristupov k rieseniu tychto uloh. To je
mozné na zaklade matematického modelu, ktory umoZnuje 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 (uUrovne
spolahlivosti) systému v zavislosti od stavu jeho komponentov. Tradi¢ne sa tato Gloha vztahuje k oblasti
Importance Analysis — oblasti tedrie spolahlivosti, ktora urcuje vplyv kazdého komponenta systému na
uroven jeho spolahlivosti. V niektorych zdrojoch sa tato oblast tedrie spolahlivosti nazyva tiez ,vyskum
citlivosti MSS“. Odhad, uréujici pravdepodobnost stavu systému pri niektorych zadanych podmienkach
pre jeho komponenty, sa nazyva Importance Measure (IM).

Ciel prace spociva vo vytvoreni a rozvoji teoretickych zdkladov 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:
- informacie o vyskume - analyza sucasného stavu problému,

- formuldcia matematickych modelov,
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- ndvrh algoritmov,

- validdacia ndvrhov prostrednictvom vypoctov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
APVV-18-0027 - Vyvoj novych metdd pre analyzu spolahlivosti zloZitych systémov
VEGA 1/0165/21 - Nové pristupy v analyze spolahlivosti nekoherentnych systémov

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

5. 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

6. 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

7. 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

8. Levashenko, V., Lukyanchuk, I., 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

9. Zaitseva, E., Rabcan, J., Levashenko, V., Kvassay, M.Importance analysis of decision making factors
based on fuzzy decision trees, Applied Soft Computing, 2023, 134, 109988

10. Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., A new method for analysis of Multi-State systems based on
Multi-valued decision diagram under epistemic uncertainty, Reliability Engineering and System Safety,
2023, 229, 108868
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Téma dizertacnej prace

Inteligentné nastroje na podporu rozhodovania pre verejnu

dopravu
Skolitel': prof. Ing. Lubo$ Buzna, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Cielom je vytvorit nové inteligentné nastroje na podporu rozhodovania, ktoré budid moct vyuzit
prevadzkovatelia regionalnej verejnej dopravy pre ndvrh alebo zefektivnenie prevadzky systému. Tento
hlavny ciel bude dosiahnuty prostrednictvom riesenia vybranych problémov ako su napriklad:

- tvorba predikénych modelov pre predpovedanie dopytu alebo ¢asov obsluhy,

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

Konkrétnymi prikladmi moZnych rieSenych problémov su:

1. predikcia meskani v regionalnej verejnej doprave,

2. predikcia vyuZitia kapacity vozidiel v regiondlnej verejnej doprave.

Predpokladany vedecky prinos:

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

- zber a spracovanie dat,

- formulacia datovych alebo simula¢nych modelov,

- validdcia modelov prostrednictvom vypoctovych experimentov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA 1/0077/22 Inovativne predikéné metddy pre optimalizéciu verejnych obsluznych systémov
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Doterajsie vysledky:

1. 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, 2021

2. Milan Straka, Lubos Buzna, Nazir Refa, Santiago Mazuelas, The role of asymmetric prediction losses in
smart charging of electric vehicles, International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 143,
2022, 108486, https://doi.org/10.1016/].ijjepes.2022.108486

3. Tibor Petrov, llya Finkelberg, Peter Pocta, Lubo$ Buzna, Nina Zarkhin, Ayelet Gal-Tzur, Tomer Toledo,
An analytical approach to the estimation of vehicular communication reliability for intersection control
applications, Vehicular Communications, Volume 45, 2024, 100693, ISSN 2214-2096,

https://doi.org/10.1016/j.vehcom.2023.100693
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Téma dizertacnej prace

Strojové ucCenie pre manazment elektrickej energie
Skolitel: prof. Ing. Lubo$ 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:
Cieflom je vytvorit nové nastroje na podporu rozhodovania pre oblast manazmentu a nakladania s

elektrickou energiou, ktoré budi méct pouzit odberatelia alebo distribu¢né spoloc¢nosti pre zefektivnenie
ich ¢innosti. Tento hlavny ciel bude dosiahnuty prostrednictvom pristupov ako su napriklad:

- vyuZitie metdd strojového ucenia v rozhodovacich problémoch,

- tvorba predikénych modelov pre predpovedanie spotreby el. energie, vyroby z obnovitelnych zdrojov
alebo inych velicin.

Konkrétnymi prikladmi moznych rieSenych problémov su:

1. vyuZitie odchylky elektrickej prenosovej sustavy za ucelom vytvdrania ekonomického zisku,

2. manazment lokalnej vyroby z obnovitelnych zdrojov, ukladania a spotreby elektrickej energie za ucelom
optimalizacie nakladov.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové pristupy/metodiky pre podporu rozhodovania v oblasti energetiky.

Odporucané metddy:
- zber a spracovanie dat,

- formuldacia datovych, optimalizacnych alebo simula¢nych modelov,

- validdcia modelov prostrednictvom vypocétovych experimentov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieSena téma:
VEGA 1/0077/22 Inovativne predikéné metddy pre optimalizaciu verejnych obsluznych systémov
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Doterajsie vysledky:

1. 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, 2021

2. Milan Straka, Lubos Buzna, Nazir Refa, Santiago Mazuelas, The role of asymmetric prediction losses in
smart charging of electric vehicles, International Journal of Electrical Power & Energy Systems, Vol. 143,
2022, 108486, https://doi.org/10.1016/].ijjepes.2022.108486

3. Tomasov, M.; Straka, M.; Martinko, D.; Bracinik, P.; Buzna, L. A Feasibility Study of Profiting from System
Imbalance Using Residential Electric Vehicle Charging Infrastructure. Energies 2023, 16, 7820.
https://doi.org/10.3390/en16237820
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Téma dizertacnej prace

Vysvetlitel'né neurdnové siete s posilnovanym ucenim
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 s posiliovanim pocas ucenia umoznuju riadenie nelinedarnych dynamickych systémov
nelinedrnym riadiacim systémom (neurdnovou sietou). Ich Ucinnost sa prejavila aj u hier s nulovym
suétom. Za nevyhodu povazujeme nemoznost vysvetlenia pouzitych akcii a teda nemoznost poudit sa pre
pouzivatela. Preto navrhujeme rozdelit pouZité siete na extraktor priznakov a vysvetlitelny klasifikator.
Studovanou aplikaciou bude aj predikcia ¢asovych radov s pripadnym linedrnym prediktorom.

Predpokladany vedecky prinos:
Cielom dizertacnej prace je preskimanie vlastnosti navrhovaného pristupu k tvorbe interpretovatelnej
hibokej neurénovej siete s u¢enim s posilfiovanim.

Pristup bude overovany na predikcii ¢asovych radov.
Odporucané metddy:

- Stadium neurdnovych sieti s posilfiovanim a ich implementdcii,
- oboznamenie sa s doterajsSimi vysledkami,

- ndvrh a implementdcia zadkladnej architektury,

- ndvrh a implementacia novych architektur,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza ziskanych poznatkov.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
zakladny vyskum

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
VEGA

Projekt na podporu vedeckych pracovnikov - Vyvoj a aplikdcia novych metdd strojového ucenia

Identifika¢né &islo projektu/ SPP prvok: 16954 /2
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Doterajsie vysledky:
1. M. Klimo, J. Kopcan,L. Krdlik: Explainability as a Method for Learning from Computers, IEEE
Access, 2023, 11, pp. 35853-35865

2. M. Klimo, P. Luka¢, and P. Tardbek, ‘Deep neural networks classification via binary error-detecting
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021

3. Klimo, M., Kralik, L.: Fuzzy Logic Function as a Post-hoc Explanator of the Nonlinear Classifier, Lecture
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics) 2023, 14069 LNCS, pp. 431-442

4. Kopcan, J., Skvarek, O., Klimo, M.: Anomaly detection using Autoencoders and Deep Convolution
Generative Adversarial Networks, Transportation Research Procedia, 2021, 55, pp. 1296-1303
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Téma dizertacnej prace

Interpretovatelnost priznakov extrahovanych neurénovou
sietou

Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

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

- klasifikacia vzorov do tried podla priznakov.

Tento pristup umozriuje dobru interpretovatelnost rozpoznavania, ak st priznaky lahko interpretovatelné
a odvodzovanie v klasifikacii je logické. Proces extrakcie priznakov je zaloZeny na strojovom uceni a
nevyuZiva expertné znalosti. Na zaklade nich sa mozu ziskat zname priznaky, rovnako ako expertiza moze
byt vyuzita pri klasifikacii. Ulohou je integrovat expertné priznaky a priznaky ziskané strojovym ucenim a
dosiahnut tym nielen lepsSiu presnost klasifikacie, ale aj lepsSiu vysvetlitelnost klasifikacie pomocou fuzzy
logickej funkcie.

Predpokladany vedecky prinos:

Cielom dizertacnej prace je preskimanie vlastnosti navrhovaného pristupu k tvorbe interpretovatelného
rozpoznavaca s integrovanou mnoZzinou priznakov z expertného posudzovania a strojového ucenia hlbokej
neurdnovej siete v Ulohe extraktora priznakov. Spolo¢nou vlastnostou priznakov je ich neurcitost, preto
ako klasifikator bude pouZita fuzzy logicka funkcia.

