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VidZeni nicastnici, porotci i soutéZici.

Vitame vds na zdvérecném kole SoutéZe studentit vysokijch Skol ve védecké Cinnosti
v matematice a informatice, které spolecné potddaji Fakulta informatiky a Ustav matema-
tiky a statistiky P¥irodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Piehlidka SVOC
se vraci do Brna po tiech letech od roku 2016, kdy ji pofadalo Vysoké ucent technické, a po
11 letech od roku 2008, kdy pofadatelem byla taktéZ Fakulta informatiky MUL

Po celou dobu své obnovené existence od roku 2000, tedy jiZ po jubilejnich 20 roc-
nikii, se nase souté? SVOC snazi o vyhleddvini novjch védeckyjch talentit mezi studenty
v matematice a informatice a ukazuje studentiim krisy védeckého baddni. To je velmi
diilezité, nebot prestiz nasich (Ceskijch i slovenskijch) univerzit stoupd ani ne tak s kvalitou
jejich akademikail, jako predevsim s kvalitou studentii a absolventii, které vychovdvdme.
Veétime, Ze i tento rocnik soutéZe bude inspirationi prehlidkou toho nejlepsiho, co se mezi
studentskymi védeckymi talenty v prostoru byvalého Ceskoslovenska v poslednim roce
urodilo.

Avdak ve skutecném svété nejsou jen soutéze a abstraktni védecké vysledky. S prekot-
nym rozvojem védy a techniky neustdle stoupd redlnd spolecenskd potteba matematiky
i informatiky, nap¥iklad v oblastech automatizace, optimalizace procesii, zpracovini in-
formaci nebo umeélé inteligence. Navzdory tomu jsme v dnesnim medidlnim prostoru
spise svédky prohldsent riiznijch celebrit o tom, jak ony matematice nikdy nerozumeély
a nakonec jim matematika k nicemu neni, nebo nekonecnych diskusi o (jakd hriiza!)
zavedeni povinné matematiky u stitnich maturit. Vy, iicastnici zdvérecného kola SVOC
v matematice a informatice, zajisté predstavujete pozitivni odchylku v tomto nep¥ilis
Stastném spoleCenském trendu nedocenéni exakiniho vzdélani a exaktnich véd. VizZime
si vaseho zipalu a energie, kterou jste investovali do vlastniho vyzkumu a do pfipravy
soutéznich praci, a doufdme, Ze se vim na této prehlidce dostane zaslouZeného ocenéni

od kolegii soutéZicich i porotcit a Ze vds toto ocenéni povzbudi v dalsi kariére spojené
s matematikou ¢i informatikou.

Symbolickym momentem SVOC 2019 také je, Ze v tomto roce uplynulo 100 let od
zaloZeni Masarykovy univerzity dne 28. ledna 1919 a jsme velmi ridi, Ze i my miiZeme
potidanim zdvérecného kola pFispét do programu oslav stého vijroci zaloZeni MU. Zdroveri
v tomto roce uplyne 25 let od zaloZeni Fakulty informatiky MU, v jejiz prostordch se
zdvérecné kolo kond. Tak jako se za uplynulé stoleti Masarykova univerzita rozrostla z pii-
vodnich ctyr na soucasnyjch devét fakult, i potidajici Fakulta informatiky se za cturtstoleti
rozvinula z mladé zacinajici Skoly na jednu z hlavnich informatickijch fakult nejen pro
Ceské, ale i pro slovenské uchazece. Pamétnici rocniku 2008 asi zpozoruji, Ze fakulta ma
novou priicelni budovu, ale hlavni vijvoj spocivd ve stoupajicim védeckém vijkonu a mezi-



ndrodni odborné prestizi celé nasi instituce, Masarykovy univerzity, k cemuz symbolicky
dopomiiZe i tato nase védeckd soutéz.

Dovolte na zdvér podékovat vsem, kte¥i se o soutéz SVOC obétavé po celd léta staraji
a kteti se zaslouZili o uspotrddani tohoto zdvérecného kola v Brné. [menovité jde o vyhlaso-
vatele soutéZe, kterymi jsou Ceskd matematickd spolecnost Jednoty eskyjch matematikii
a fyzikii a Slovenskd matematickd spolocnost Jednoty slovenskijch matematikov a fyzikov,
o #idici vijbor SVOC pod predsednictvim profesora Bohdana Maslowského a o mistni
organizacni vijbor zdvérecného kola zastoupeny spoluptedsedy docenty Janem ObdrZalkem
a Petrem Zemdnkem.

Yy o

Ptejeme vim vsem piijemnyj pobyt v Brné na Fakulté informatiky MU, soutéZicim
mmnoho tispéchil v prezentaci jejich praci a porotciim stastnou ruku pfi vibéru téch nejlep-
sich z bezpochyby velmi kvalitnich soutéZnich praci.

Za potadatele zdvérecného kola,

prof. RNDr. Petr Hlinényj, Ph.D.  a prof. RNDr. Jan Slovik, DrSc.
prodékan pro vyzkum, vjvoj a doktorské studium FI MU feditel Ustavu matematiky a statistiky PFF MU



Propozice 20. roéniku SVOC

1. Vyhlagovatelem soutéze SVOC je Ceska matematickd spole¢nost, sekce Jednoty
Ceskych matematikti a fyzikti a Slovenskd matematicka spolo¢nost, sekcia
Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov.

2. Zavérecné kolo 20. roéniku soutéZe se uskutecni ve dnech 2. — 4. ervna 2019
v Brné. Potadatelem zavére¢ného kola je Ustav matematiky a statistiky Pi-
rodovédecké fakulty a Fakulta informatiky Masarykovy Univerzity v Brné.
Termin pro ztcastnéné fakulty k pfihlaSeni ticastnikii do zavérecného kola
soutéZe je 3. kvétna 2019. Termin pro elektronické odevzdéni praci studenty je
3. kvétna 2019. Webova stranka soutéZe je http://jcmf . cz/svoc.

3. Soutéz probiha v nasledujicich sekcich:

atematickd analyza — teorie funkci a prostory funkci;

M1) Matematicka analyza — teorie funkci a prostory funkci
(M2) Matematickd analyza — teorie diferencidlnich a integrdlnich rovnic;
(M3) Teorie pravdépodobnosti a matematickd statistika;

onometrie a finanéni matematika;
M4) Ek trie a finan¢ni matematik
atematické struktury — algebra, topologie a geometrie;
M5) Matematické struktury — algebra, topologie a g tri
atematické struktury — teorie grafti a kombinatorika;
M6) Matematické struktury — teorie grafti a kombinatorik
(M7) Aplikovana matematika — numerickd analyza;
(M8) Aplikovana matematika — matematické modely dynamiky;
(I1) Teoretickd informatika;
(I12) Umela inteligence;
(I3) Pocitacova grafika a pocitacové vidéni;
(I4) Aplikovand informatika a softvérové inzenyrstvi.

4. V ptipadé, ze v nékteré sekci bude pfihlaSeno méné neZ 6 praci, miize fidici
vybor SVOC rozhodnout o slouceni této sekce s pfibuznou sekci, ptipadné
prerozdélit sekce jinym zptisobem podle poctu a zaméfeni jednotlivych praci
(obvykle v ptipadé menstho poctu praci dochazi ke slouceni sekci s ¢isly 2n — 1
a2n).

5. Studenti se do soutéze prihlasuji prostfednictvim svych fakult. Kazda fakulta
muZe do kazdé sekce vyslat nejvyse 5 praci. Vybér praci mohou fakulty uskute¢-
nit prostfednictvim fakultnich soutézi SVOC. Terminy a organizace fakultnich
soutéZi nebo jiny zptisob vybéru praci je véci jednotlivych fakult.

6. Ridici vybor sestavuje zpravidla tfi¢lenné poroty jednotlivych sekci. Clen po-

N

roty nesmi byt vedoucim Z4dné préce soutéZzici v dané sekci.
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PifihlaSovani tcéastnikt

. Do zavére¢ného kola SVOC studenty ptihlasuji fakulty vysokych kol piiso-

bicich v CR nebo SR. Kazd4 fakulta mtize do kazdé sekce ptihlasit nejvyse 5
praci. Vybér praci mohou fakulty uskuteénit prostfednictvim fakultnich kol
soutéze nebo jinym vhodnym zptisobem podle uvazeni fakulty.

. PfihlaSeni studenti musi byt v ¢ase zaslani p¥ihlasky studenty bakalafského,

magisterského, inzenyrského nebo jiného obdobného studia na dané fakulté.
Prihlaseni studenti v dobé zaslani pfihlasky nesmi mit uz ukoncené magister-
ské, inzenyrské nebo obdobné studium v oblastech zaméfeni soutéze.

. Pfihlasku, obsahujici seznam praci, fakulta zasild nejpozdéji do 3. kvétna 2019

e-mailem na adresu svoc@jcmf . cz. Pro kazdou praci musi seznam obsahovat
nézev prace, jména autort a sekci, do které je prace pfihlaSena.

Odevzdavani praci

Y,

Elektronickou verzi prace kazdy tucastnik odevzda nejpozdéji do 3. kvétna
2019 prostiednictvim elektronického formuléfe pfistupného na webové strance
zavérecného kola soutéze. Prostfednictvim elektronického formulafe je po-
ttebné odevzdat: abstrakt prace, text prace a naskenovany posudek vedouciho
prace nebo jiného védecko-pedagogického pracovnika fakulty. Jeden vytiStény
a pevné svazany exemplaf prace (napiiklad krouzkovou vazbou) s podepsa-
nym origindlem posudku préace tcastnik pfiveze s sebou na soutéz a odevzda
pfi registraci.

Abstrakt, text prace a posudek musi byt napsan v ¢esting, slovenstiné nebo
anglicting.

Abstrakt délky maximalné jedné strany A5 ve forméatu PlainTEX obsahuje jen
vlastni text (neobsahuje jména autorti, ndzev préace, nebo skolu/fakultu). Je
v ném mimo jiného vymezeny vlastni pfinos autora, pfipadné vztah k diplomo-
vé /bakalafské praci nebo k pracim podanym do SVOC v ptedchozich letech,
nebo jinych soutézi podobného charakteru.

Elektronicky text prace se odevzdava ve formatu PDF se zabudovanymi fonty.
Na titulni strané soutézni prace musi byt uvedeno, Ze se jednda o préaci pro
soutéZ SVOC. Elektronicka verze posudku se odevzdava ve forméatu PDF se
zabudovanymi fonty nebo ve formatu JPEG. V posudku musi byt kromé jiného
presné vymezen pifinos autord.
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Dalsi technické pokyny mohou byt zvefejnény na webové strance zavérecného
kola soutéze.

Pribéh soutéze

;s

V rdmci soutéZzniho dne kazdy tcastnik pfednese referat o své soutézni praci.
Odborné poroty v jednotlivych sekcich vyhodnoti soutéZici prace podle na-
sledujicich kritérii: vlastni vysledky a pfinos prace, celkové zpracovani préce,
prednes referatu a reakce na pf¥ipadné dotazy. Nejlepsi prace budou ocenéné
diplomy a finanénimi odménami. Soutézni prace budou hodnoceny podle
nésledujicich kritérii:

e vlastni vysledky a pfinos prace,

e celkové zpracovani préce,

e prednes referdtu o praci béhem zavérecného kola a reakce na pfipadné

dotazy.

