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Sekce (S1) a (S2): Matematicka analyza

Continuity of mappings of finite distortion
DANIEL CAMPBELL

We study the continuity of mappings of finite distortion.

Separabilni redukce ve funkcionalni analyze
MAREK CUTH

V predlozené praci zkoumame, zda se nékteré vlastnosti mnozin a funkci
daji separabilné redukovat. To jest, zda plati, ze mnozina (funkce) m4
danou vlastnost pravé tehdy, kdyz ji ma ve specidlnim separabilnim pod-
prostoru, zdvislém na této mnoziné (funkci). Zabyvdme se vlastnostmi
mnozin ,,byti husta, ridka, prvni kategorie, rezidualni a pérovitd” a vlast-
nostmi funkei ,,byti spojita, polospojita a fréchetovsky diferencovatelnd”.
Jednotlivé vysledky je mozné diky vhodné zvolené metodé generovani
podprostoru kombinovat, a tak dostdvame i separabilni redukce vlast-
nosti funkei typu ,,funkce je spojitd na husté podmnoziné”, ,funkce je
fréchetovsky diferencovatelna na rezidudlni podmnoziné”, atd. Nakonec
ukazujeme nékteré aplikace, které rozsifuji platnost tvrzeni dokazanych
Zajickem, Lindenstraussem a Preissem.

Vysledky prezentované v této praci hodla autor uplatnit jako diplomo-
vou praci. V soutézi SVOC ani dalsich podobnych soutézich dosud zadny
z vysledku uplatnén nebyl.

Harmonic Berezin transforms on half-spaces
JIRT JAHN
We describe the asymptotics of the Berezin transforms associated to spaces
of harmonic functions on the half-space H := {(z,y);x € R",y > 0} that
are square integrable with respect to the measure y* dx dy and depend
only on y. This extends the results of C. Liu (2005) and R. Ot&halova
(2008) for the unit ball.
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O Flettovej vete o strednych hodnotach
JANA MOLNAROVA

Predlozena praca sa zaobera Flettovou vetou o strednych hodnotach di-
ferencidlneho a integralneho poctu realnej funkcie a postacujicimi pod-
mienkami jej platnosti, pripadne platnosti jej zovSeobecnenej verzie. Ob-
sahuje viacero novych vysledkov. Na jednej strane ide o nové dokazy uz
znamych tvrdeni, pripadne o ich vSeobecné formulécie, na strane druhej
predstavuje nové postacujuce podmienky platnosti Flettovej vety, resp.
jej zovseobecneni.

Compactness of operators on weighted Banach function
spaces

EvA PERNECKA

Hardy-type operators involving suprema have turned out to be a useful
tool in the theory of interpolation, for deriving Sobolev-type inequalities,
for estimates of the non-increasing rearrangements of fractional maximal
functions or for the description of norms appearing in optimal Sobolev
embeddings. This work deals with the compactness of these operators
on weighted Banach function spaces. We define a category of pairs of
weighted Banach function spaces and formulate and prove a criterion for
the compactness of a Hardy-type operator involving supremum which acts
between a couple of spaces belonging to this category. Further, we show
that the category contains specific pairs of weighted Lebesgue spaces de-
termined by a relation between the exponents. Besides, we bring an ex-
tension of the criterion to all weighted Lebesgue spaces, in proof of which
we use characterization of the compactness of operators having the range
in the cone of non-negative non-increasing functions, introduced as a sep-
arate result.

This work originated as author’s diploma thesis. None of the original
results, which are the contents of the third chapter, have been submitted
in SVOC or any other similar competitions before.
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Almost-compact embeddings
LENKA SLAVIKOVA

V préci se vénujeme detailnimu studiu skorokompaktnich vnofeni mezi
Banachovymi prostory funkci. Hlavni vysledky préce jsou obsazeny v ka-
pitolach 2-6. Ve druhé kapitole dokzujeme, ze skorokompaktni vnofeni je
ekvivalentni jisté relaci mezi prostory, definované pomoci bodové konver-
gence. Vyznamnym dusledkem této véty je postacujici podminka na kom-
paktnost jistého Sobolevova vnoreni. Ve tieti kapitole studujeme operator
soucinu a dokazujeme, Ze pro dvojici Banachovych prostoru funkei je nut-
nou a postacujici podminkou pro to, aby operator sou¢inu byl na nich
omezen s cilem v prostoru podstatné mensim nez je L', je pravé od-
povidajici typ skorokompaktniho vnotfeni. Tim je vyfeSen problém, ktery
byl po nékolik let otevien. Rozhodujicim parametrem v otazkach skoro-
kompaktnich vnofeni je takzvand fundamentalni funkce. Podminka pro
skorokompaktni vnofeni formulovand pomoci fundamentélnich funkei je
odvozena v kapitole 4. ﬁplné charakterizace vSech moznych vzajemnych
skorokompaktnich vnofeni mezi takzvanymi Lorentzovymi a Marcinkiewic-
zovymi koncovymi prostory je podana v kapitole 5. V posledni kapitole
charakterizujeme inkluzi koncovych prostoru do podprostoru s absolutné
spojitou normou. VSechny uvedené vysledky jsou puvodni a autorka je
hodléa pouzit jako bakalarskou préci.