Odporucané metddy:

- Stadium neurdnovych sieti a ich implementacii,

- Stadium fuzzy logiky, spésobov vysvetlitelnosti a sytémov detekcie anomalii,

- oboznamenie sa s doterajsSimi vysledkami,

- ndvrh a implementdcia zadkladnej architektury,

- ndvrh a implementdcia novych architektur a fuzzy logik,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza ziskanych poznatkov.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
VEGA 1/0525/23 - Hlboké neurdénové siete v digitdlnej mamografii pri diagnostike patologickych
mikrokalcifikatov ako véasnej formy karcinému prsnika

Doterajsie vysledky:
1. M. Klimo, J. Kopcan, L. Kralik: Explainability as a Method for Learning from Computers, zaslané do IEEE
Access

2. M. Klimo, P. Luka¢, and P. Tardbek, ‘Deep neural networks classification via binary error-detecting
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021

3. Klimo, M., Kralik, L.: Fuzzy Logic Function as a Post-hoc Explanator of the Nonlinear Classifier, Lecture
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics) 2023, 14069 LNCS, pp. 431-442

4. Kopcan, J., Skvarek, O., Klimo, M.: Anomaly detection using Autoencoders and Deep Convolution
Generative Adversarial Networks, Transportation Research Procedia, 2021, 55, pp. 1296-1303
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Téma dizertacnej prace

Detekcia anomalii v IP tokoch
Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, 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:

Cielom je automaticka detekcia anomalnych tokov v IP sietach. Prostriedkom budu neurénové siete s
doprednou architekturou aj generativneho modelu v Ulohe rozpoznavaca. Predpoklada sa transformdcia

sledovanych ¢asovych radov na teplotné mapy a ich spracovanie hlbokymi konvolué¢nymi neurénovymi
sietami. Je mozné rozsirenie aj o problém vysvetlitelnosti detekcie anomalii.

Predpokladany vedecky prinos:

Cielom je analyzovat zname algoritmy a navrhnit metddu, ktora by dosiahla lepsie vysledky.
Pristup bude overovany na detekcii v toku IP paketov aj hlaseni v cloude.

V pripade $tudia vysvetlitelnosti je ciefom polozZit zaklady vysvetlitelnej detekcie anomalii.
Odporucané metddy:

- $tudium neurdnovych sieti sako detektora anomalii a ich implementacii,

- oboznamenie sa s doterajsSimi vysledkami,

- ndvrh a implementadcia zakladnej architektury,

- navrh a implementdcia novych architektur,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza ziskanych poznatkov.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude riesena téma:

NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuZitia a rozvoja

Doterajsie vysledky:

1. M. Klimo, J. Kop¢an, L. Krdlik: Explainability as a Method for Learning from Computers, IEEE
Access, 2023, 11, pp. 35853-35865
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2. M. Klimo, P. Luka¢, and P. Tardbek, ‘Deep neural networks classification via binary error-detecting
output codes’, Appl. Sci., vol. 11, no. 8, 2021

3. Klimo, M., Krdlik, L.: Fuzzy Logic Function as a Post-hoc Explanator of the Nonlinear Classifier, Lecture
Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics) 2023, 14069 LNCS, pp. 431-442

4. Kopcan, J., Skvarek, O., Klimo, M.: Anomaly detection using Autoencoders and Deep Convolution
Generative Adversarial Networks, Transportation Research Procedia, 2021, 55, pp. 1296-1303
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Téma dizertacnej prace

Transfer znalosti v hibokom uceni sa posilnovanim

Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., 3kolitel $pecialista: Ing. Peter Tarabek,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Hiboké ucenie sa posilfiovanim (DRL) dosahuje v sicasnej dobe vyznamné Uspechy v oblasti umelej
inteligencie. Agenti trénovani pomocou DRL dosiahli nadludské vysledky v kompetitivnych hrach ako su
Atari, Go, StarCraft a iné. Tieto vysledky su dosiahnuté hlavne v ulohach, ku ktorym je k dispozicii

simulator. Hlavhym dévodom je pomerne mald vzorkovacia efektivnost DRL, ktoré pre svoj tréning
vyzaduju pomerne intenzivnu a dlhodobu interakciu s prostredim.

Metddy zaloZené na DRL Coraz viac prenikaju aj do rieSenia uloh v redlnom prostredi. Tieto prostredia su
charakteristické velkymi obmedzeniami, ktoré zahfriaji dostupnost prostredia, finanént a casovu
nakladnost tréningu, bezpecnost a iné.

Prvou moznou oblastou rie$enia v rdmci tejto témy je kombinacia simulaéného a redlneho prostredia pri
vyvoji DRL agentov. Simuldtory nedokazu presne zachytit senzorovu reprezentaciu redlneho prostredia
(resp. stav redlneho prostredia) a jeho dynamiku. V ramci rieSenia je ciefom vyvoj metdd, ktoré dokazu
kombinovat simulované a redlne data. Predpoklada sa, Ze podstatnd Cast vyvoja a tréningu agentov musi
prebiehat v simulaénom prostredi. Pri u€eni sa politiky je ale doélezZité brat do Uvahy rozdiely medzi
simuldciou a redlnym prostredim, ktoré su zapri¢inené rozdielmi v dynamike a nepresnom odhade stavu
prostredia.

Druhou oblastou rieSenia je prenositelnost nauéenej politiky medzi podobnymi Glohami. Tieto Glohy
vacsinou zdielaju rovnaku dynamiku prostredia, liSia sa vSak stavovym priestorom a niekedy aj systémom
odmien. Ide teda o urcitd formu generalizacie riesenia. Ako priklad méZe byt rieSenie kombinatorickych
optimalizaénych problémov s réznymi parametrami. Dal$im prikladom méze byt riesenie réznych tloh v
ramci rovnakého simuldtora. Tradi¢né pristupy sa snazia najst optimalne rieSenie pre kazdy variant danej
ulohy. Cielom je vytvorenie agenta, ktory dokaze vyuzit znalosti z rieSenia inych ulohy pri rieSeni novej
ulohy, resp. jej varianty.

Predpokladany vedecky prinos:

V prvej téme sa ocakavaju origindlne poznatky v oblasti metodoldgie tréningu, pristupov pre rieSenie
diskrepancie medzi simulaénym a readlnym prostredim, ako aj prinosy vyplyvajlice z riesenia konkrétnej
aplikacnej ulohy.
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V druhej téme predpokladané vedecké prinosy suvisia s generalizdciou DRL a vhodnou tvorbou
embeddings pre enkédovanie heterogénneho stavového priestoru. Daldie prinosy vyplyvaju z riedenia
konkrétnej aplikacnej ulohy.

Odporucané metody:

- $tadium hlbokych neurénovych sieti a ich implementdcii,

- $tadium metdd ucenia sa posiliovanim,

- obozndamenie sa s doterajsimi vysledkami,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza novych poznatkov,

- publikovanie novych poznatkov,

- zvy$né metddy budu zavislé od vybranej témy.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Vyvoj a aplikacia novych metdd strojového uéenia. Fond na podporu vedeckych pracovnikov. 16954/2
Doterajsie vysledky:

1. Klimo, Martin, Peter Lukac, and Peter Tarabek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563

2. Matis, David, and Peter Tardbek. "Reinforcement Learning for Weighted p-median Problem." 2023
International Conference on Information and Digital Technologies (IDT). IEEE, 2023

3. Baldz, Marek, and Peter Tarabek. "Tensor Implementation of Monte-Carlo Tree Search for Model-Based
Reinforcement Learning." Applied Sciences 13.3 (2023): 1406

4. Baldz, Marek, and Peter Tarabek. "AlphaZero with Real-Time Opponent Skill Adaptation." 2021
International Conference on Information and Digital Technologies (IDT). IEEE, 2021
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Téma dizertacnej prace
Automatické vizualne inSpekéné systémy zalozené na hilbokom
uceni

Skolitel: prof. Ing. Martin Klimo, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Peter Tarabek,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Predmet Specializacie

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Automatickd inSpekcia je proces, ktory zahfria porovndvanie produktu so Standardmi kladenymi na dany
produkt alebo jeho casti s cielom posudenia kvality. DneSnd doba je charakterizovand zvySovanim
poZiadaviek na Specializované produkty a ich kvalitu. To kladie zvySené poZiadavky aj na inSpekéné
systémy. Cielom tejto prdce je vyskum v oblasti automatizacie inSpekcie s vyuzitim obrazovej informacie.
InSpekéné systémy mozu posudzovat kvalitu bud podla vzhladu produktov a ich ¢asti alebo analyzou
procesov pri ich vyrobe.

V pripade posudzovania vzhladu sa vyuZivaju hlavne segmentacné a detekéné algoritmy, pripadne metddy
na detekciu anomalii. Pre tieto metddy je ¢asto potrebna tvorba velkych datasetov. To si vyZaduje velku
¢asovu a finan¢nu investiciu. Zaroven v pripade nizko objemovej produkcie je ziskanie potrebnych dat
Casto nemozné. Vyskum v tejto oblasti by preto mal smerovat k vyuZitiu principov one-shot a few-shot
uenia, ucenia sa bez uditela, pripadne metdd, ktoré sa dokazu na nové triedy a vzory adaptovat bez
nutnosti dodato¢ného tréningu.