SoutéZicim a porotctim zavérecného kola SVOC bude zajisténo bezplatné uby-
tovéani a stravovani. Uhradu cestovného si ticastnici zabezpeci sami.

GDPR

Pro zajisténi vysoké odborné tirovneé a objektivniho hodnoceni vysledkii sou-
téZe je seznam soutéznich praci zavérecného kola SVOC zvefejnén v rozsahu
jména a pffjmeni autorti, Skola, ndzev a abstrakt soutézni prace.

Osobni tdaje vyplitované v registra¢nim formuléfi pofadatelé nutné potfebuji
k aspésnému zorganizovani soutéZe a bez jejich poskytnuti je tcast v soutéZzi
vyloucena. Uchovavaji se tedy, v souladu s pfedpisy, po dobu nezbytnou
a pozdéji mohou byt pouzity pro tcely védecké a archivnické.

Mistni poradatel miize v misté soutéze pozadat soutéZici o pisemny souhlas
s pofizovdnim a zvefejiiovanim fotografif a dal$ich audiovizudlnich zdznam1,
na kterych bude patrna totoZnost soutézicich. Souhlas zddany mistnimi po-
fadateli na misté soutéZze ohledné zvefejiiovani audiovizudlnich zdznama
vyZadujicich souhlas neni nutnou podminkou ticasti a pfipadny nesouhlas

nemd vliv na p¥ipadné umisténi a ocenéni soutézni prace.
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Sekce M1 + M2 14

Volumes of unit balls in Lorentz spaces

Anna Dolezalova
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

The goal of this work is to determine an explicit formula for the volume of the unit
ball in Lorentz spaces for specific cases and to get some overall results concerning
the asymptotic behaviour of these volumes. Weak Lebesgue spaces, or more
generally Lorentz spaces, are a generalisation of Lebesgue spaces. Whereas the
norm in a finite-dimensional Lebesgue space (i.e. R") is determined by a single
parameter p, the norm in a Lorentz space is described by two parameters p and
g. The volume of the unit ball in a general finite-dimensional Lorentz space
was so far an unknown quantity, even though for Lebesgue spaces it has been
well-known for many years. We first offer a brief summary of required knowledge
of Lorentz spaces and entropy numbers. Then we present methods to determine
the explicit formula for the volume when g = o0 and g = 1. We also describe
the asymptotic behaviour of the n-th root of the volume of the n-dimensional
ball with respect to the dimension. Furthermore, we consider the volume of the
n-dimensional unit ball in the weak Lebesgue space and in the corresponding
classical Lebesgue space, and determine the growth of the ratio of these two
quantities for p sufficiently small. The results presented in Chapter 2 and 3 are,
as far as we know, new. The fourth chapter is dedicated to further properties of
the unit ball. This text is the main part of the author’s Master thesis supervised
by doc. Vybiral.

Mountain climbing theorem

Kristyna Smidova
Univerzita Karlova, Praha, Pedagogicka fakulta

Tato prace vznikla drobnym poupravenim bakaldfské prace, jez byla v loriském
roce obhdjena pfi statni zavérecné zkousce bakalaiského oboru Obecna matema-
tika na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy. Upraveny byly pouze
drobné formélni nedostatky prace.

Pfedmétem této prace je tzv. Mountain climbers” problem. Prace se zabyva
otazkou, kdy pro dvojici spojitych funkdi f, g : [0,1] — [0, 1], spliiujicich f(0) =
=¢(0) =0a f(1) = g(1) = 1, existuje dvojice funkci k, h se stejnymi vlastnostmi
takovd, ze f (k(x)) = g (h(x)) pro v8echna x z intervalu [0, 1]. Pro po &astech
prosté funkce je existence dokdzana za pomoci vhodné grafové reprezentace
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a principu sudosti, pro lokdlné nekonstantni funkce je existence dokdzana kon-
strukéné za pomoci stejnomérné konvergence. Déle je uveden piiklad dvojice
funkci, pro které vyhovujici dvojice funkci neexistuje. Cilem préace je s pouZzi-
tim vhodnych ilustraci ndzorné a srozumitelné vysvétlit pfislusné matematické
konstrukce.

Vlastni p¥inos autora spociva v diikladném zpracovani zndmych vysledkii.
Popularné nau¢né zpracovani problému bylo pfevedeno do jazyka po ¢astech
prostych funkci, pro které je formalné matematicky dokdzana fesitelnost. Dale byl
zkonstruovén piiklad nefeSitelného zadani problému a byl zpfehlednén, doplnén
a ¢astecné zjednodusen dtikaz pro lokalné nekonstantni funkce. Srozumitelnosti
préce napomahajf originalni ilustrace.

Metricky prostor spojitych funkci: teorie a aplikace

Filip Svoboda
Masarykova univerzita, Brno, Pfirodovédecka fakulta

V této studentské védecké odborné préci pojedndvame o metrickych prostorech
spojitych redlnych funkci na kompakinich a nekompakitnich intervalech s metrikou
stejnomérné konvergence, metrikou lokalni stejnomérné konvergence a integralni
metrikou. Studujeme jejich zékladni vlastnosti, klasifikujeme je z hlediska tpl-
nosti, popisujeme jejich kompaktni podprostory a dokazujeme Weierstrassovu
vétu o aproximaci. Prezentujeme fadu aplikaci vybudované teorie v ostatnich
odvétvich matematické analyzy, specificky ve funkcionalni analyze, teorii miry
a teorii diferencialnich rovnic.
Autor taktéZz planuje praci publikovat jako bakalafskou.

Optimality of function spaces for integral operators.

Jakub Takac
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

In this work, we study the behaviour of linear kernel operators on rearrange-
ment-invariant (r.i.) spaces. In particular we focus on the boundedness of such
operators between various function spaces. Given an operator and a domain
r.i. space Y, our goal is to find an r.i. space Z such that the operator is bounded
from Y into Z, and, whenever possible, to show that the target space is optimal
(that is, the smallest such space). We concentrate on a particular class of kernel
operators denoted by S;, which have important applications and whose pivotal
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instance is the Laplace transform. In order to deal properly with these fairly
general operators we use advanced techniques from the theory of rearrangement-
invariant spaces and theory of interpolation. It turns out that the problem of
finding the optimal space for S, can, to a certain degree, be translated into the
problem of finding a “sufficiently small” space X such that a, the kernel of S, lies
in X. The work is strongly based on author’s not yet finished Bachelor’s thesis.

Characterization of functions with zero traces via the distance
function

Hana Turdinova
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

Consider a domain Q C RN with Lipschitz boundary and let d(x) = dist(x, 0Q2).

It is well known for p € (1,00) that u € W&’p(Q) ifand only if u/d € LP(Q) and
Vu € LP(Q). Recently a new characterization appeared: it was proved that u €
€ W&’p(Q) if and only if u/d € L'(Q) and Vu € LP(Q). In the author’s bachelor
thesis the condition u/d € L'(Q) was weakened to the condition u/d € L' (Q),
but only in the case N = 1. In this thesis we prove that for N > 1, p € (1,00) and
g € [1,00) we have u € W7 (Q) if and only if u/d € LY(Q) and Vu € LP(Q).
Moreover, we present a counterexample to this equivalence in the case g = .

This text coincides with the author’s Master thesis. It was prepared solely by
the author under the supervision by doc. Nekvinda. Mathematical advice was
received from the supervisor.

Finitely additive measures and their decompositions

Mikulas Zindulka
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

We define the notion of a finitely additive measure on a o-algebra. We prove that
a bounded finitely additive measure can be uniquely represented as a sum of
a “r-additive part” and a “purely finitely additive part” and that it also has a
decomposition similar to the Lebesgue decomposition for c-additive measures.
Bounded finitely additive measures defined on the Borel o-algebra form a normed
linear space and those that are zero on Lebesgue null sets form its subspace. We
show that the former one is isometrically isomorphic to the dual space of the
space of bounded Borel functions and the latter one is isometrically isomorphic
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to the dual space of the space of essentially bounded functions. We exploit the
relation between functionals and finitely additive measures to prove the existence
of an unbounded finitely additive measure.

Evolutionary problems with bounded gradients

David Hruska
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

We study a class of evolutionary systems (depending on a real parameter) of
nonlinear parabolic equations motivated by dynamics of non-Newtonian fluids
or the heat equation with specific relation between the temperature and the heat
flux. The main contribution of the work is the proof of existence and uniqueness
of weak solution of the initial-value and periodic boundary-value problem for
suitable data and value of the parameter. The stationary case has already been
successfully studied recently. The work is a substantial part of author’s Master
thesis.

Lieb-Thirringovy nerovnosti pro vlnovou rovnici s dtlumem

Tereza Kurimaiova
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska

The operator approach for the damped wave equation provides us with unique-
ness and regularity of its solutions since the operator generates a Cp-semigroup.
Moreover the behavior of its spectrum gives us information about the stability of
the solutions. Using the correspondence between the spectra of this operator and
the Schrodinger operator we obtain numerous bounds on the eigenvalues and
criteria for their existence or absence even in the case of complex damping. These
results are demonstrated on the analytically computable case when the damping
is a finite rectangular well.

Self-similar solutions of the super-fast diffusion equation

Petra Mackova
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

We study non-negative radially symmetric solutions of the super-fast diffusion
equation in the whole n-dimensional space. Due to the scaling property of the
equation we derive two new autonomous systems of two ordinary differential
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equations and perform a phase-plane analysis. Self-similar solutions correspond
then to suitable trajectories of this system. From the properties of these trajectories,
we deduce various conclusions on the behavior of the self-similar solutions.

Invariantni feSeni a kvalitativni analyza reak¢éné-difuznich
rovnic na rostoucich oblastech

Michal Tichy
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrska

The reaction-diffusion equations represent a very used and studied model with
many applications. In this work we focus on the effect of growth in two impor-
tant cases: apical growth and uniform growth with non-constant diffusion. We
introduce the concept of symmetries of partial differential equations. Next we
formulate the reaction-diffusion system on growing domains. We use the sym-
metries of partial differential equations to find the so-called invariant solutions
for the apical growth and the uniform growth with non-constant diffusion. In
both cases we consider the scalar case and the vector case for two components.
Finally we find invariant solutions which also satisfy Dirichlet, Neumann, Robin
aperiodic boundary conditions.
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Geometricky pristup k hladaniu matice rozptylenosti

Juraj Bodik
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

V tejto praci popisujeme vylepSené metédy na zistovanie polohy a rozptylenosti
naSich dat. Nasim cielom je néjst ich robustny odhad, ktory neovplyviiuja odlahlé
pozorovania. Pomocou tohto odhadu vieme navyse tieto odlahlé pozorovania
néjst a vizualizovat. Pre istt triedu distribtcii ide tento odhad ziskat pomocou
vhodného umiestnenia geometrickych ttvarov do tvaru hustoty rozdelenia. V tejto
préci si ukdZeme dve zndme met6dy (MVE, MCD) a dve nové (MOE, MFE). MVE
estimétor sa snaZi néjst vhodny elipsoid, ktory najlepsie aproximuje troviiova
mnozinu hustoty rozdelenia. MCD estimator hlad4 také vhodné pozorovania,
ktorych vyberova rozptylovd matica ma najmensi determinant, a spocita dané
parametre iba z tychto pozorovani. MOE odhad vyuZiva postupni eliminaciu
odlahlych pozorovani, a MFE vyuZiva kombinéciu tychto metéd. Zameriame sa
predovsetkym na ich vlastnosti, na ich geometricki motivaciu a mozné aplikacie.

Viacrozmerné neparametrické testy nezavislosti

Ludovit Horvath
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

V tejto praci predstavujeme Styri nové neparametrické testy nezavislosti. Vy-
chadzame z testov z rokov 2003 a 2005 zaloZenych na beZnom priestorovom
znamienku, ktoré zovSeobecnili dnes uz klasické ndpady Blomquista, Spearmana
a Kendalla do viacrozmernych priestorov. Pévodné testy pouzivajii na dosiahnutie
affinnej invariantnosti vnttorna standardizaciu, kedZe vonkajsia Standardizacia
by zabezpecila invariantnost len rota¢nt. My v8ak nase testy budujeme pomocou
Ojovho priestorového znamienka. To je sice ndroc¢nejsie na vypocet nez bezné
priestorové znamienko, no je affinne ekvivariantné, a preto na zabezpecenie af-
finnej invariantnosti nasich testov staci len jednoducha vonkajsia standardizacia
namiesto numericky naro¢nej vnitornej. Tym paddom majt nase nové testy oproti
predchodcom aj omnoho jednoduchsi tvar. Rovnako ako povodné testy maju
i naSe za platnosti nezévislosti rozdelenie chi-kvadrat, ¢o sme aj simula¢ne overili.
Simuldcie tiez ukdzali, Ze v mnohych pripadoch sa nase testy chovajui lepsie ako
povodné testy.
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Riemanntv-Liouvilletiv integral ve stochastické analyze

Daniel Krsek
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

vvvvv

tegralu z klasického kalkulu. S jejich vyuzitim se d4 integral [ ub f(x)dg(x) na
omezeném intervalu definovat pro velkou tfidu integrandt f a integratorti g
v obecném piipadé s neomezenou variaci, coz klasicky Lebesguetiv-Stieltjestiv
integral neumoznuje. Toho se s vyhodou vyuZije v teorii stochastickych dife-
rencidlnich rovnic, kde nékteré ndhodné procesy nemaji omezenou variaci, ale
lze zarucit existence holderovsky spojité stochastické verze. Prace se konkrétné
zabyva d-dimenziondlnimi rovnicemi typu

Xi(t) = X+ /(:@(S,X(s))der f: /;airf(s,x(s))dpg', telo,T),i=1,...,4d,
: =

u nichz za jistych podminek na ztcastnéné funkce lze zarudit existenci jedno-
znacné urceného feSeni. V praci je nové dokazana spojita zavislost feseni téchto
rovnic na pocate¢ni podmince. Déle se zabyva situaci, Ze funkce o a { spojité
zavisi na parametru z néjakého obecného metrického prostoru. Pro tento p¥ipad
je v préci predstaven dtikaz spojité zavislosti feSeni na téchto parametrech. Text
je ¢asti bakalaiské prace autora.

Odhad rozptylu kalibra¢nich (pfevdazenych) odhada ve
vybérovych Setifenich

Anna Michalkova
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

Ve vybérovych Setfenich nas ¢asto zajima odhad thrnu sledované veli¢iny (napf.
pocet lidi, ktefi poslouchaji danou rozhlasovou stanici), pfi¢emz mame k dispo-
zici pomocné informace (napf. pohlavi, vék, region aj.) o vybranych jedincich
a thrny téchto pomocnych proménnych v populaci. V praxi se pak ¢asto data
ze ziskaného vybéru ptevazuji (kalibruji), aby struktura vzorku byla z hlediska
pomocnych proménnych reprezentativni, tj. aby odpovidala struktufe pomocnych
proménnych v celé populaci. Kalibra¢ni odhad thrnu je pak linedrni (vdzeny)
odhad s vdhami, které jsou spocteny z pomocnych proménnych. V této praci se
zabyvame odhadem rozptylu takovych odhadti. Zaméfujeme se pak zejména na
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model-based p¥istup. Ten je sice ve vybérovych Setfenich méné typicky, ale na
rozdil od tradi¢niho design-based p¥istupu dokdze zohlednit, Ze vybér zpravidla
neni dokonale reprezentativni v pomocnych proménnych. V préci zobeciiujeme
znamé asymptotické vysledky model-based pfistupu pro $irsi tfidu vaZenych od-
hadti. Dale navrhujeme konzistentni odhad asymptotického rozptylu, ktery oproti
bézné doporuc¢ovanym odhadtim vychazejicim z design-based p¥istupu ptiro-
zené zohledniuje vahy pouzité v odhadu thrnu. Navic podobné jako design-based
odhady je také robustni vti¢i poruseni pfedpokladané varianéni struktury i vici
urcitym poruSenim pfedpoklddaného tvaru sttedni hodnoty. V simulaé¢ni studii
pak zkoumame, jak si vede navrZeny odhad rozptylu ve srovnani s jinymi od-
hady rozptylu, které jsou standardné doporucovéany v literatufe nebo pouZzivany
v praxi. Vysledky prezentované v této praci budou soucasti autoréiny diplomové
préce. V soutézi SVOC ani dalsich podobnych soutézich dosud zadny z vysledka
uplatnén nebyl.

Kalman-Bucy Filter in Continuous Time

Ondjiej Tybl
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

The aim of the work is to study a linear filtering problem for Gaussian processes
in finite-dimensional spaces in two aspects: continuous dependence of the filter
on the signal and existence and uniqueness of a solution to an integral equation
that defines the covariance of the error and the signal.

We extend the results from Maskowski and Kubelka (2019) in some direc-
tions. The covariance of observation error as derived by Maslowski and Kubelka
(2019) satisfies non-linear integral equation with non-Lipschitz right-hand side,
which does not allow us to use the classical method of Gronwall inequality to
derive continuous dependence of the solution on a parameter. In such a complex
situation we utilize the notion of relative compactness and a stochastic integral
representation of the filter. This result is then extended to prove the continuous
dependence of the filter itself. Moreover, existence and uniqueness of the solution
of the integral equation inherited from Maslowski and Kubelka (2019) under
more general assumptions is shown using the Banach Fixed point Theorem. This
presented approach provides directly a numerical method for finding the solution
with exponential speed of convergence.
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Worst Case Distribution for Stochastic Dominance Problems

Karel Kozmik
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

The problem of portfolio optimization is a typical problem in economics and
finance. Modern methods that deal with portfolio optimization include stochastic
dominance. The concept of stochastic dominance allows us to compare two ran-
dom variables, which in this case represent the return of our final portfolio and
a benchmark portfolio. In this work, which is the first part of a diploma thesis
considering robust portfolio optimization with stochastic dominance constraints,
we examine the worst case distribution for a given portfolio. Since the distribution
of returns is often just estimated from data, we look for the worst distribution
that differs from empirical distribution at maximum by a predefined value. First
we define in what sense the distribution is the worst for the first and second
order stochastic dominance. For the second order stochastic dominance, we used
two different formulations for the worst case. We derived the robust stochastic
dominance test for all the mentioned approaches and found the worst case distri-
bution as the optimal solution of a non-linear maximization problem. We tested
all the derived optimization programs on real life data, specifically on returns of
assets captured by Dow Jones Industrial Average. Using multiple set ups for the
optimization problems, we were able to understand and describe the behavior
of the worst case distribution in detail. We analyzed the worst case distribution
with increasing distance from the empirical distribution and compared the results
with each other.
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Delonovské mnoZiny uzaviené vici linearnim zobrazenim

Jan Mazac
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska

Vhodnym modelem pro kvazikrystaly — nekrystalografické materidly s uspotrada-
nim na dlouhou vzdélenost — je diskrétni delonovskd mnozina vznikld pomoci
tzv. cut and project metody.

Tato metoda vyuZzivé projekce vice-dimenziondlnich m¥iz{ na dva vhodné
zvolené podprostory. Umozniuje tak vytvofit diskrétni mnoziny se symetriemi,
jeZ nemohou mit m¥izky v nizkych dimenzich, napfiklad péti¢etnou symetrii.
V préci se zaméfujeme na nasledujici otdzku, totiz zda k zadanému linearnimu
zobrazeni A existuje cut and project schéma takové, Ze jeho prvni projekee 7
miiZe L je invariantni vii¢i tomuto zobrazeni. Je dokdzana nésledujici véta:

Véta: Bud A libovolné linedrni zobrazeni takové, Ze vSechny jeho vlastni hod-
noty jsou algebraicka cela ¢isla. Pak existuje generické cut and project schéma
A = (L C R*,R") takové, ze Amr) (L) C 7t (L).

Ditikaz véty je konstruktivni a popisuje konstrukci pfislusného cut and project
schématu. Pro diagonalizovatelna zobrazeni navic ur¢ujeme minimdaln{ potfebnou
dimenzi m¥iZe. Celd prace vyuZzivd maticovy formalismus zaloZeny na Jordano-
vych formach matic. Pro kvazikrystaly s péticetnou symetrii s kruhovym oknem
dale popiSeme vSechny jejich mozné linearni sobépodobnosti.

Vysledky této SVOC budou uplatnény jakozto diplomova préce.

Cela algebraicka ¢isla, jejichZ normy nejsou m-té mocniny
Tomas Perutka
Masarykova univerzita, Brno, Pfirodovédecka fakulta

V této praci dokaZeme dveé riiznéd zobecnéni véty z ¢lanku Revealing two cubic
non-residues in a quadratic field locally sepsaného Radanem Kucerou. Tuto vétu
zobecnime pro piipad libovolného kone¢ného Galoisova rozsifeni télesa racio-
nélnich ¢isel za pfidani pfedpokladu, Ze normy obou prvki g, p2 nejsou m-té
mocniny v pfislusném okruhu. Rozsifime pouZziti Kummerovy teorie a Frobenio-
vych automorfismt ve zminéném ¢lanku a postup obohatime o praci s moduly

nad okruhy zbytkovych t¥id, které jsou generované dvéma nenulovymi prvky.
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Metrické vlastnosti grafa

Martin Dzarik
Masarykova univerzita, Brno, Pfirodovédecka fakulta

In this thesis we study a graph with ordering of vertices, we define a generalization,
pseudoordering and for graph H, H-Hamiltonian number of a graph G, we will
show that it is a generalization of Hamiltonian number and traceable number. We
calculate upper Hamiltonian number of path, we will show that for fixed number
of vertices, path has maximal upper H-Hamiltonian number, it is a generalization
of the same claim for upper Hamiltonian number and upper tracealbe number.
At last we will show that for every connected graph H only path have maximal
H-Hamiltonian number.