Posudzovanie kvality sa dé robit aj pomocou analyzy procesov. V pripade vyroby Specializovanych
produktov je Casto proces zloZeny z viacerych operacii vykonavanych ¢lovekom. Takéto systémy mézu
odhalit chyby v procese vyroby, ktoré vyplyvaju z aplikovania nespravnych nastrojov, zlého poradia
vykonanych operacii, pripadne vykonania nespravnej operacie. Tieto chyby mézu byt vysoko korelované
so znizenou kvalitou vyslednych produktov. Zaroven tieto systémy mozu slizit ako asistenéné systémy,
napr. na odporucenie dalSej operdcie alebo na véasné upozornenie na chybu pri vyrobe. Z pohladu metdd
rieSenia sa predpokladd vyuZitie kombinacie pristupov na analyzu obrazu a analyzu obrazovych sekvencii.
Zaujimavé moznosti tiez poskytuju velké jazykové modely a ich kombindcia s obrazovymi datami.

Predpokladany vedecky prinos:

Konkrétny predpokladany vedecky prinos zavisi od zvolenej témy. Prinosy mozu pochadzat z oblasti one-
shot a few-shot ucenia, mechanizmov okamzitej adaptacie, ako aj detekcie, segmentacie a klasifikacie
operacii, pripadne z rieSenia konkrétnej aplikacie.
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Odporucané metody:

- Stadium hlbokych neurénovych sieti a ich implementdcii,
- oboznamenie sa s doterajsimi vysledkami,

- zber a spracovanie dat,

- experimenty a ich vyhodnocovanie,

- syntéza novych poznatkov,

- publikovanie novych poznatkov,

- zvy$né metddy budu zavislé od vybranej témy.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:

aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Vyvoj a aplikacia novych metdd strojového uéenia. Fond na podporu vedeckych pracovnikov. 16954/2.
VEGA 1/0525/23

Doterajsie vysledky:

1. Klimo, Martin, Peter Lukac, and Peter Tardbek. "Deep neural networks classification via binary error-
detecting output codes." Applied Sciences 11.8 (2021): 3563

2. Ondrasovic¢, Milan, and Peter Tarabek. "Siamese visual object tracking: A survey." IEEE Access 9 (2021):
110149-110172

3. Ondrasovi¢, Milan, and Peter Tarabek. "Homography ranking based on multiple groups of point
correspondences." Sensors 21.17 (2021): 5752

4. Fabricius, René, Ondrej Such, and Peter Tarabek. "Deep neural network ensembles using class-vs-class
weighting." IEEE Access (2023)

5. Klimo, Martin, Jaroslav Kopcan, and Lubomir Kralik. "Explainability as a Method for Learning from
Computers." IEEE Access (2023)

6. Kajanek, Frantisek, Ivan Cimrdk, and Peter Tardbek. "Automated Tracking of Red Blood Cells in Images."
International Work-Conference on Bioinformatics and Biomedical Engineering. Cham: Springer
International Publishing, 2020
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Téma dizertacnej prace
Technologické aspekty a sluzby hybridnych cloud computing

systémov

Skolitel: prof. Ing. Pavel Sege¢, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Marek Morav¢ik,
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 aktualneho a rychleho vyvoja v oblasti cloud computingu (CC) je problematika
prepdjania a integracie CC systémov navzdjom. Takato forma integracie (napr. vo forme federacie)
umoziuje zucastnenym strandm vytvarat nové sluzby, ktoré umozniuju efektivnejSie a flexibilnejsie
vyuzivat distribuované CC zdroje. Integracia CC a nasledne tvorba sluZieb vSak prinasa viaceré vyzvy.
Jednym je metodické zvladnutie procesov zameranych na aspekty integracie. Je nimi bezpecnost a
sukromie, technologicka integracia a interoperabilita, sprdva a automatizacia, vykonnost, politiky,
podpora a iné. VSetko tak, aby celkové riesenie ponukalo prostredie pre vyuZivanie jeho sluzieb.
Samostatnym aspektom je ndasledne navrh a rieSenie takého typu CC sluZieb, ktoré vie integraciu CC
systémov vhodne vyuzZivat.

Jeden z vystupov projektu SANET Il je, Ze prostredie slovenskych univerzit je poskytovatelom CC sluZieb a
za urcitych okolnosti ma zaujem reciprocne zdielat volné zdroje a teda prepdjat ich CC systémy smerom
do eurdpskych otvorenych CC rieseni. Tieto akademické prostredia su riadené individualnymi vlastnikmi s
réznymi politikami, zamermi, implementovanymi procesmi a su prepojené rozlahlymi sietami WAN,
lokdlnymi LAN datovych centier s réznymi charakteristikami. Vznikd tak Specifickd poziadavka na
zjednotenie tohto heterogénneho typu prostredia, sieti a CC systémov. Samostatnym aspektom je
nasledne ako CC rieSenia a tobdZz CC federacie vyuzivat na tvorbu cloud sluZieb, vhodnych do
akademického prostredia s podporou inovacie vzdelavania. Cielom prace je tak skimanie a spracovanie
otazok spojenych s problémom integracie CC systémov do federdcie s aplikaciou na akademickd doménu,
¢i rieSenie vyuzivania CC systémov pri ndvrhu nového typu CC sluzieb inovujucich proces vzdelavania.
Skimanie sa tak pri rieSeni mdze zameriavat na metodické aspekty veduice k integracii réznych CC
systémov ¢i metodiku tvorby inovativnych sluzieb vyuzivajucich CC (privatne alebo federované CC).

Predpokladany vedecky prinos:
Metodika rieSenia integracie privatnych CC systémov do federacie v podmienkach akademickych institucii.
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Alternativne podla vysledkov skiimania metodika vyvoja CC sluZieb nad privatnymi/federovanymi CC
rieSeniami pre podporu inovativnych foriem vzdelavania pre oblast informatiky.

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

Odporucané metody:

Podla metodoldgie vedy:

- analyza a spracovanie aktualneho stavu problematiky integracie CC do federdcii,

- analyza a spracovanie problematiky sluzieb ponukanych nad CC prostriedkami
(privatne alebo federované CC),

- stanovenie a popisanie dizertabilného problému a vyskumnych otazok,
- formulacia cielov,

- navrh metodiky rieSenia a volba metéd a postupov,

- navrh 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 vychadza z rie$enych projektov

e NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moznosti jej dalSieho vyuzitia a rozvoja

e Kega 0517U-4/2021 - Technoldgie privatnych cloudovych prostredi vo VS vzdelavani

V téme je podany projekt z oblasti digitalizacie a vyvoja CC sluzieb

Doterajsie vysledky:

Riesené diplomové prace a dizertacné prace:

1. Sietovy dizajn privatneho OpenStack cloudového rie$enia v univerzitnom prostredi, Tomas Duris, Skol.

Pavel Sege¢, Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina;
2022

2. ManaZovacie cloudové platformy, Juraj Hofer, Skol. Pavel Sege¢, Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2022

3. RieSenie zabezpecenej sietovej konektivity medzi HC komponentami, diplomova praca, Samuel Stoli¢ny,
Skol. Pavel Sege¢, Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. -
Zilina; 2021

4. Navrh architektury hybrid-cloudového prostredia pre akademicku sféru [magisterska_inZinierska pracal
/ Adam Rab¢an ; Skol. Bernard Halas, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 104 s.

5. Nasadenie privatneho CC rieSenia OpenStack v kontajneroch pomocou automatizicie
[magisterskd_inZinierska praca] / Maro$ Pekdr ; Skol. Marek Moravéik, . - Katedra informaénych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 111 s.
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6. Systém pre spravu privatneho cloudu a zmierfiovanie bezpecnostnych rizik pre sluzby laaS
[magisterskd_inZinierska praca] / Daniel Jaro$ ; Skol. Jana Uramovs, . - Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 141 s.

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

Cloudové sluzby pre oblast bezpecnosti

Skolitel: prof. Ing. Pavel Segeg, PhD., $kolitel $pecialista: Ing. Martin Kont3ek,
PhD.,

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Vyvoj novych technoldgii a inovacie prindsaju zmeny, ktoré menia nielen ekonomiku ale celd nasu
spolocnost. Digitalizacia, automatizacia a vyuZivanie umelej inteligencie Al (Artificial Intelligence) meni
zauzivané obchodné modely v jednotlivych sektoroch ekonomiky. Na druhej strane vsak otvara otazky
stvisiace s informacnou a kybernetickou bezpe¢nostou. Reakcia Eurdpskej tnie (EU) na tieto dynamické
zmeny je obsiahnutd v smernici 2022/2555 (Document 32022L2555) o opatreniach na zabezpecenie
vysokej spolocnej urovne kybernetickej bezpecnosti v EU zndmej aj ako NIS2. Smernica NIS2 a je
predpoklad, Ze aj jej ndrodna implementdcia, rozsiruje bezpecnostné poZiadavky na Sirsi okruh organizacii,
ktoré budu musiet na jej poziadavky reagovat prijatim primeranych bezpec¢nostnych opatreni, napriklad z
hladiska detekcie a hldsenia bezpecnostnych incidentov budovanim centier kybernetickej bezpecnosti
(soq).