Semigroup-valued metric spaces

Matéj Konecny
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

This work, which is my Master thesis, is concerned with the structural Ramsey
theory which is a field on the boundary of combinatorics and model theory with
deep connections to topological dynamics. Most of the known Ramsey classes
in finite binary symmetric relational language can be shown to be Ramsey by
utilizing a variant of the shortest path completion (e.g. Sauer’s S-metric spaces,
Conant’s generalised metric spaces, Braunfeld’s A-ultrametric spaces or Cherlin’s
metrically homogeneous graphs). We explore the limits of the shortest path
completion. We offer a unifying framework — semigroup-valued metric spaces —
for all the aforementioned Ramsey classes and study their Ramsey expansions
and EPPA (the extension property for partial automorphisms). Our results can
be seen as evidence for the importance of studying the completion problem for
amalgamation classes and have some further applications (such as the stationary
independence relation).

As a corollary of our general theorems, we reprove results of Hubic¢ka and
Nesetfil on Sauer’s S-metric spaces, results of Hubicka, Nesettil and the author on
Conant’s generalised metric spaces, Braunfeld’s results on A-ultrametric spaces
and the results of Aranda et al. on Cherlin’s primitive 3-constrained metrically
homogeneous graphs. We also solve several open problems such as EPPA for
A-ultrametric spaces, S-metric spaces or Conant’s generalised metric spaces.
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Our framework seems to be universal enough that we conjecture that every pri-
mitive strong amalgamation class of complete edge-labelled graphs with finitely
many labels is in fact a semigroup-valued metric space.

On the achievable average degrees in 2-crossing-critical graphs

Michal Korbela
Masarykova univerzita, Brno, Fakulta informatiky

c-crossing-critical graphs are the minimal obstructions requiring at least c edge
crossings in every drawing in the plane. The structure of these obstructions
is very rich for every ¢ > 2. Although, at least in the first nontrivial case of
¢ = 2, their structure is relatively well understood. For example, we know that,
aside of finitely many small exceptions, the 2-crossing-critical graphs have vertex
degrees from the set {3,4,5,6} and their average degree can achieve exactly all
rational values from the interval [7/2,14/3]. Continuing in depth in this research
direction, we determine which average degrees of 2-crossing-critical graphs are
possible if we restrict their vertex degrees to proper subsets of {3,4,5,6}. In
particular, we identify the (surprising) subcases in which, by number-theoretical
reasons, the achievable average degrees form discontinuous sets of rationals.

ZovSeobecnenia a analdgie stavislosti v grafoch

Daniela Matisova
Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Kosice, Prirodovedecka fakulta

Nech ey, ey, €3, e4 st hrany incidentné v tomto poradi podla daného rota¢ného
systému (napriklad v smere hodinovych ruci¢iek) s vrcholom v stupiia styri
v 4-reguldrnom grafe G. Dvojice hran ej,e3 a e;,e4 nazyvame CT-susedné. CT-
cestou nazyvame taku cestu, v ktorej st kazdé dve za sebou idtice hrany CT-
susedné. 4-regularny graf sa nazyva CT-stvisly, ak medzi lubovolnymi dvoma
jeho vrcholmi existuje CT-cesta. V tejto praci uvedieme priklady jednoduchych
planarnych 4-regularnych CT-stvislych grafov na Iubovolne velkom pocte vrcho-
lov, vd¢som ako sedem, a kompletne charakterizujeme CT-stivislost 4-reguldrnych
grafov vzhladom na im prisltachajaci Gaussov kéd, resp. rozsireny Gaussov kod.
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A new representation of mixed unit interval graphs

Jana Novotna
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

Intersection graphs plays an important role amongst the study of particular graph
classes. Geometric objects represent vertices and vertices are adjacent whenever
the corresponding objects intersect. Notably, interval graphs, intersection graphs
of segments on a real line (intervals), play a key role in the study of algorithms
and special structural properties. Interval graphs are chordal and therefore
also perfect, which provide a variety of graph decompositions and models. Such
properties are often useful tools for the algorithm design. Therefore many classical
NP-hard problems are polynomial-time solvable on them. In fact most of them are
even solvable in linear time, such as the proper graph coloring. Surprisingly, the
complexity of some well-studied problems is still unknown despite an extensive
research, for instance the MaxCut problem or the L, ;-labeling problem.

Unit interval graphs, their proper subclass, where each interval has a unit
length, has also been extensively studied. Interestingly, we still lack a strong
evidence for a problem easy on unit interval graphs and hard on interval graphs.

All this being said, we study mixed unit interval graphs — a generalization
of unit interval graphs where each interval has still a unit length but we allow
intervals to be of more than one types (open, closed, open-closed). This small
modification captures a much richer class of graphs. In particular, mixed unit
interval graphs are not claw-free, compared to unit interval graphs.

Heggernes, Meister, and Papadopoulos defined a model for unit interval
graphs, called bubble model. This model can be very useful in algorithm design.
We extend this model to the whole class of mixed unit interval graphs giving
much broader opportunities for potential use. The original bubble model was
used for proving the polynomiality of the MaxCut problem on the unit interval
graphs. However, we found a significant mistake in the proof and unfortunately,
this problem seems to be hardly repairable. On the positive side, we demonstrate
advantages of such model by providing a subexponential algorithm solving the
MaxCut problem on the mixed unit interval graphs using our extended version
of the bubble model.

This work will be a part of my master thesis, none of the results has been
already published or used in any competition.
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Zafarbenia hran grafov

Alfréd Onderko
Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Kogice, Prirodovedecka fakulta

Zobrazenie f, ktoré kazdému vrcholu grafu G priradi kladné celé ¢islo sa nazyva
ohranicujtca funkcia grafu G. Hranové farbenie grafu G sa nazyva M -hranové,
ak pocet farieb pouzitych na hranach incidentnych s kazdym vrcholom v grafu G
je nanajvys f(v). Ms-hranové farbenie sa oznacuje M;-hranové, ak existuje také
kladné celé &islo i, Ze pre kazdy vrchol v grafu G plati f(v) = i. Cisla Kf(G)
a K;(G) oznacujt maximdlny pocet farieb pouZitych v nejakom Mg-hranovom,
respektive M;-hranovom farbeni grafu G.

V tejto praci dokdzeme zdkladné vlastnosti My-hranovych farbent grafov.
NadviaZeme na niektoré zndme vysledky o Mp-hranovych farbeniach a uréime
hodnotu ¢isla K¢(T) pre Iubovolnt ohrani¢ujticu funkciu f stromu T. Taktiez
uréime hodnotu ¢isla K¢ (G), kde f je taka ohrani¢ujtca funkcia grafu G, Ze pre
kazdy vrchol v grafu G plati degg (v) < f(v) + 1. Pre husty graf G s maximélnym
stuptiom |V(G)| — 1 uréime hornt hranicu &isla K¢ (G), pre Tubovolnt ohranicu-
jucu funkciu f grafu G.

Barveni grafa za pouziti nikdenulovych tokt

Jifd Skrobanek, Filip Cermak, Martin Ragka
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta
Tato prace se zabyva efektivitou barveni rovinnych grafti pomoci hledani tokt

v grafech k nim dudlnim. Zvlastni pozornost je vénovana specidlnimu pfipadu,
kdy téméf v8echny stény maji délku ¢tyfi.
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RieSenie tiloh anizotropickej difzie na nerovhomernych
vypoctovych sietach

Martin Bejdak
Slovenska technickd univerzita, Bratislava, Stavebné fakulta

Praca sa venuje odvodeniu numerickych metéd na rieSenie parcialnych diferen-
cidlnych rovnic anizotropickej a izotropickej diftzie. VyuZzivame principy metédy
kone¢nych objemov na najdenie numerického rieSenia anizotropickej Poissonovej
rovnice v dvojdimenziondlnom a trojdimenzionalnom priestore s Dirichletovymi
okrajovymi podmienkami. RieSenie hladame na nerovnomernych polygonalnych
sietach. Schéma je implementovand na nerovnomernych logicky stvoruholniko-
vych sietach. Uré¢ime jej experimentalny rad konvergencie.

Lokalizdcia mobilnych telefénov pomocou semidefinitného
programovania

Terézia Fulova
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Lokaliza¢ny problém spociva v ndjdeni vsetkych bodov v priestore, pricom st
spravidla zname len pozicie niekolkych bodov a niektoré vzdialenosti medzi nimi.
Ulohu mo6zeme modifikovat na pripad, ked vzdialenosti nie st presne zname, ale
je zndma len dolnd a horna hranica pre jednotlivé vzdialenosti. Jednou z moznych
aplikacif je lokalizdcia mobilnych telefénov, kde vysielace mobilného signélu
predstavuji zndme body a mobilné telefény body, ktorych pozicie chceme urcit,
pri¢om poznanie vzdialenosti medzi nimi méZe byt ovplyvnené dosahom signalu
¢ pritomnostou ruchu. Takto definovany lokaliza¢ny problém moZno vdaka
vlastnostiam tzv. Euklidovskych matic sformulovat v tvare semidefinitnej tilohy
s ohranicenim na hodnost. Toto ohranicenie je jedinym zdrojom nekonvexnosti
ulohy, preto je nasim cielom nahradit toto ohranicenie tak, aby sme riesili tlohu
semidefinitného programovania, ktord je konvexn4, a teda efektivne rieSitelna.
Predstavime novt heuristiku na rieSenie takejto tlohy a ukdzeme, Ze mnohokrat
vedie k lepsim vysledkom ako existujtice heuristiky.
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Numerical methods of space-based coronagraph image
processing

Petra Kosova
Vysoké uceni technické, Brno, Fakulta strojniho inZenyrstvi

The goal of this paper is to create a filter for coronal mass ejection (CME) visu-
alization in digital images made by space-based coronagraphs and to test them
on SOHO spacecraft data. This paper includes astronomical and mathematical
theory, which is needed for good understanding of techniques used in practical
part. Further there is description of Normalizing-radial-graded filter (NRGF),
broadly used filter for images made by coronagraphs.

The practical part shows our suggested improvements of NRGF, their proper
description and also their implementation. Moreover we have created a program,
which helped us with testing of these improvements. Description of the program
is included in this paper.

Results presented in this paper will be used as author’s diploma thesis and
they were not published nor presented in any student competition (SVOC).

Globélne krylovovské met6dy pre rieSenie linedrnych
algebraickych problémov s maticovym pozorovanim

Martin Rapavy
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

V tejto préci sa venujeme stidiu metdd na rieSenie stistav linedrnych algebraickych
rovnic s ndsobnou pravou stranou. Konkrétne sa zameriame na blokové Krylovove
met6dy a globalne Krylovove metédy, ktoré vznikna rdéznymi pristupmi k zo-
vSeobecneniu metéd GMRES a LSQR na rieSenie linedrnych ststav s vektorovou
pravou stranou. PopiSeme podrobne rozdiel v konstrukcii ortonormaélnej bazy
v blokovych a Fortonormalnej bazy v globdlnych metédach. Nakoniec sa venu-
jeme numerickému testovaniu odvodenych algoritmov v prostredi MATLAB. Na
vhodne vybranych testovacich problémoch porovndme konvergenéné vlastnosti
jednotlivych metdd.
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Developing a reliable macro-scale model for multi-scale
simulations of catalytic filters for automotive exhaust gas
aftertreatment

Tomads Hlavaty
Vysoka 8kola chemicko-technologickd, Praha, Fakulta chemicko-inZenyrska

The increasing number of vehicles and higher interest in ecology lead to tight-
ening of laws about automotive exhaust gas after-treatment. The exhaust gas
after-treatment currently comprises several clean-up devices. The most impor-
tant of these are catalytic converters for conversion of health and environment
endangering gases and filters trapping the particulate matter.

Catalytic converters and particulate matter filters are technologically similar
devices. Therefore, they may be combined to obtain a single device — a catalytic
filter. Replacing catalytic converters and particulate filters by catalytic filter re-
duces heat-losses and facilitates the conversion of the gaseous pollutants in the
car exhaust system. On the other hand, the behavior of the catalytic filter is very
sensitive to the catalyst deposition that has to be carefully optimized in order
to achieve maximal filtration efficiency with minimal pressure drop, i.e. with
minimal losses in the engine power.

The behavior of catalytic filters may be analyzed using methods of compu-
tational fluid dynamics (CFD). In this work, we build on previously published
results and prepare a 3D macro-scale model of the flow in a monolithic catalytic
filter. Contrary to previously published results, the newly developed model is
geometrically conforming to an analyzed sample of a real catalytic filter.

Stabilita priidenia v reaktivnych pérovitych prostrediach

Radoslav Hurti$
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

V tejto préci sa zaoberdme stabilitou reaktivneho pridenia v pérovitych médiach
a vyuzitim moderného numerického nastroja COMSOL Multiphysics analyzu-
jeme podmienky, pri ktorych dochddza k prechodu do nelinedrnej nestability
reakéného frontu. Analyza linearizovanej stability postupujticeho frontu je zalo-
7ena na aplikécii CebySevovej a Hermitovej spektralnej kolokacnej metédy pre od-
lisné triedy permeabilitnych vztahov. Hlavnym vysledkom préce je numericka
simuldcia postupujiceho frontu s plne nelinedrnymi poruchami implementaciou
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metddy konecnych prvkov. Ziskané vysledky budu tvorit zédklad diplomovej
préce autora.

Numericky vypocet funkcie ¢asu prvého prichodu

Katarina Lackova
Slovenska technicka univerzita, Bratislava, Stavebna fakulta

Tato praca sa zaobera hladanim funkcie ¢asu prvého prichodu rozpinajticej sa
krivky pomocou metéd droviiovej mnoziny. Pracuje sa na modeli zahffiajticom aj
krivost pohybujticej sa krivky. Hlavnym cielom préce je porovnanie nestacionérnej
a staciondrnej met6dy riesenia funkcie ¢asu prvého prichodu pre model uvazujuci
krivost. Na zaver sa ziskané poznatky aplikujt pri rieSeni funkcie ¢asu prvého
prichodu rozpinajtaceho sa frontu lesného poziaru.

Movement Characteristics of a Model with Circular Equilibrium

Judita Nagyova
Vysoka 8kola batiskd — Technicka univerzita, Ostrava, Fakulta elektrotechniky
a informatiky

PredloZena soutézni prace se zabyva studiem dynamickych vlastnosti spojitého
dynamického systému pomoci novych metod, zejména 0-1 testu chaosu a rychlé
aproximacni entropie. Analyzovany dynamicky systém, autonomni soustava tf{
oby¢ejnych diferencidlnich rovnic, byl zaveden Gotthansem a Petrzelou [Nonli-
near Dyn (2015) 81:1143-1149] a byl motivovén elektronickym obvodem. Hlavnim
cilem prace je kvalifikace a kvantifikace charakteru trajektorii stavovych promén-
nych. Kvalifikace je provedena pomoci 0-1 testu chaosu, ktery déli jednotlivé
piipady v zévislosti na parametru na reguldrni (periodické) a ireguldrni (cha-
otické). Kvantifikace je pak provedena rychlou aproximacni entropii, jejiz vy-
sledkem je moZno pozorovat nartist komplexity systému. Studie byla provedena
v zavislosti na dvou stavovych parametrech. Soutézni prace je zaloZena na ¢lanku
Movement Characteristics of a Model with Circular Equilibrium spoluautortt M. Lam-
parta a J. Nagyové. SoutéZici zcela samostatné provedla kompletni implementa¢ni
¢ast véetné odpovidajictho masivniho testovani. V priibéhu feseni problému stu-
dentka vyfesila problém citlivosti adaptivniho fesi¢e ode45 implementovaného
v Matlabu a vhodné navrhla pfimé pouziti Runge-Kuttovy integra¢ni metody
patého Fadu pro numerické feSen{ studované soustavy. Dosazené hlavni vysledky
pak vhodné komentovala, sumarizovala a prezentovala v obrdzcich 7 a 8. Tato
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préace neni soucasti bakaldfské ani magisterské prace studentky. Zadna z ¢asti
této soutézni prace nebyla nikdy soucésti jiné soutézni prace SVOC ¢i jiné.

Vertex dependent fitness in the Moran process

Jakub Svoboda
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

The Moran process is a model for simulating evolutionary dynamics. In that
model, one mutant with higher fitness is introduced to a structured population.
Evolution is simulated in rounds. In one round, individual is selected propor-
tionally to its fitness and spreads to the place of a random neighbour.

In this thesis, we motivate the Moran process, present basic results, and define
our variant. We work in a vertex dependent model; every individual has fitness
according to its type and occupied vertex.

In the vertex dependent model we prove two theorems about the number
of steps the process has to make to get to the stable state. We show that on the
complete graph, the process takes only polynomially many steps and we find a
graph where the process take exponentially many steps, but in the normal settings
the number of steps is the same as on the complete graph.

Hamiltonian and thermodynamic theory of solids and fluids

Martin Sykora
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

Pfi modelovani kontinua typicky pfedepisujeme rovnice pro pole hustoty, rych-
losti, energie a prvka Cauchyho tenzoru napéti. Pravé tenzor napéti pfitom velmi
casto vyjadfujeme pomoci levého Cauchy-Greenova tenzoru. Ten ma vSak pouze
Sest nezdvislych komponent a neni schopen podchytit anizotropii materidlu. V jis-
tém smyslu se tak zda byt vyhodnéjsi pracovat s deforma¢nim gradientem, nebo
jeho inverzi — matici distorze.

V prvni ¢asti prace odvodime pohybové rovnice vyjadfené pomoci viech tf{
vyse zminénych tenzorti. Uvedené odvozeni je navic zajimavé a nestandartni,
protoZe nevychdazi ze zakonti zachovani a véty o transportu, ale z rozsifeni Hamil-
tonovské mechaniky a Poissonovych zdvorek z hmotného bodu na kontinuum. Ve
druhé ¢asti pak zkoumdme Feseni fyzikalnich problémt pomoci modelt s levym
Cauchy-Greenovym tenzorem a matici distorze. Na modelovém analytickém

feSeni se ukazuje, Ze prvni model je jednodussi a za urcitych okolnosti ho lze brat
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jako linearizaci modelu druhého. Nésledné numerickymi simulacemi ovéfujeme
pouzitelnost druhého modelu na slozitéjsi piipady.

Za nejvyznaméjsi piinos povazuje autor prace analycké porovnani obou mo-
delti a analytické i numerické feSeni problému s matici distorze. Jedna se o po-
mérné novy, neprozkoumany model a v této praci je naznacena jeho mozna
podobnost neo-Hookeovskym modelem.

Tato préce je netiplnou verzi autorovy diplomové prace.

Gradient polyconvexity and its application to problems of
mathematical elasticity and plasticity

Jifi Zeman
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

Polyconvexity is a standard assumption on hyperelastic stored energy densities
which ensures the weak lower semicontinuity of the respective energy functional.
The present work reviews what is known about gradient polyconvexity, intro-
duced by Benesové, Kruzik and Schlémerkemper in 2017. It is an alternative
property to polyconvexity, better-suited e.g. for the modelling of shape-memory
alloys. The principal result of this thesis is the extension of an elastic material
model with gradient polyconvex energy functional to an elastoplastic body and
proving the existence of an energetic solution to an associated rate-independent
evolution problem, proceeding from previous work of Mielke, Francfort and
Mainik.

The author intends to submit the text as his Master’s thesis. No part of it has
been used in SVOC or a similar competition before.
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Algorithms for isometric gene tree reconciliation

Radoslav Chladek
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

An evolution of a group of related biological species can be represented by a
phylogenetic tree that we call a species tree. It is also possible to represent the
evolution of one particular gene in a given group of species by a so-called gene
tree. In this work, we study the problem of isometric gene tree reconciliation. The
goal of this problem is to map the nodes of the gene tree to nodes or edges of the
species tree in order to obtain a more comprehensive evolutionary history. Based
on this history, we can interpret the events that took place in the evolution of the
gene. Previous research has dealt with the case where the phylogenetic trees had
exact edge lengths. For practical applicability, we extend the existing algorithms
by allowing the input trees to have inexact edge lengths specified by intervals.
The main goal of this thesis is to develop effective algorithms for solving several
variants of this problem.

The complexity of constrained graph drawing

Martin Hora
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

A labeled embedding of a planar graph G is a pair (G, ) consisting of a planar
drawing G of G and a function g assigning labels (colors) to the faces of G. We
study the problem of Embedding Restriction Satisfiability (ERS) that investigates
whether a given graph has a labeled embedding satisfying a provided set of
conditions. ERS is a relatively new problem, so not much is known about it.
Nevertheless, it has great potential. It generalizes several problems looking for
a particular drawing of a planar graph, such as the problem of Partially Embedded
Planarity. Therefore, ERS may become a focal point in the area of graph drawing.
In this thesis, we examine the computational complexity of ERS. We show that
ERS is NP-complete. After that, we look at the complexity of some specific classes
of its instances. We try to locate the boundary between the NP-complete and
the polynomial variants of the problem.
The author intends to submit this work as his Master thesis.
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Generalized derived words and substitutions closed under
derivation

Viclav Kosik
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska

Préace se zabyva nekone¢nymi slovy, kterd jsou generovand primitivnimi substi-
tucemi. Takové slovo u je uniformné rekurentni, coZ znamend, Ze jeho libovolny
faktor w se v ném vyskytuje nekone¢né krat a navic vzdalenosti mezi soused-
nimi vyskyty w jsou omezeny. Usek nekone¢ného slova mezi sousednimi vyskyty
faktoru w se nazyva navratové slovo k faktoru w ve slové u. Kazdy faktor uni-
formné rekurentniho slova méd pouze kone¢ny pocet navratovych slov, feknéme k.
Ptavodni slovo u 1ze navic (aZ na prefix) napsat jako zfetézeni ndvratovych slov
k faktoru w. Uspofaddni ndvratovych slov v tomto zfetézeni tak pFirozené p¥itazu-
jeme nekonecné slovo nad abecedou velikosti k. Toto slovo se nazyva derivované
slovo k faktoru w ve slové u.