Hlavné zameranie prace je s vyuZitim aplikacie inovativnych pristupov a vyuzitia otvorenych modernych
technoldgii na vytvorenie architektury flexibilného a mulititenantného operacného centra kybernetickej
bezpecnosti (SOC) ako otvorenej a dostupnej cloudovej sluzby, ktord bude dostupna pre roéznorodé
organizacie. RieSenie v rovine spravy virtualneho cloud prostredia a sluzby, ako aj v detekcii anomalii na
urovni operativy SOC ma potencial vyuZzivat a obsahovat prvky automatizacie a hlbokého strojového
ucenia DNN (Deep Neural Networks). VyuZivanie prvkov Al a ML su v dnesnej dobe velmi aktudlnym
trendom vSeobecne. Obe oblasti, aplikdcia metdd ML a prvkov automatizacie do rieSenia SOC a celkovo
vhodna integracia vSetkych komponentov SOC rieSenia su v sucasnosti poziadavkou a reakciou na stdle sa
zvysujuce naroky na rieSenia SOC. Navrh architektury rieSenia by mal reflektovat na réznorodé poziadavky
zakaznikov a bude vystavané na integracii dostupnych otvorenych technoldgii, ¢o zarucuje jeho
otvorenost aj do buddcnosti.

Predpokladany vedecky prinos:
Spracovanie problematiky technologickych rieSeni pre prevadzkovanie sluzby SOC s vyuZitim
virtualizovanych rieSeni spracovanom.

Spracovanie oblasti navrhu cloudovych sluzieb.
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Metodika riesenia a architektira cloudovej SOC sluzby s moznostami vyuZivania metdd strojového uéenia
a automatizacie v SOC a Cloud rieSeniach.

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

Odporucané metody:

Podla metodoldgie vedy:

- analyza a spracovanie relevantnych oblasti
(cloud technoldgie a ich nasadenie a riadenie, automatizacia rieseni a sluZieb, vyvoj cloud sluzieb),

- stanovenie a popisanie dizertabilného problému a vyskumnych otazok,
- formuldcia 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 tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:
Uloha vychédza z riesenych projektov

e NFP313010W988 — Vyskum v sieti SANET a moZnosti jej dalSieho vyuZitia a rozvoja
e Kega 0517U-4/2021 - Technoldgie privatnych cloudovych prostredi vo VS vzdeldvani
V téme je podany projekt z oblasti digitalizacie a vyvoja SOC sluZieb v cloude

Doterajsie vysledky:
Riesené diplomové prace a dizerta¢né prace:

1. Sietovy dizajn privatneho OpenStack cloudového riedenia v univerzitnom prostredi, Tomas Durig, Skol.
Pavel Sege¢, Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina;
2022

2. ManaZovacie cloudové platformy, Juraj Hofer, Skol. Pavel Sege¢, Katedra informacnych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2022

3. RieSenie zabezpecenej sietovej konektivity medzi HC komponentami, diplomova praca, Samuel Stoli¢ny,
Skol. Pavel Sege¢, Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. -
Zilina; 2021

4. Navrh architektury hybrid-cloudového prostredia pre akademicku sféru [magisterska_inZinierska pracal

/ Adam Rabéan ; Skol. Bernard Halds, . - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 104 s.

5. Nasadenie privatneho CC rieSenia OpenStack v kontajneroch pomocou automatizacie
[magisterskd_inZinierska praca] / Maro$ Pekar ; Skol. Marek Moravéik, . - Katedra informacnych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 111 s.

6. Systém pre spravu privatneho cloudu a zmierfiovanie bezpecnostnych rizik pre sluzby laaS
[magisterskd_inZinierska praca] / Daniel Jaro$ ; Skol. Jana Uramovs, . - Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline. - Zilina; 2021. - 141 s.
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7. Softvérovo definované siete a sietova virtualizacia s vyuzitim v Cloud-e [inZinierska praca] / Daniel
Rajéan ; Skol. Pavel Segeg, . - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity
v Ziline. - Zilina; 2015. - 83 s.
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Téma dizertacnej prace

Metodika pre riadenie bezpecnosti cloudovych systémov

Skolitel: prof. Ing. Pavel Segeg, PhD., $kolitel $pecialista: Mgr. Jana Uramova,
PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Hlavna myslienka cloud computingu je ousourcing riadenia a poskytovania softvérovych a hardvérovych
zdrojov prostrednictvom konkrétnych sluzieb na poziadanie, vo vysokej kvalite a v primeranych cendch.
Vyskum v CC je zamerany na dve oblasti. Prvou je zlepSenie poskytovania sluzieb, kde su rieSené problémy
sUvisiace s paralelizaciou, skalovatelhostou, efektivnostou a spracovanim velkého mnozstva dat, spolu s
monitorovanim a riadenim sluZieb, hlavne riadenim nakladov. Druhou oblastou je zlepSenie
doveryhodnosti pouZivatelov cloudu a obmedzenie bezpecnostného rizika pri pouZivani sluZieb. Z
poslednych statistik, napriklad https://www.flexera.com/blog/cloud/cloud-computing-trends-2022-
state-of-the-cloud-report/ vyplyva, Ze pouzivatelia vyZzaduju bezpeénostné zaruky a hlavne ich
transparentnost.

V odporucaniach referencnych architektur cloudu, ITU =T Y.3502, ISO 27017 aZz 19 a NIST SP 500-292, je
bezpecnost Specifikovana ako prierezova vrstva pre dalSie vrstvy — pouZivatelsku, pristupovd, sluZieb,
zdrojov a siete. V praxi to vyZaduje rieSenie systému bezpecnosti, ktorého vyvoj zohladruje poziadavky
na bezpecnost vsetkych vrstiev, typ, model nasadenia a druh poskytovanych sluZieb. Systém bezpecénosti
zabezpecuje riadenie bezpecnosti a tym znizZuje bezpecnostné rizika v prostredi cloud computingu. Prvky
systému bezpecnosti zaistuju vsetky potrebné funkcionality pre zabezpecenie cloudovych sluZieb na
zaklade riadenia bezpecnostného rizika cloudu. Bezpecnostné riziko a ochrana osobnych udajov je v
cloudoch zvlast citliva kvéli mnoZstvu uloZenych dat a pristupu mnohych pouZivatelov.

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

Predpokladany vedecky prinos:
Navrh architektonického ramca pre riadenie bezpecnosti systému CC.

Realizacia systému podla navrhu architektonického ramca.

Odporucané metody:
Podla metodoldgie vedy:
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- podrobna analyza aktudlneho stavu problematiky riadenia bezpecnosti CC systémov,
- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formulacia cielov,

- ndvrh metodiky a vyber metdd riesenia,

- havrh architektonického ramca,

- overenie architektonického ramca.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Uloha vychadza z rie$enych projektov

e NFP 313010W988 — Vyskum v sieti SANET a mozZnosti jej dalSieho vyuZitia a rozvoja
e Kega 0517U-4/2021 - Technoldgie privatnych cloudovych prostredi vo VS vzdelavani

a ma presah aj v ramci rieSenia projektu - Vytvorenie zariadenia na automaticky a manudlny zber
informacnych aktiv a ich nasledné hodnotenie pomocou Monte Carlo metddy (ITMS NFP 313010S242)

K rieSeniu Ulohy boli a budu podané zZiadosti o fakultné a rektorské granty

Doterajsie vysledky:
Skoncené zaverecné prace:

1. Jednoduchy systém pre automatizovany bezpeénostny audit sieti [inZinierska praca] / Martin Dvorsky;
Skol. prof. Ing. Pavel Sege¢, PhD. - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline

2. Tvorba SECaas$ sluzby v katedrovom privatnom cloude OpenStack / Erik Kostelansky; Skol. Mgr. Jana
Uramova, PhD. - KIS FRI UNIZA

3. Systém pre spravu privatneho cloudu a zmierfiovanie bezpecnostnych rizik pre sluzby laaS / Daniel
Jarog; Skol. Mgr. Jana Uramova, PhD. - KIS FRI UNIZA

4. Zabezpedenie laaS cloudu na katedre KIS / Martin Podskuba; Skol. Mgr. Jana Uramova, PhD. - KIS FRI
UNIZA

5. Vyvoj systému pre riadenie bezpecnosti privatneho cloudu OpenStack — bezpeénostné riziko / Viliam
Cilik; Skol. prof. Ing. Matilda Drozdova, PhD. KIS FRI UNIZA

6. Vyvoj systému pre riadenie bezpecnosti privatneho cloudu OpenStack — architektonicky ramec /
Branislav Podoba; Skol. prof. Ing. Matilda Drozdovd, PhD. KIS FRI UNIZA

7. Vyvoj ISMS pre riadenie bezpecnosti privatneho cloudu OpenStack — zniZovanie bezpecnostného rizika
/ Marek Kozinka; Skol. prof. Ing. Matilda Drozdovd, PhD. KIS FRI UNIZA

8. Implementdcia bezpecnostnych opatreni pre zmiernenie rizik pri poskytovani laaS sluZieb v
akademickom prostredi / Simona Husova; Skol. Jana Uramovd, . - Katedra informacnych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

9. Manazment a rezervacia zdrojov pre OpenStack virtualizaciu pomocou nastroja ViRo v3 / Martin Misik;
Skol. Marek Moraveik, - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v
Ziline
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10. Systémovy pristup vyvoja cloudovej sluzby / Méria Brandoburovd; Skol. Ivana Bridovd, - Katedra
informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

11. Rie$enie monitorovacieho systému laaS CC platformy postavenej nad OpenStack / Martin Sochor; Skol.
Pavel Sege¢, - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

12. Navrh procesov, technologického zabezpecenia a fudského kapitalu pre tvorbu SOC centra na
akademickej péde / Martin Gombdr; Skol. Jana Uramova, - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a
informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

13. Navrh bezpeénostného dizajnu pre cloudove prostredie / Lubomir Briestensky; Skol. Jozef Papén, -
Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

14. Navrh koncepcie monitorovania stavu cloud prostredia / Juraj Solensky; Skol. Pavel Sege¢, - Katedra
informacnych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

Aktudlne riesené diplomové prace:

15. Autentifikdcia a sprava identit v cloudovom prostredi [Bakalar - ] / Luka$ Kandera; Skol. Ing. Marek
Moravcik, PhD.

16. Odporucania pre pouZitie roli a opravneni v cloudovych prostrediach [Bakalar - ] / Juraj Juri¢ek, Skol.
Ing. Marek Moravcik, PhD.

17. Analyza a nasadenie administrativnych sluZieb nad OpenStack [InZinier - ]/ Filip Perdoch, Skol. Ing.
Marek Moravcik, PhD.

Odborna literatura (¢lanky):

18. M. Drozdova, |. Bridova, J. Uramova and M. Moravcik, "Private cloud security architecture," 2020 18th
International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA), 2020, pp. 84-89,
doi: 10.1109/I1CETA51985.2020.9379217

19. M. Kontsek, M. Moravcik, J. Juré, M. Sterbak, (2020). Survey of the Monitoring Tools Suitable for CC
Environment. 330-335. 10.1109/ICETA51985.2020.9379152

20. P. Segec, J. Uramova, M. Moravcik, M. KontSek and M. Drozdova, "Architecture design in private Cloud
Computing," 2019 17th International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications
(ICETA), 2019, pp. 709-714, doi: 10.1109/ICETA48886.2019.9040070

21. M. Drozdova, S. Rusnak, P. Segec, J. Uramova and M. Moravcik, "Contribution to cloud computing
security architecture," 2017 15th International Conference on Emerging elLearning Technologies and
Applications (ICETA), 2017, pp. 1-6, doi: 10.1109/ICETA.2017.8102480

22. Bang YH., Jung YJ., Kim |, Lee N., Lee GS. (2004) The Design and Development for Risk Analysis
Automatic Tool. In: Lagand A., Gavrilova M.L., Kumar V., Mun Y., Tan C.J.K., Gervasi O. (eds) Computational
Science and Its Applications — ICCSA 2004. ICCSA 2004. Lecture Notes in Computer Science, vol 3043.
Springer, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-540-24707-4_60

23. Evaluation of containerized cloud platform for education and research [electronic] / Martin Kontsek
... [etal.].

In: ICETA 2022 [electronic] : 20th Anniversary of IEEE International Conference on Emerging elearning
Technologies and Applications : proceedings. - 1. vyd. - Piscataway: Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2022. - ISBN 979-8-3503-2032-9 (online). - s. 332-337 [online]

24. Kubernetes - evolution of virtualization [electronic] / Marek Moravcik ... [et al.].
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In: ICETA 2022 [electronic] : 20th Anniversary of IEEE International Conference on Emerging elLearning
Technologies and Applications : proceedings. - 1. vyd. - Piscataway: Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2022. - ISBN 979-8-3503-2032-9 (online). - s. 454-459 [online]

25. Usage of clouds in the education process [electronic] / Marek Moravcik, lvana Bridova, Pavel Segec.
In: ELEKTRO 2022 [electronic] : conference proceedings. - 1. vyd. - Danvers: Institute of Electrical and
Electronics Engineers, 2022. - ISBN 978-1-6654-6725-4 (online)

Knihy:

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

27. Shaun Hummel: Network Assessment Guide: Methodology for Enterprise Network Assessment, Lulu
publishing, ISBN-13: 978-0973379822
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Téma dizertacnej prace

Systém pre automatizovanu podporu procesu riadenia rizik v
informacnej bezpecnosti

Skolitel: prof. Ing. Pavel Sege¢, PhD., $kolitel $pecialista: 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:

Hlavnym krokom procesu identifikacie rizik v procese riadenia informacénej bezpecnosti je identifikacia
informacénych aktiv, ktord sa vyuzije ako vstup do procesu analyzy a hodnotenia rizik. Informacné aktiva
podla prilohy B normy STN ISO/IEC 27005:2012, st informacné aktiva delené na primarne (procesy,
informacie) a podporné aktiva (hardvér, softvér, siete, lokality, tretie strany, ...). Vyznamnym krokom je
vytvorenie vzdjomnej vazby medzi primarnymi a podpornymi aktivami, o je doleZité pri procese
hodnotenia aktiv, kde sa vyznamnost tychto aktiv vzdjomne ovplyviiuje. Tuto vzadjomnu previazanost
neumozZfiuje vacsina softvérovych nastrojov pre , Asset management”. Ciastoéné vysledky, zachytdvajuce
tuto vzdjomnu previazanost, budu k dispozicii z vysledkov inej PhD prace (uvedend nizsie) a mozu sluzit
ako odrazovy mostik pre autora tejto prace. Hlavnym cielom vsak bude do systému zahrnut ¢o najvyssiu
mieru automatizacie pri identifikacii zranitelnosti danych informacnych aktiv, ako aj automatizaciu pri
identifikacii hrozieb, ktoré mo6Zu vyuZivat zranitelné miesta podpornych aktiv, zabezpedujucich
spracuvanie primarnych aktiv. Pojmy ako zranitelnost, hrozba a riziko, su definované v medzindrodne
platnych norméach (napr. normy rady ISO/IEC 27000+), ako aj v platnej legislative SR (napr. Zakon o
kybernetickej bezpecnosti). Genericky zoznam hrozieb a zranitelhosti, je uvedeny napriklad v norme STN
ISO/IEC 27005 (Priloha C a D). Generické zoznamy zranitelnosti a hrozieb definované normou su prilis
vSeobecné a to je priestor pre autora tejto prace pre dospecifikovanie v rdmci dizertacnej prace. Praca
autora by bola smerovana na vytvorenie informacného systému na podporu procesu riadenia rizik,
ktorého vystupy mozu byt nasledne vyuzité aj v pripade predkladania dokazov v ramci auditu stavu
informacnej bezpecnosti v organizacii.

Predpokladany vedecky prinos:

Prinosom prace autora by bolo metodické rozpracovanie a systém pre automatizovanu podporu procesu
prepojenia podpornych informacénych aktiv s moznymi zranitelnostami a relevantnymi hrozbami, ktory by
zahfial identifikaciu hrozieb, zranitelnosti, dopadov a slizil ako podpora procesu analyzy, hodnotenia a
zaobchdadzania s rizikami v procese riadenia rizik informacnej bezpecnosti.
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Odporucané metody:

Podla metodoldgie vedy:

- podrobnd analyza aktualneho stavu problematiky riadenia rizik informacénej bezpecnosti,
- analyza vhodnych metdd,

- popisanie problému a vyskumnych otazok,

- formuldcia cielov,

- ndvrh metodiky rieSenia a volba metéd a postupov,

- navrh vzorového riesenia/modelu a jeho overenie.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej siéastou bude riesena téma:

Uloha bude stcastou rie$enia projektu - Vyskum pokrocilych inovativnych metdd zberu informaénych
aktiv a ich nasledného pouzitia pre vyhodnotenie rizik v organizacii

(Ziadost v ISPO: 09105-03-V02-00015)

K rieSeniu Ulohy boli a budu podané Ziadosti o fakultné a rektorské granty

Doterajsie vysledky:
Skoncené diplomové a bakalarske prace:

1. Systém pre spravu privatneho cloudu a zmierriovanie bezpecnostnych rizik pre sluzby laaS / Daniel
Jarog; Skol. Mgr. Jana Uramova, PhD. - KIS FRI UNIZA

2. Vyvoj systému pre riadenie bezpeénosti privatneho cloudu OpenStack — bezpeénostné riziko / Viliam
Cilik; Skol. prof. Ing. Matilda Drozdovd, PhD. KIS FRI UNIZA

3. Vyvoj systému pre riadenie bezpecnosti privatneho cloudu OpenStack — architektonicky ramec /
Branislav Podoba; Skol. prof. Ing. Matilda Drozdovd, PhD. KIS FRI UNIZA

4. Vyvoj ISMS pre riadenie bezpecnosti privatneho cloudu OpenStack — zniZovanie bezpecnostného rizika
/ Marek Kozinka; Skol. prof. Ing. Matilda Drozdovd, PhD. KIS FRI UNIZA

5. Simona Husova - Implementacia bezpecnostnych opatreni pre zmiernenie rizik pri poskytovani laaS
sluzieb v akademickom prostredi, inZinierska praca, Skol. Mgr. Jana Uramov4, PhD.