V préci jsou shrnuty zndmé vysledky o navratovych a derivovanych slovech
k prefixtim nekonec¢ného slova. Tyto vysledky pak zobectiujeme i na faktory,
které nejsou prefixy. Zavadime i obecnéjsi pojem ,névratové slovo k mnoZziné
faktorti” a studujeme vztah derivovaného slova k faktoru w a derivovaného slova
k vhodné zavedenému ,,pfedku” faktoru w. To vse s cllem vytvofit nové néstroje ke
studiu koneénych mnozZin substituci uzavienych na derivovani. Tém je zasvécend
posledni kapitola, ve které predstavujeme dva nové pfiklady takovychto mnoZin
substituci.

Vysledky obsaZzené v této praci budou soucasti diplomové prace. Ta byla
zadand v tnoru 2019 s planovanym datem odevzdani leden 2020. Ve SVOC, ani
v jiné soutézi podobného charakteru autor zatim své vysledky neprezentoval.

Limits of Efficient FO Model Checking of Geometric Graphs

Filip Pokryvka
Masarykova univerzita, Brno, Fakulta informatiky

In finite model theory, the first-order model checking problem on graphs is nowa-
days very popular. The current highlights of research focus on finding subclasses
of graphs on which FO model checking is fixed-parameter tractable (FPT), since
it is proven that FO model checking on general graphs is non-FPT, unless the
Exponential Time Hypothesis fails. In this work, we focus on intersection graph
classes, and show that under suitable restrictions, FO model checking on these
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graphs becomes FPT, while in general FO model checking problem is as hard on
these graphs, as on general graphs. We focus mainly on interval and permutation
graphs.

Image feature extraction applied in classification techniques

Vojtéch Dornak
Vysoka 8kola batiskd — Technicka univerzita, Ostrava, Fakulta elektrotechniky
a informatiky

In this thesis, I explore an image feature extraction approach called SIFT (Scale-
Invariant Feature Transform). I use the extracted features for training and testing
of an image classification technique, SVMs (Support Vector Machines). In the first
few sections, I introduce the SIFT, techniques used to adapt the feature descriptors
to the classifier, and the SVM.

In the preparation for this thesis, I tried classifying the MNIST (Modified
National Institute of Standards and Technology database) dataset. Using an
OpenCV library in C++, the images were converted into PETSc vectors. Then,
the PermonSVM classifier trained and tested the model on dataset of the vectors,
which contain the image pixel values. The classification using pixel values of
the data was successful. Therefore, feature extraction is not needed. Next, I
experimented with classifying images of four shapes. Using the OpenCV and
Numpy library with Python, I converted the images into Numpy arrays, converted
the list of the arrays into a sparse matrix and saved the data into the HDF5
file. The classifier diverged in some cases. I tried using the SIFT features to
improve the classification. It turned out unsuccessful, as the SIFT algorithm is
meant for recognising features in photographs of real objects. Therefore, the
classifier trained and tested the model using the SIFT features extracted from the
real image data. I compared the classification using the SIFT features with the
illuminance-based classification.

Rozhodovacie dZzungle

Simon Horvit
Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Kosice, Prirodovedecka fakulta

V tejto praci rozoberdme rozhodovacie dzungle, ktoré boli navrhnuté Shottonom
(Microsoft Research tim) na konferencii NIPS 2013. Rozhodovacia dzung]la je
skupinovym modelom rozhodovacich DAG-ov (directed acyclic graphs). Koncept
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dzungle velmi tizko stvisi s rozhodovacim lesom, rovnako DAG je analégiou
k rozhodovaciemu stromu, preto v tejto praci analyzujeme aj tieto klasifika¢né mo-
dely. Po¢et uzlov v rozhodovacich stromoch rastie exponencialne s hibkou stromu.
Pre niektoré aplikacie, napriklad na mobilnych alebo zabudovanych procesoroch,
je pamét obmedzenym zdrojom, a tak exponencialny rast stromov obmedzuje
ich hibku, teda aj ich potencidlnu presnost. Na rozdiel od rozhodovacich stro-
mov, ktoré umoziujt iba jednu cestu ku kazdému uzlu, DAG v rozhodovacej
dzungli umozniuje viacero ciest od korenia ku kazdému listu. V praci okrem po-
pisu Shottonovej dzungle, navrhneme aj vlastny variant rozhodovacich dzungli,
ktory zovseobeciiuje DAG z bindrneho grafu na vSeobecny. Myslienka rozhodo-
vacich dzungli teda prichddza s tisporou pamitovych narokov. Navyse, zvySuju
generalizdciu, ¢o sa ¢asto odzrkadluje v presnosti klasifikécie.

Solving the Maximum Clique Problem Using Neural Networks

Mario Lipovsky
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Inspired by recent initiatives to solve combinatorial optimization problems using
deep learning and to process graphs with neural networks, in our work we try to
solve the maximum clique problem using simple graph neural networks Struc-
ture2Vec and ChebNet. We use supervised learning in our approach — we first
train graph neural networks on various types of graphs to predict the maximum
clique size in the neighbourhood of each vertex. In the second step we then use
these predictions to guide a branch and bound tree search to construct the maxi-
mum clique. Our results show that graph neural networks can learn to predict
clique sizes in small graphs, although our generalization experiments suggest
that these models are not able to grasp the underlying concept of cliques. We also
show that when the graph network is used as a branching heuristic function of
branch and bound algorithm, it can outperform simple degree-based heuristic,
but does not achieve better results than more advanced heuristic based on vertex
coloring.
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Anomaly Detection Using Generative Adversarial Networks

Ondiej Mékota
Univerzita Karlova, Praha, Matematicko-fyzikalni fakulta

Generative adversarial networks (GANSs) are able to capture distribution of its
inputs. They are thus used to learn the distribution of normal data and then to
detect anomalies, even if they are very rare; e.g. Schlegl et al. (2017) proposed
anomaly detection method called AnoGAN. However, a major disadvantage of
GAN s is instability during training. Therefore, Arjovsky et al. (2017) proposed
new version, called Wasserstein GAN (WGAN).

The goal of this work is to propose a model, utilizing WGANSs, to detect fraud-
ulent credit card transactions. We develop new method called AnoWGAN+e,
partially based on AnoGAN, and compare it with One Class Support Vector Ma-
chines (OC-SVM) (Scholkopf et al., 2001), k-Means ensemble (Porwal et al., 2018)
and other methods. Performance of studied methods is measured by area under
precision-recall curve (AUPRC), and precision at different recall levels on credit
card fraud dataset (Pozzolo, 2015). AnoWGAN+e achieved the highest AUPRC
and it is 12% better than the next best method OC-SVM. Furthermore, our model
has 20% precision at 80% recall, compared to 8% precision of OC-SVM, and 89%
precision at 10% recall as opposed to 79% of k-Means ensemble.

Planovanie evakudcie zaloZené na lokdlnych technikach
kooperativneho hladania ciest

Rébert Selvek
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta informa¢nich technologif

V tejto praci sa venujeme otazke evakudcie z budov alebo priestranstiev z perspek-
tivy algoritmov na kooperativne hladanie ciest. Definujeme problém nazvany
multi-agentnd evakudcia, ktory sa sklada z neorientovaného grafu, v ktorého
vrcholoch sa nachadzaju agenty (napriklad Iudia, roboty alebo postavy v pocita-
¢ovej hre). Vrcholy v grafe sti oznacené ako ohrozené alebo bezpe¢né a tilohou je
naplanovat presun agentov z ohrozenych do bezpe¢nych vrcholov v ¢o najkratSom
Case.

Existujti centralizované algoritmy zaloZené na modelovani tokov v sietach,
ktoré dokazu tento problém riesit optimalne vzhladom na rézne ukazovatele.
V redlnom svete sa vSak tieto algoritmy dajt aplikovat len problematicky, pretoze
skuto¢né agenty nie st schopné nasledovat centrdlne generovany plan a mu-
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sia reagovat na meniace sa situdcie, ako napriklad nekooperujtice agenty. Preto
sme navrhli a implementovali algoritmus na pldnovanie evakudcie zaloZzeny na
technikach lokédlneho kooperativneho hladania ciest. Simulacie na viacerych re-
alistickych situacidch ukazuji, Ze rieSenia generované tymto algoritmom maja
kvalitu podobnti rieSeniam z centralizovanych algoritmov.

Vysledky prezentované v tejto SVOC chce autor uplatnit ako bakalarsku précu.
V stitazi SVOC ani v inych podobnych sttaziach zatial vysledky tejto prace uplat-
nené neboli.

Anomaly Detection Using Deep Sparse Autoencoders for CERN
Particle Detector Data

Filip Siroky
Masarykova univerzita, Brno, Fakulta informatiky

The certification of the Compact Muon Solenoid (CMS) particle detector data,
as used for physics analysis, is a crucial task to ensure the quality of all physics
results published by CERN. Currently, the certification conducted by human
experts is labour intensive and can only be segmented on a long period of time
basis. This contribution focuses on the design and prototype of an automated
certification system assessing data quality on 23 seconds of data taking basis.
Anomalies caused by detector malfunctions or sub-optimal reconstruction are
unpredictable and rarely occur, making it difficult to use standard supervised
classification methods such as feedforward neural networks. We base our pro-
totype on a semi-supervised model which employs deep sparse autoencoders.
This approach has been qualified successfully on CMS data collected during the
2016 Large Hadron Collider (LHC) run: we demonstrate its ability to detect
anomalies with high accuracy and low false positive rate compared to the manual
certification by experts. A key advantage of this approach over other machine
learning technologies is having great interpretability of the results, which can
be further used to ascribe the origin of the problems in the data to a specific
sub-detector or particle physics objects.
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Inspection and Editing of 3D Reconstructions in VR

Lukas Gajdosech
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Point clouds are sets of points in space, usually obtained by a 3D scanner in
varying quality and detail. As with any widely used data structure, a quality
processing tool is needed. Since it is a representation of a 3D spatial data, a flat 2D
monitor is evidently not the ideal displaying device. On the other hand, virtual
reality can provide much better environment for evaluating such data visually.
Our motivation in this implementation-oriented bachelor thesis was to develop
a tool which will be part of the object reconstruction pipeline. After an object
is scanned from multiple angles and scans are automatically aligned, the user
can load the result into our tool to inspect it, fix the errors, adjust the alignment
manually and delete potential outliers. We developed it using Unreal Engine 4,
which provides a robust and powerful framework.

The resulting software can be controlled with classical mouse and keyboard
approach or with motion controllers in virtual reality. Two different graphical
interfaces are implemented for these two different use-cases. For working with
point clouds consisting of a huge amount of points, several accelerating structures
are evaluated. Octree best suited our needs, so a custom version is implemented.
We also use several ray-object intersection algorithms to select a point with its
neighborhood using a mouse or a controller.