6. Stefan Culik - Prehladova analyza dostupnych ndstrojov pre mapovanie prepojeni a vizualizaciu
zariadeni v sieti, bakaldrska praca, Skol. Mgr. Jana Uramov4, PhD.

7. Integracia dostupnych databaz hrozieb a zranitefnosti v procese manaimentu rizik informacnej
bezpeénosti, inZinierska praca / Michal Macko; Skol. Jana Uramova, - Katedra informac¢nych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

8. Mapovanie vztahov sietovych entit na zdklade zberu Gdajov zo siete, inZinierska praca / Marek Plostica;
Skol. doc. Ing Pavel Sege¢, PhD., - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline

9. Tvorba vizualizacie vzajomnych vizieb medzi siefovymi zariadeniami a koncovymi stanicami v sieti,
bakalarska praca / Roman Durajka, Skol. Ing. Michal Sterbdk, - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia
a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline
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10. Tvorba skriptov pre automatické ziskavanie informécii zo siete, bakalarska praca / Peter Otruba, Skol.
Ing. Michal Sterbak, - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

11. Porovndvacia analyza dostupnych technik a nastrojov automatizovaného zhromazdovania informacii
zo siete, bakaldrska praca / Roman Helis, Skol. Ing. Michal Sterbdk, - Katedra informaénych sieti Fakulty
riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

12. Automaticky zber informacénych aktiv zo sietovej infrastruktury pre podporu informaénej bezpec¢nosti,
diplomova praca / Dominik Bo¢ko, Skol. Ing. Michal Sterbak, - Katedra informacnych sieti Fakulty riadenia
a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

Aktudlne rieSené zaverecné prace:

13. Vylepsenie vizualizicie sietovych zariadeni v topologickych mapdéch, inZinierska praca / Stefan Culik,
Skol. Mgr. Jana Uramova, PhD., - Katedra informaénych sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity v Ziline

14. Analyza dostupnych metdd ziskavania informacii o medzilahlych zariadeniach a koncovych staniciach
v sieti - WINDOWS. bakaldrska praca / Norbert Kmet, Skol. Ing. Michal Sterbak, - Katedra informacnych
sieti Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

15. Analyza dostupnych metéd ziskavania informacii o medzilahlych zariadeniach a koncovych staniciach
v sieti - LINUX. bakaldrska praca / Marcel Cuchran, Skol. Ing. Michal Sterbdk, - Katedra informaénych sieti
Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej univerzity v Ziline

InZiniersky projekt: Integracia manazmentu rizik do informacného systému
Skoncené PhD prace na KIS:

16. Michal Sterbak, Systém automatizovaného zberu informaénych aktiv a ich hodnotenia, KIS FRI UNIZA,
2023

Clanky:

17. M. Sterbak, P. Segec, J. Jurc, Automation of risk management processes. 2021, 19th International
Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA)

18. M. Sterbak, P. Sege¢ and J. Jur¢, "Tools for automatic collection of IT assets supporting information
security process," 2022 20th International Conference on Emerging elearning Technologies and
Applications (ICETA), Stary Smokovec, Slovakia, 2022, pp. 601-606, doi:
10.1109/1CETA57911.2022.9974758

19. M. Sterbak, P. Sege¢ and J. Jur¢, "Design of algorithms for automated collection of IT assets," 2022
20th International Conference on Emerging elLearning Technologies and Applications (ICETA), Stary
Smokovec, Slovakia, 2022, pp. 595-600, doi: 10.1109/ICETA57911.2022.9974700. ---

20. P. Segec, M. Sterbak, M. Moravcik, M. Plostica , ,,Mapping Network Entity Relationships Based on
SNMP Data Collection®, 2023 21th International Conference on Emerging elLearning Technologies and
Applications (ICETA), Stary Smokovec, Slovakia, 2023, pp. 433-439-600, doi:
10.1109/1CETA61311.2023.10343753
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Téma dizertacnej prace

Optimalizacia architektur pre spracovavanie tudajov v
biobankach
Skolitel: doc. Ing. Jozef Kostolny, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Aby sme ucinne zvladli a predisli budidcim vyzvam, ako je napriklad pandémia, je nevyhnutné rychlo a
efektivne spristupniovat a analyzovat aktudlne biomedicinske Udaje. Jednym z mozZnych rieseni je
implementacia softvérovych biobank, ktoré slizia na ukladanie a archivaciu biomedicinskych Gdajov. Tieto
Udaje Casto predstavuju velké objemy dat, ktoré je potrebné analyzovat vo velmi kratkom case co
naznacuju sucasné trendy. Kli¢ovym aspektom je vyber spravnych analytickych metdd, ktoré umoznia
rychlu reakciu na aktualne situacie, ¢i uz ide o analyzu lokadlnych epidémii alebo pomoc pri diagnostike
chordb. Tieto analytické moduly mdzu byt integrované do existujucich alebo pldnovanych informacnych
systémov biobank vo forme modulov a analytickych nastrojov. Je délezité zvolit vhodny pristup vo vybere
architektdry pri navrhovani takychto systémov pre rézne typy biomedicinskych Gdajov a rovnako
zabezpedit priamu spolupracu so zdravotnickymi odbornikmi, ktori mozu vyuzit tieto vysledky vo svojej
praxi.

Predpokladany vedecky prinos:

Priaca obsahuje teoretické i praktické vysledky. V ramci teoretického vyskumu je cielom analyzovat
problematiku navrhu architektiry a optimalizacie vykonnosti systému pre softvérové spracovanie udajov
v biobankach, ich zakonitosti, popisujuce zavislosti v medicinskych databazach ukladanych v biobanke. V
rdmci praktického vyskumu je cielom prace formalizacia ziskanych zakonitosti v podobe ndvrhu
architektury v spoluprdci s analytickymi modulmi a ich realizacia vo forme softvérového produktu

Odporucané metody:
- analyza sucasného stavu problému,
- ndvrh pouzitelnych technik pre spracovanie big- data udajov,

- vyvoj a hodnotenie novych algoritmov navrhnutych pre systém,

- experimentalna validacia navrhnutych technik a vyvinutych algoritmov.
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Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Nové metddy ziskavania znalosti z neurcitych a nelplne definovanych udajov (VEGA 1/0858/21)

Vytvorenie digitdlnej biobanky na podporu systémovej verejnej vyskumnej infrastruktury (313011AFG4)

Doterajsie vysledky:

1. AFC: Chovancova 0., st. all, Impact of Metabolomics on Depression using Data Mining Techniques, In.
IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems:
Technology and Applications (IDAACS), 2019, |IEEE

2. AFC: Chovancova, O. Rabcan, J. Kostolny, J., Macekova, D., Human reliability evaluation through analysis
of depression prediction based on metabolomic data, In: 10th International Conference on Dependable
Systems, Services and Technologies (DESSERT), 2019, IEEE

3. AFD: Kromka, M., Fidek, P., Kostolny, K., Developing Modular Information System with Microservice
Technology, In “18th IEEE International Conference on Emerging eLearning Technologies and Applications,
Proceedings”, 2020, IEEE

4. ADC: Leskanicova, A at. all, Sexual Dimorphism in Energy Metabolism of Wistar Rats Using Data Analysis,
In: Molecules journal, 2020, WOS, CC

5. AFD: Rabcan, J. Rusnak, P., Kostolny, J., Stakovic, R., Comparison of algorithms for fuzzy decision tree
induction, In: 18th IEEE International conference on emerging elearning technologies and applications :
Information and communication technologies in learning, 2020, IEEE

6. ADC: Lesanicova, A, at. all, Sex-Dependent Differences in Stress-Induced Depression in Wistar Rats are
Accompanied Predominantly by Changes in Phosphatidylcholines and Sphingomyelins, In: Journal of
Physiology and Pharmacologythis link is disabled, 2021, WOS, CC
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Téma dizertacnej prace

Analytické pristupy spracovania biomedicinskych udajov
Skolitel: doc. Ing. Jozef Kostolny, 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 oblast biomediciny produkuje rozsiahle mnozstvo udajov, ktoré mbzeme spracovavat vo
forme digitalnych alebo analdégovych zdznamov. Digitalne data su charakterizované r6znorodou povahou
a formdatom. Tieto sa liSia vo velkosti, sp6sobe uloZenia a ich potencidl pre dalSie spracovanie a analyzy.
MoOzZu zahffiat rézne typy merani ziskanych z nahravok, snimok alebo zaznamov hodnét sledovanych
veli¢in. Objem tychto dat moze byt rozmanity, od jednoduchych snimok s nizkym rozlisenim po zaznamy
z niekolkych hodin, ¢ dokonca tisice zdznamov velkého poctu sledovanych prvkov. Udaje z takychto
merani sa vyuZivaju na dalSie spracovanie, analyzovanie a vyhodnotenie na zdkladne ich povahy. Tieto
vysledky analyz je mozné pouzit pre podporu rozhodovania, prezentaéné ucely, vyskumné Ucely alebo
vedecké vyskumy. Naskyta sa teda otdzka ako efektivhe analyzovat takéto udaje, ktoré maju réznu
podobu. Preto je potrebné navrhnit aparat pre spravne zhodnotenie, manipulaciu a analyzu, ktory bude
mozné pouzit pri tvorbe odporucani pre lekdrov alebo odbornikov ktori navrhuji nové postupy liecby.
Praca bude rie$end v spolupraci s Ustavom lekarskej a klinickej biochémie UPJS v KoSiciach.

Predpokladany vedecky prinos:

Praca obsahuje teoretické i praktické vysledky. V rdmci teoretického vyskumu je cielom ziskat zdkonitosti,
popisujuce zavislosti v biomedicinskych Udajoch ziskanych od partnera. V ramci praktického vyskumu je
cieflom prace formalizdcia ziskanych zékonitosti v podobe analytickych modulov a ich realizacia vo forme
softvérového riesenia (vyvoj kniznice systému: analyticky ndstroj, reportovacie prvky pre podporu
rozhodovania v biomedicine a podobne).

Odporucané metddy:

- analyza sucasného stavu problému,

- ndvrh pouzitelnych technik pre analyzu biomedicinskych udajov,

- vyvoj a hodnotenie novych algoritmov navrhnutych pre implementovanu kniznicu,

- experimentalna validacia navrhnutych technik a vyvinutych algoritmov.

72



Informdcie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:

Nové metddy ziskavania znalosti z neurcitych a nelplne definovanych udajov (VEGA 1/0858/21)
Vytvorenie digitdlnej biobanky na podporu systémovej verejnej vyskumnej infrastruktiry (ITMS
313011AFG4)

Doterajsie vysledky:
1. ADC: Leskanicova, A at. all, Defining Sex Differences In Selected Lipid Metabolites Of Blood Plasma In
Wistar Rats, In: Journal of Physiology and Pharmacology, 2019, WOS, CC

2. AFC: Chovancova 0., st. all, Impact of Metabolomics on Depression using Data Mining Techniques, In.
IEEE International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing Systems:
Technology and Applications (IDAACS), 2019, |IEEE

3. AFC: Chovancova, O. Rabcan, J. Kostolny, J., Macekova, D., Human reliability evaluation through analysis
of depression prediction based on metabolomic data, In: 10th International Conference on Dependable
Systems, Services and Technologies (DESSERT), 2019, IEEE

4. ADC: Leskanicova, A at. all, Sexual Dimorphism in Energy Metabolism of Wistar Rats Using Data Analysis,
In: Molecules journal, 2020, WOS, CC

5. AFD: Rabcan, J. Rusnak, P., Kostolny, J., Stakovic, R., Comparison of algorithms for fuzzy decision tree
induction, In: 18th IEEE International conference on emerging elearning technologies and applications :
Information and communication technologies in learning, 2020, IEEE

6. ADC: Lesanicova, A, at. all, Sex-Dependent Differences in Stress-Induced Depression in Wistar Rats are
Accompanied Predominantly by Changes in Phosphatidylcholines and Sphingomyelins, In: Journal of
Physiology and Pharmacologythis link is disabled, 2021, WOS, CC

7. AFC: Blahova L., Kostolny J., Using Active Learning Techniques for Analysis of Photomicroscopy Images,
In: 2023 IEEE 12th International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing
Systems: Technology and Applications (IDAACS)
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Téma dizertacnej prace

Vypoctové modelovanie bunkovych zhlukov pre ich efektivnu
separaciu v inercidlnych tokoch
Skolitel: prof. Mgr. Ivan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V pocitatovom modelovani tokov bunkovych suspenzii (ako napr. krv alebo ind biologicka vzorka) sa
Uspesne pouzivaju biomechanické modely jednotlivych buniek, ako napr. krviniek, cirkulujicich
rakovinovych buniek (CTC), krvnych dosticiek a podobne. V biologickych tokoch vsak casto tieto bunky
tvoria zhluky, ako napr. zhluky niekolkych CTC a tieto zhluky putuju cievnym systémom. Ukazuje sa, Ze
napr. pri metastazovani cirkulujucich rakovinovych buniek takéto zhluky maju vyrazne vyssi metastaticky
potencial a ¢asto su prave zhluky CTC zodpovedné za vznik metastazy.

Zhluky maju odlisné vlastnosti v toku ako jednotlivé bunky. Otvorenymi otdzkami sU napr. migrdcia
zhlukov smerom k stenam ciev, ¢i a ako zhluky ovplyviuju bezbunkovu 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 existujucich
modelov jednotlivych buniek), ich validaciou a naslednou aplikdciou v analyze zhlukov. Modely
jednotlivych buniek su k dispozicii v existujicom softvérovom module PyOIF vyvijanom na pracovisku.

Odporucané metddy:
- Studium dostupnej literatiry a dokumentacie k existujicemu modelu jednotlivej bunky,

- ziskavanie dat z biologickych experimentov z dostupnej literatury a zo spoluprace s domacimi a
medzinarodnymi partnermi pracujicimi v oblasti experimentalnej 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
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Druh vyskumu:
aplikovany vyskum

Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
Projekt VEGA 1/0369/22, nazov projektu: Vypoctové modelovanie buniek s jadrom a zhlukov rakovinovych
buniek v komplexnych tokoch

Projekt MIT Seed Fund, spolupraca s Vyskmunou skupinou prof. Ming Dao

Doterajsie vysledky:

Vyskumna skupina Uzko spolupracuje s vyvojarmi simulacného nastroja ESPResSo na univerzite v
Stutgarte, Nemecko. Daldim partnerom je Danube University, Krems, Rakusko, kde sa spolupracuje na
vyvoji modelov. Bol podany projekt na grant MIT Seed Fund na dvojro¢nu spolupracu s prof Ming Dao a
jeho timom na MIT Boston v oblasti Studa bunkovych zhlukov v inercidlnych tokoch. Predpoklad je, ze
grant bude udeleny a za¢ne aktivna spoluprdca s amerckym timom. Clenom vyskumnej skupiny je
umoznend uUcast na niekolkych zahrani¢nych konferencidch a na kratkodobych vedeckych navstevach
partnerov.

Publikované prace (15):

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

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

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

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

5. 1. Cimrdk, A simplified model for dynamics of cell rolling and cell-surface adhesion, AIP Conference
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Téma dizertacnej prace

Aplikacie umelej inteligencie na vybrané ulohy pre hlboké
strojové ucenie na medicinskych obrazovych datach
Skolitel: prof. Mgr. Ivan Cimrak, Dr.

Zaradenie témy

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

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. Ich vyuZitie
vidime uZ takmer kazdodenne. Aplikacia NN na dobre pripravené data pre bezné klasifikacné (a aj iné)
ulohy je priamociara. Akonahle vsak ide o menej Standarnu ulohu, nastdva mnoho ciastkovych problémov,
ktoré treba riesit: identifikacia tlohy (v spolupraci s lekarmi alebo biolégmi), priprava dat, spravny vyber
pouZzitej metddy strojového ucenia, vyber architektiry NN, priprava dat, interpretovatelnost vysledkov
NN.

Vo svojej podstate st NN tzv. ¢ierne skrinky, vdaka svojej hibke a nelinedrnosti vnitornej $truktdry. 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 aktudlna a v rdmci prace
jej budeme venovat pozornost.

Vo vyskumnom time na pracovisku su rozpracované nasledovné aplikacné oblasti: mammografia,
histopatoldgia, angiografia aneuryzmov. V ramci doktorandskej prace sa budeme zaoberat obrazovymi
datami z tychto oblasti, budeme prechadzat vsetky spomenuté kroky, niektoré v Gzkej spolupraci s lekarmi
(ako napr. z Jesseniovej fakulty UK, ¢i Onkologického ustavu sv. Alzbety, kde mame existujuce aktivne
spoluprace). Cielom prace bude aplikovat metddy konvoluénych neurdnovych sieti s dorazom na
konkrétne vedecké a hlavne aplikac¢né vysledky.

Predpokladany vedecky prinos:

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

Odporucané metddy:

- Studium neurdnovych sieti a ich implementacie

- Studium interpretovatelnosti NN a oboznamenie sa s aktualnym stavom vyskumu

- ndvrh a implementdcia zakladnej architektiry NN pre Specificky problém klasifikacie
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- 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 VEGA 1/0525/23, nazov projektu: HIboké neurdnové siete v digitalnej mamografii pri diagnostike
patologickych mikrokalcifikatov ako vcasnej formy karcindmu prsnika

Doterajsie vysledky:
1. D. Petrikova, | Cimrak, K. Tobidsov4, L.Plank, Semi-automated workflow for computer-generated scoring
of Ki67 positive cells from HE stained slides, BIOINFORMATICS 2023, accepted for publication.