Porovnanie sluzieb na rozpoznavanie obrazov

Dominika Mihdlova
Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica, Fakulta prirodnych vied

Cielom nasej préce je vytvorit webovu aplikdciu na rozpozndvanie obrazov, ktord
v sebe zahftia pat roznych sluzieb na rozpoznavanie obrazov a experimentélne
overit, ktora z tychto sluZzieb je najlepsia. V tivode a prvej kapitole nacrtneme dole-
zité informadcie tykajtice sa problematiky cloudovych sluzieb. Uvadzame zakladné
teoretické poznatky. Opisujeme Struktiiru tychto sluzieb a ako sluzby na rozpoz-
ndvanie obrazov realizuju proces uenia a spracovavaji obrazy. Dalgie kapitoly sa
uZ priamo venuji navrhu a implementacii sluzieb do webovej aplikacie. Definuja
vzhlad a vrstvy aplikacie typu klient-server, jej obsah na strane klienta a ser-
veru, pouzité programovacie jazyky, sp6sob spracovania jednotlivych vstupov
a vystupov s poukdzanim na pripadné chyby. V zévere je prezentovana webova
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aplikacia a diskusia k experimentdlnemu overeniu na zdklade troch kritérif: kva-
lita spracovania obrazu, rychlost spracovania obrazu a zlozitost implementacie
sluzieb.

Sledovanie rozostrenych objektov spdsobené rychlym pohybom

Robert Sarvas
Univerzita Komenského, Bratislava, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Sledovanie a segmentacia objektu zvidea patrf medzi najviac vyuzivané video
post-processing metddy nie len pre filmovy priemysel, ale aj v odvetviach pocita-
¢ového videnia. Pri rieSeni problému oddelenia popredia od pozadia, nardZzameaj
na problémy hardvérovej limiticie snimania videa. Medzi zndme neziadtice efekty
vznikajtce limitdciou hardvéru patria aj degradacie obrazu ako $um, rozmazanie
pohybom (ang. motion blur), preexponovany alebo podexponovany obraz, r6zne
farebné okltizie sp6sobené inymi objektami, skreslenie spdsobené objektivom
a dalsie. V nasledujiicom ¢lanku sa zameriavame na segmentéaciu aj takych objek-
tov, ktoré mozu byt rozostrené rychlym pohybom. Navrhli sme poloautomatickd
metddu skladajiicu sa z vytvorenia masky objektu na akejkolvek snimke vo videu
pomocou metédy GrabCut, nasledného pouzitia OSVOS (One-Shot Video Object
Segmentation) konvolu¢nej neurénovej siete na najdenie objektu na ostatnych
snimkach videa a alpha matting metédy (konkrétne KNNmatting) pre zvySenie
presnosti segmentdacie objektu na okrajoch a detekcie a segmentacie mozného
rozmazania objektu spésobeného rychlym pohybom.

Vizualizace 3-rozmérnych dat sluneéniho povrchu

Vojtéch Tomas
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta informa¢nich technologit

Préce se zabyvad moZnostmi vizualizace vicerozmérnych dat. Cilem préce je vy-
brat a implementovat vhodné vizualiza¢ni metody. V préci jsou déle rozebrany
vypocetni metody numerické integrace, interpolace a konstrukce geometrie, které
se poji s vizualiza¢nimi metodami. Vybrané metody a algoritmy jsou implemen-
tovany ve formeé prototypu, jehoz design se zaméruje na fyzikalni pfesnost zob-
razeni, srozumitelnost, moZnosti aproximace hodnot, vykon, ale i portabilitu.
Prototyp je implementovan pomoci webovych technologii (JavaScript a WebGL),
vypocetni ¢ast je implementovéna v jazyce Python. Prototyp umoziiuje zobra-
zeni na LCD sténé v prostfedi SAGE2 a na 3D monitoru. Soucasti prototypu je
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implementace Python balicku umozniujici rychlou integraci a interpolaci. Imple-
mentovany prototyp byl uzivatelsky otestovan. Testovani obsahuje také porovnani
rychlosti implementovanych matematickych metod s implementaci totoznych
metod v bali¢ku SciPy.

Numerické met6dy na rieSenie tlohy o optickom toku

Dagmar Zakova
Slovenska technickd univerzita, Bratislava, Stavebné fakulta

V praci je uvedeny spdsob odhadu optického toku na zédklade rovnice advekcie,
kde sme ako vektorové pole uvaZovali pohyb level set kriviek v smere normal.
Nasledne sme na tento pohyb aplikovali tangencidlnu korekciu a ziskali nova
interpretaciu optického toku. Na numerickych experimentoch sme ukazali vyhody
tohto postupu pre opticky tok v tvare prevazne konstantného posunu.
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VyuZzitie ¢asticového filtra na lokalizdciu v indoor prostredi

Jakub Dzama 5
Univerzita Pavla Jozefa Safarika, KoSice, Prirodovedecka fakulta

V sticasnosti je mozné urcit polohu ¢loveka pomocou GPS, ktory je zabudovany
v takmer vSetkych modernych zariadeniach. Kvoli slabej intenzite GPS signdlu
vo vnutri budov sa na lokalizaciu v interiéri vyuZzivaji iné metédy. Jednou z nich
je PDR (Pedestrian Dead Reckoning), ktora je zalozena na detekcii krokov po-
uzivatela vyuzitim senzorov (najmd akcelerometra a kompasu) zabudovanych
v smartfénoch. Déta z tychto senzorov st vSak zaSumené, preto sa na modelovanie
tejto nepresnosti pouziva Bayesovské filtrovanie. NajpouZivanejsou implemen-
taciou Bayesovského filtrovania v indoor lokaliza¢nych systémoch je asticovy
filter (Particle filter), ktory je hlavnym skiimanym objektom tejto préace. Casti-
covy filter je definovany mnoZinou ¢astic, pomocou ktorej modeluje aktualnu
poziciu pouzivatela v budove. V tejto praci, ktora je zarover bakalarskou pra-
cou, skimame sprévanie ¢asticového filtra v rdznych situdciach a analyzujeme
vplyv volby parametrov na priebeh a presnost lokalizacie. Vytvorili sme aplikaciu
na vizualizdciu Casticového filtra, priCom pracujeme s vygenerovanymi datami
a manudlne vytvorenymi mapami budov, aby sme si vedeli modelovat lubovolné
situdcie typické pre indoor prostredie.

Rate limiting and traffic shaping

Richard Elias
Masarykova univerzita, Brno, Fakulta informatiky

This thesis aims to implement an adaptable rate limiting functionality using the
P4 language employing the status information provided by a buffer transferring
the network traffic. An analysis of multiple rate-limiting algorithms and their
applicability to the P4-language use-case compares their resource and processing
time requirements to determine which would be best suited for the proposed
application. With the cooperation of the Netcope company, specifically Victor
Pus$ and FrantiSek Németh, which has provided the necessary hardware and the
attached P4 language compiler, the decision was made to implement 4 different
variants of the final P4 program, with differ- ences in the number of operations,
the size on disk and required RAM memory. The thesis briefly explains the basics
of the P4 language, the problems faced while performing rate-limiting using the
language and then dives deeper into the created solutions, while comparing traffic
data and the information received from the compiler and the network card during
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expansive traffic testing. In its final part the thesis explores the future possibilities
of the created technology with the next version of P4 and the Netcope compiler.

Command and Script Testing System for Bash Language

Karel Jilek
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta informa¢nich technologif

Tato préce se zabyva ndvrhem a tvorbou systému pro automatické vyhodnocovani
spravnosti Bash skripti.

Motivaci pro tuto praci byl nevyhovujici systém pouzivany pfi vyuce pred-
métu Programovani v Shellu 1 na FIT CVUT. Mezi jeho nejvétsi slabiny patfilo
,bindrni hodnoceni”, tj. student dostal bud vSechny body za zcela spravné fesent,
nebo 0 bodti za libovolné jiné feSenti, at jiz bylo témét spravné, ¢i zcela Spatné.
Zaroven student nemél moZznost ze systému zjistit, co zhruba ma spatné.

Oba zminéné problémy se podaftilo vyfesit — systém generuje ndhodnd vstupni
data podle ucitelem definovanych pravidel, coz umozriuje studentovi poskytnout
jak vstupni data, tak log chyb, které udélal. Hodnoceni probiha iterativné (vstupni
data se mohou postupné komplikovat), pfi¢emz horsi skript selze dfive nez
spravny skript, na zdkladé ¢ehoz lze pfidélovat body a vyhnout se tak bindrnimu
hodnoceni.

Systém byl letos jiZ druhym rokem prakticky pouZit ve vyuce a na zakladé
vysledkti z ankety hodnoceni vyuky na FIT CVUT od studentti ptekonal jak
ptvodni systém, tak autorova ocekavani.

Uzivatelské rozhrani webovych aplikaci laboratofe LEMMA

Tomas Kovaiik

Masarykova univerzita, Brno, Fakulta informatiky

Tato préce se zabyva ndvrhem a implementaci nového uzivatelského rozhrani pro
webové systémy (rezervacni systém a webovy video archiv) laboratofe LEMMA,
které jsou vyuzivany pro planovani vypujcek techniky laboratofe a prezentaci
vzniklych projektti. Na zdkladé provedené analyzy funkénich poZzadavk bylo
navrzeno nové uzivatelské rozhrani, jehoZ cilem je vyuZit moderni technologie
pro webové aplikace a zp¥istupnit webové systémy laboratofe LEMMA ze Siroké
skaly zafizeni. Nové navrzené uzivatelské rozhrani je zdokumentovano do sys-
tému Trac, ktery je laboratofi LEMMA pouzivan pro dokumentaci a fizeni vyvoje
webovych systémtl. Dokumentace je na takové drovni, Ze dalsi tdrzba, Gpravy
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a vyvoj systému vyZaduje minimalni pozadavky na provozovatele a adminis-
tratora systému. Nové uzivatelské rozhrani pokryva v8echny uzivatelské role
a funkéni prvky systému. Webové systémy tvoii Java EE aplikace vyuzivajici Stri-
pes MVC framework a EclipseLink ORM rozhrani pro praci s PostgreSQL databazi.
Prezentadni vrstvu systému tvori S8ablonovaci systém JSP spolu se znackovacim
jazykem HTML, JS a Sass preprocesorem stylovaciho jazyka CSS.

Detekcia foriem socidlneho inZinierstva v emailovej
komunikacii

Eva Markova
Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Kogice, Prirodovedecka fakulta

Neoddelitelnou sticastou kazdodenného Zivota a prace na pocitaci je vlastnictvo
a vyuZzivanie emailovej adresy. Podla $tatistického portalu Statista sa od roku
2014 zvysil pocet aktivnych emailovych adries o takmer 1 500 miliénov, v dnesnej
dobe to teda predstavuje takmer 5 600 miliénov aktivnych emailovych adries. Vo
v8eobecnosti sa ¢lovek povaZuje za najslabsi clanok bezpecnosti, a preto je jednou
z najvacsich hrozieb v dneSnom virtudlnom svete prave socidlne inZinierstvo.
Socialne inzinierstvo je ndstroj na zisk citlivych tdajov z informa¢nych systémov
bez akychkolvek technickych schopnosti. Velmi vela titokov pomocou socidlneho
inZinierstva sa vykonava prave prostrednictvom emailov. Uto¢nici si uvedomujt
ako velmi st Iudia zranitelni prostrednictvom emailovej komunikécie, a preto
vyuZzivaji tento sposob na zisk osobnych tidajov, popripade na zisk citlivych infor-
maécii. Hlavnym cielom tejto prace je analyzovat existujtice pristupy na detekciu
socidlneho inZinierstva, porovnat ich, navrhnit a implementovat systém, ktory
by bol schopny detegovat podvrhnuté emaily, a nasledne ich kategorizovat do 4
vybranych kategorii: spam, scam, phishing a legitimne emaily. Tieto kategérie
sa v redlnom Zivote prekryvaji, no my sme ich jednoznacne odlisili pomocou
znakov, ktoré st Specifické pre konkrétnu kategériu. Na detekciu podvrhnutych
sprav sme extrahovali z emailov 11 atribtitov, a tieZ sme sa pozreli na pritomnost
najfrekventovanejsich slov pre kazdu kategoriu. Na zatriedenie emailu do kate-
goérie vyuzivame Casto pouzivany algoritmus Random Forest. Po prestudovani
podobnych prac prave tento nadobtidal najlepsie vysledky pre klasifikdciu, ¢o sa
nam aj potvrdilo pri porovnani tispeSnosti vybranych algoritmov na vytvorenom
datasete. Tento dataset obsahoval 148 podvrhnutych a 150 legitimnych emailov.
Tato praca je ucelenou Castou bakalarskej prace.
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Aplikacie metdd strojového ucenia v oblasti zdravotného
poistenia

Viktor Olejar 5
Univerzita Pavla Jozefa Safarika, KoSice, Prirodovedecka fakulta

RieSenia datovej analyzy sa vyuZivaji v mnohych oblastiach technickych, pri-
rodnych, humanitnych a ekonomickych vied. Obrovské mnoZstvo dét a nutnost
vypoctovo-podporovaného rozhodovania prindsa so sebou aj dopyt pre odbor-
nikov z oblasti analyzy dat a manipulacie s datami. Pri rozvijani a rieSenf tejto
oblasti je potrebné zaoberat sa prepojenim mnozstva dostupnych dat, ktoré s pra-
videlne generované mnohymi komer¢nymi zariadeniami a vedeckymi pristrojmi
a dostupnych metéd ich analyzy, pomocou ktorych je mozné v tychto tidajoch
objavovat nové znalosti. Snahou je extrahovat nové, platné a potencidlne uzito¢né
znalosti z dostupnych dat v réznych oblastiach akademického a firemného Zivota.
Splneniu cielov a k samotnému spoznédvaniu znalosti vedie niekolko faz, v rdmci
ktorych je potrebné rozliSovat fdzu pochopenia dat, pripravy dat, modelovania,
vyhodnotenia vysledkov a nasadenia vysledkov do praxe. Cielom tejto prace je
analyzovat a rie$it bindrnu klasifika¢nt dlohu v kontexte zdravotnych vykazov
vydédvanymi reviznymi lekdrmi. V sti¢astnosti je velké zataZenie $pecialistov v li-
niovej revizii a snahou je ttto reviznu ¢innost ¢o najviac automatizovat. Takouto
automatizaciou by sa znizil pocet vykazov na manudlnu reviziu a zvysilo by to
konzistentnost rozhodovania. Za cielom vyrieSenia tejto tilohy, popiSeme rozli¢né
met6dy pre rieSenie bindrnych klasifika¢nych tloh. Nasledne tieto metédy im-
plementujeme a porovname na détach z datového skladu Zdravotnej poistovne
Doévera. Na zadver sa zameriame na algoritmy zaloZené na rozhodovacich stro-
moch a porovndme presnost klasifikacie pri roznych kédovaniach kategoridlnych
premennych.

Softvér na spracovanie satelitnych dat z druzice GOCE

Aneta Alexandra Ozvat, Maria Somorovskd, Sofia Zajicova, Michal Zeravy
Slovenska technickd univerzita, Bratislava, Stavebna fakulta

Dolezitym krokom pri spracovani satelitnych dat je ich filtracia. Praca je zamerand
na spracovanie satelitnych dat z druzice GOCE, ktora merala gradienty gravi-
ta¢ného potencidlu. Cielom je vytvorenie softvéru, ktory by dokézal takéto déta
naditat a nésledne prefiltrovat pomocou filtraénych metéd zaloZenych na rieseni
difaznych parcidlnych diferencidlnych rovnic. Praca je rozdelena na niekolko
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Casti, z ktorych tie teoretické popisuju met6dy a algoritmy pouzité pri vizualizdcii
a filtracii dat a praktickd samotny softvér a popis jeho uzivatelského rozhrania.
Pri vizualizécii je pouZitd triangulaénd metéda a pomocné VTK kniznice. Dalej
pre filtraciu dat st vyuzivané filtracné metddy na spracovanie obrazu, konkrétne
linedrna a nelinedrna diftiziu a met6dy zaloZené na vyvoji podla strednej krivosti.
Uzivatelské rozhranie softvéru bolo vytvorené pomocou Qt kniZnic a upravené
tak, aby bola pouzivatelovi umoznend ¢o najjednoduchsia manipulécia so softvé-
rom pri filtracif na¢itanych dat.

Inteligentné zavlaZovanie zdhrady sietou zariadeni internetu
veci

Viktor Pristas
Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Kosice, Prirodovedecka fakulta

V dnesnej dobe, ktord je preplnend inteligentnymi zariadeniami nam internet vect
(IoT) pontka nekone¢né moznosti ako si zjednodusit kazdodenny Zzivot. Cielom
tohto prispevku je navrh a zostavenie inteligentného zavlazovacieho systému
pomocou mikrokontrolérov a senzorov, ktory napodobni a v mnohych smeroch
vylepsi aktudlne na trhu dostupné zavlazovacie systémy. Nas systém je schopny
merat niekolko faktorov okolitého sveta, ktoré sa ndsledne preposli centralnej
riadiacej jednotke. T4 rozhodne o pripadnom vykonani zavlaZzovania. Okrem toho
nahra tidaje na server pre ich spristupnenie uZivatelom v takmer redlnom case.
Svet Iol prave zaZiva najvacsi boom a s tym je spojend neprimerane vysokd cena.
Nami predstavené rieSenie je niekolkondsobne lacnejsie, kedZe vSetky akcie (me-
ranie jednotlivych faktorov okolia, bezdr6tovd komunikacia medzi zariadeniami,
spustanie zavlaZzovania) zabezpecuji jednoduché a lacné komponenty navrhnuté
pre mikrokontroléry.

Empirické metody pro vypocet parcidlnich atomovych ndbojt

Ondfej Schindler
Masarykova univerzita, Brno, Pfirodovédecka fakulta

Koncept parcidlnich atomovych nébojti je vyuzivan v mnoha odvétvich chemie.
UZite¢né totiz aproximuje sloZitou elektronovou hustotu na redlné &islo. JelikoZ
je ale ziskani parcidlnich nabojii pomoci metod kvantové chemie vypocetné na-
ro¢né, bylo vyvinuto mnoho empirickych metod, které pocitaji parcialni naboje za
nesrovnatelné kratsf ¢as. V téchto metodédch vystupuji empirické parametry, které
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lze ziskat nap¥. pomoci procesu parametrizace. V radmci diplomové prace jsem
vyvinul obecnou metodiku pro parametrizaci empirickych nabojovych metod
a implementoval ji jako softwarovy nédstroj MACH. Pti vyvoji této parametriza¢ni
metodiky byl kladen dtiraz na rychly vypocet parcidlnich nabojti, co nejefektiv-
néjsi parametrizaci, interpretovatelnost dosazenych vysledki a snadné p¥idani
novych empirickych metod. Hleddni parametrti probihd na zakladé globalné
optimaliza¢ni metody Guided minimization (GM). Byla provedena fada analyz
za Ucelem zjisténi s jakym nastavenim GM spoustét pro dosazeni co nejlepsich
vysledkti za co nejkratsi ¢as. Soucasti software MACH je rovnéz implementace
osmi vybranych empirickych metod. Na zdvér prace byla vyvinutd parametriza¢ni
metodika vyuZita pfi parametrizaci téchto 8 empirickych metod a bylo provedeno
jejich vzdjemné porovnani.

Riadenie softvérovych produktov pomocou HCI komponentov

Richard Stara 5
Univerzita Pavla Jozefa Saférika, Kosice, Prirodovedecka fakulta

V praci sa zaoberdme interakciou ¢loveka s poc¢itacom (HCI - Human computer
interface). Nasim cielom je analyzovat existujice moznosti HCI, navrhnut vlastné
HCI komponenty a pokiisit sa ich pilotne implementovat.

Konkrétne nés zaujima situdcia videokonferenéného hovoru, pri ktorej by sme
chceli detegovat re¢ (VAD — Voice Activity Detection) a nasledne automaticky
vypinat a zapinat mikrofén. Samotna detekcia reci zo zvuku (AVAD — Acoustic
Voice Activity Detection) ¢asto nie je presnd kvoli okolitému Sumu. Poktisame sa
detegovat re¢ pomocou obrazu z videokamery (VVAD - Visual Voice Activity
Detection). Pomocou kniZnice Dlib ziskavame z obrazu kamery poziciu tvare
a z nej ziskavame body na tvéri. Nésledne ziskavame informdciu o re¢i z pomeru
vysky a $irky pier. Vytvarame dynamickd kniZznicu v jazyku C++, ktort nakoniec
podrobujeme testovaniu na niekolkych dvojiciach trénovacich a testovacich videt.

Honeypot for wireless IoT networks

Simon Stefunko
Ceské vysoké uceni technické, Praha, Fakulta informa¢nich technologif

The goals of this thesis lay among theoretical analysis of the Internet of Things
(IoT) concept and its security issues, and practical research and development of a
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new unique device called “IoT honeypot.” The analytical part of the thesis sum-
marizes existing hardware and software solutions and concentrates on Software
Defined Radio (SDR) technology, which was used for the development of IoT
honeypot. The developed prototype currently supports a wide-spread Z-Wave
protocol. However, the design is universal enough to support other IoI' protocols
in the future. The motivation of this thesis was to create a device that can collect
information about IoT traffic, detect potential attackers, and act as a decoy that
complicates attackers to discover and hack real deployed IoI devices, such as
sensors, switches, and so on. The result of the thesis is a working IoT honeypot
that supports multiple modes of operation (such as passive or interactive mode),
and that can be deployed as a part of a Z-Wave infrastructure. It is as a comple-
ment to other security tools and mechanisms that increase the security of IoT
infrastructure.
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