2. 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

3. Kajanek, F., Cimrak, [.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

4. Kajanek, F., Cimrak, |., Tarabek, 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
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Téma dizertacnej prace

Analyza spolahlivosti komplexnych systémov s vyuzitim metdd
strojového ucenia
Skolitel: doc. Ing. J4n Rabé&an, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

Aktudlnym problémom v tedrii spolahlivosti je analyza komplexnych systémov s velkym mnozstvom
r6znorodych komponentov. Klasické pristupy, zaloZzené na bindrnych stavoch systému a jeho
komponentov (funkény/nefunkény), si nevhodné. Je efektivnejSie modelovat tieto systémy ako

viacstavové, s moznostou definovat rézne stupne funkcnosti. Avsak pridanie medzistavov spdsobuje
narast reprezentacie matematického modelu, ¢o mdze predstavovat vyzvu.

Casova narocnost tychto metdd pri rozsiahlych a komplexnych systémoch je kli¢ovym problémom.
MozZnym rieSenim tohto problému je vyuZitie metdd strojového ucenia na matematickud reprezentdciu
systému. V takomto pripade mézu stavy komponentov systému reprezentovat hodnoty vstupnych
atributov, a Uroven vykonu systému moze predstavovat triedu klasifikacie.

Cielom dizertac¢nej prace je navrhnut nové metddy na analyzu spolahlivosti komplexnych viacstavovych
systémov s vyuzitim klasifikacnych algoritmov strojového ucenia.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy na analyzu spolahlivosti komplexnych viacstavovych systémov s vyuzitim klasifikacnych
algoritmov strojového ucenia.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,

- identifikacia pristupov na tvorbu matematického modelu systému pomocou klasifikaénych algoritmov
- vyvoj novych a efektivnych pristupov na tvorbu matematického modelu systému,

- experimentalna analyza navrhnutych metdd.

Informdacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
VEGA 1/0165/21 - Nové pristupy v analyze spolahlivosti nekoherentnych systémov

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

Doterajsie vysledky:

1. ADC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., Kr3ak, E.: Application of the structure function in the
evaluation of the human factor in healthcare, In: Symmetry [electronic]. - ISSN 2073-8994. - Ro¢. 12, ¢. 1,
2020, s. 1-23, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 2.713)

2 V3: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J.: A new method for analysis of Multi-State systems based on
Multi-valued decision diagram under epistemic uncertainty, In: Reliability Engineering and System Safety.
- ISSN 0951-8320. - ¢. 229, 2023, s. 1-14, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 8.100)

3.V3: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., Kvassay, M.: Importance analysis of decision making factors
based on fuzzy decision trees, In: Applied Soft Computing. - ISSN 1568-4946. - ¢. 134, 2023, s. 1-20, podiel
25%, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 8.700)

4. V3: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., Kvassay, M.: A new fuzzy-based classification method for
use in smart/precision medicine, In: Bioengineering. - ISSN 2306-5354. — ro¢. 10 €. 7, 2023, s. 1-21, podiel
25%. Included in: SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 4.600)

5. ADC: Rab¢an, J., Zaitseva, E., Levashenko, V., Kvas§ay, M., Surda, P., Macekova, D.: Fuzzy decision tree
based method in decision-making of COVID-19 patients’ treatment, In: Mathematics, ISSN 2227-7390,
Roc. 9, €. 24, 2021, s. 1-16, podiel 21%. Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 2.592)

6. AFC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., Kvassay, M., Rusnak, P.: Reliability evaluation of Multi-
State System based on incompletely specified data and structure function, In: IDAACS 2019 [print,
electronic] : 10th International Conference on Intelligent Data Acquisition and Advanced Computing
Systems: Technology and Applications, Vol. 2. Danvers: IEEE Society on Social Implications of Technology,
France,- ISBN 978-1-7281-4068-1, 2019, s. 741-746, podiel 20%. Included in: SCOPUS, Web of Science

7. AFC: Forgac, A., Rabcan, J., Zaitseva, E., Lukyanchuk, I.: Construction of the structure function of Multi-
State System based on incompletely specified data, In: Contemporary complex systems and their
dependability [print, electronic] : proceedings of the thirteenth international conference on dependability
and complex systems DepCoSRELCOMEX. - 1. vyd. - Cham: Springer International Publishing AG, 2019. -
ISBN 978-3-319-91445-9. - s. 184-194, podiel: 33 %. Included in: SCOPUS

8. ADC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Lukyanchuk, I., Rabc¢an, J., Kvassay, M., Rusndk, P.: Application of
generalized Reed—Muller expression for development of non-binary circuits, In : Electronics [electronic]. -
ISSN 2079-9292 - Roc. 9, ¢. 1, 2020, s. 1-14, podiel 17%. Included in: SCOPUS, Web of Science (Q3, IF:
2.397)
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Téma dizertacnej prace

Vyuzitie metod strojového ucenia pri spracovani medicinskych
signalov
Skolitel: doc. Ing. J4n Rabé&an, PhD.

Zaradenie témy

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

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

Specifikacia témy

Detailnejsi opis problému:

V biomedicine sa v sucasnosti generuje obrovské mnozstvo Udajov, ¢i uz digitalnych alebo analégovych.
Digitdlne ddta maju roéznorodd povahu a format, odlisuju sa vo velkosti, spdsoboch uloZenia a ich
potenciali pre dalsie spracovanie a analyzu. M6Zu obsahovat r6zne merania ziskané zo zaznamov, snimok
alebo sledovanych hodnét. Typickym prikladom tychto dat si medicinske signaly. Tieto signaly sa ziskavaju
z mnohych zariadeni, no medzi najznamejsie patria elektrokardiograf (EKG) a Elektroencefalograf (EEG).
Namerané hodnoty mézu mat rozdielnu dizku a charakteristiky (v zavislosti od meracieho zariadenia). Ciel
dizertacnej prace je zamerany na vyvoj klasifikacného pristupu pre klasifikaciu takychto medicinskych
signalov. Efektivna klasifikacia udajov si asto vyZzaduje pouZitie fuzzy klasifikatorov. Tieto klasifikatory
zohladnuju prislusnost instancii ku vsetkym moznym triedam. V r6znych studiach sa ukazalo, Ze aplikacia
fuzzy klasikatorov umoznuje zvysit presnost klasifikacie aj pre Udaje reprezentujice signaly. V désledku
toho je vyvoj pristupov zameranych na tvorbu fuzzy klasifikatorov relevantny, pretoZe umozriuje vytvarat
presné systémy na podporu rozhodovania o medicinskych signdlov.

Predpokladany vedecky prinos:
Nové metddy a pristupy klasifikacie biomedicinskych signalov.

Odporucané metddy:
- analyza sucasného stavu problému,

- identifikacia pristupov klasifikacie biomedicinskych signalov
- vyvoj novych a efektivnych pristupov klasifikacie biomedicinskych signalov,

- experimentalna analyza navrhnutych metdd.

Informacie o vyskume

Druh vyskumu:
aplikovany vyskum a experimentdlny vyvoj
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Vyskumna tloha, ktorej sti¢astou bude rieena téma:
VEGA 1/0858/21 - Nové metddy ziskavania znalosti z neurcitych a nedplne definovanych tdajov

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

Doterajsie vysledky:

1. ADC: Rabcan, J., Zaitseva, E., Levashenko, V., Kvassay, M, Subbotin, S.: Application of fuzzy decision tree
for signal classification, In: IEEE transactions on industrial informatics [print, electronic]. - ISSN 1551-3203.
- Roc. 15, ¢. 10 (2019), s. 5425-5434., Included in: SCOPUS; Web of Science (Q1, IF: 9.112)

2. V3: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, M.: EEG signal classification based on fuzzy
classifiers, In: IEEE transactions on industrial informatics [print, electronic]. - ISSN 1551-3203. - - Roc¢. 18,
€. 2(2022), s. 757-766, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 12.300)

3. ADC: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, M., Subbotin, S.: Non-destructive diagnostic of
aircraft engine blades by Fuzzy Decision Tree, In: Engineering Structures [print, electronic]. - ISSN 0141-
0296. - €. 197 (2019), s. 1-10, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q1, IF: 3.548)

4. ADC: Zaitseva, E., Levashenko, V., Rabcan, J., Kr$ak, E.: Application of the structure function in the
evaluation of the human factor in healthcare, In: Symmetry [electronic]. - ISSN 2073-8994. - Ro¢. 12, ¢. 1,
2020, s. 1-23, Included in: SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 2.713)

5. ADC: Rabcan, J., Levashenko, V., Zaitseva, E., Kvassay, M.: Review of methods for EEG signal
classification and development of new fuzzy classification-based approach, In: IEEE Access: practical
innovations, open solutions. - ISSN 2169-3536 (online). - ¢. 8, 2020, s. 189720-189734, Included in:
SCOPUS, Web of Science (Q2, IF: 3.367)

6. AFC: Rabcan, J., Zaitseva, E., Levashenko, V.: Electroencephalogram signals analysis by fuzzy classifiers
based on cumulative mutual information, In: Proceedings of the 1st international workshop on informatics
and data-driven medicine - ISSN 1613-0073 (online). - 1. vyd. - Aachen: CEUR-WS, 2018. - s. 1-16, Included
in: SCOPUS, Web of Science
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