Properties of solutions to the equations describing flow
of fluids
NiKoLA HLAVACOVA

Préace je zaméfena na studium chovani feSeni Navier-Stokesovych rovnic
popisujicich proudéni viskéznich stacitelnych izotermalnich tekutin s ne-
linearnim tenzorem napéti na oblastech €),,, které konverguji k oblasti
Q. Zminéna konvergence oblast{ je pfitom definovana vzhledem ke kapa-
cité nad Sobolev-Orliczovymi prostory. V praci je ukazano, ze prislusna
feSeni konverguji k feSeni odpovidajicich Navier-Stokesovych rovnic na
mnoziné 2.

Dusledkem ziskaného vysledku je také zobecnéni dosavadniho exis-
tenéniho vysledku, kdy misto oblasti tiidy C?T# sta¢i uvazovat pouze C%1.
Vysledek navic poskytuje matematicky aparat pro tvarovou optimalizaci.

Uvedeny text je souc¢asné mou diplomovou praci.
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Nonlinear Boundary-Value Problems of Fucik Type
RADIM HOSEK

Predklddana soutézni prace zkoumad vlastnosti nelinedrni periodické
ulohy tzv. Fuéikova typu, tj.

y'(t) + ag(y™ (1) — Bh(y~ (1)) =0,

kde g(y), h(y) jsou vhodné volené nelinearity. Je pfitom postupovano od
nejzakladnéjsich principt, jednoduchych analyticky Fesitelnych linedrnich
uloh (jako je napiiklad linearizovand tloha matematického kyvadla) k
tilohdm nelinedrnim. Soucasné je uvedena i problematika Fuc¢ikova spektra
po &astech linedrni tlohy. Osvojenim ziskanych poznatku a jejich vhodnym
propojenim jsou prokazovany vlastnosti stézejni nelinearni tlohy.

V préci je vyuzivano postupu nejen matematické, ale i funkcionalni
analyzy. I pfesto, ze nékteré poznatky jsou obecné znamy, jsou v praci
formulovany a bez vyjimky i dokazany. Prace je koncipovana jako au-
tonomni, aby pfi jejim ¢teni nebylo potfeba nahlizet do jinych zdroju.
Ziskané analytické poznatky jsou konfrontovany s vystupy numerickych
experimentu.

Soutézni price je psana v anglickém jazyce a tvoii podstatnou ¢ast
bakalafské prace, pripravované k obhajobé v ¢ervnu letosniho roku na Fa-
kulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Poznatky uvedené
v préci nebyly jesté nikdy prezentovany na soutézi SVOC ani na jinych
podobnych akcich.

Integrable and Superintegrable Systems in Quantum
Mechanics on a Lattice
ZDENEK KABAT

In this thesis, we make a summary of Lie symmetries of differential equa-
tions, umbral calculus and Smorodinsky-Winternitz superintegrable sys-
tems in the Euclidean plane. We use the umbral correspondence for iso-
spectral discretization of these systems to the orthogonal lattice. This
method allows us to preserve the integrability, symmetry algebras and to
obtain the formal solutions of the Schrodinger equation. Moreover we dis-
cretize the gauge-rotated Hamiltonians which preserves the polynomiality
of the solutions. This work will be also used as student$ diploma thesis.
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Kvalitativni vlastnosti feSeni rovnic popisujicich ¢asové
proménna proudéni nestlacitelnych chemicky reagujicich
tekutin

KAREL VACHA

We study properties of solutions of generalized Navier-Stokes equations,
which describes non stationary flow of incompressible chemically react-
ing fluid or incompressible fluid with impurity, whose viscosity depend on
concentration of the impurity. We assume viscosity to be bounded from
below with positive constant and lipschitz continuous with respect to the
concentration. In two dimensional case we prove that second spatial de-
rivatives of velocity and concentration lie in space L?(L?) and first spatial
derivatives are in space L°°(L?). We prove the result by transforming the
system to the flat boundary problem, extension of the variables over the
flat boundary and using second differences of concentration and velocity
as test functions in the weak formulation.
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Sekce (S3) a (S4): Pravdépodobnost, statistika a
finanéni matematika

Matematicko-statistické metody klasifikace signdli
(aplikace v akustické emisi)

ZUZANA FAROVA

Akustickd emise (AE) je spojena se zménami uvniti materidlu, tedy jeji
nejvyznamnéjsi aplikaci je oblast defektoskopie, kde je klasifikace signéla
dulezitou tlohou pfi nedestruktivnim testovani materidlu. Ve své praci
se zabyvam klasifikaci pomoci metod shlukové analyzy, konkrétné fuzzy
metodou, metodou Model-Based a metodou Support Vector Machines.
Kazda z téchto metod pracuje na jiném principu — fuzzy metoda pra-
cuje s takzvanymi stupni piislusnosti ke shlukum, metoda Model-Based
klasifikuje na zakladé odhadu hustot pravdépodobnosti distribuéni smési
a metoda Support Vector Machines hledd optimélni separacni nadrovinu
mezi shluky a patii mezi tzv. metody s u¢enim. Signdly je vétsinou nutné
zpracovavat v redlném Case, proto se charakterizuji pomoci vhodnych niz-
kodimenzionalnich pfiznaki. Tyto nové zavedené priznaky pocitame ze
samotnych signalu, spekter signilu a jako jeden z parametru je v praci
pouzita ¢-divergence mezi normovanymi spektry signalu. Praktickym pii-
nosem této prace je aplikace, porovnani a otestovani tispésnosti vyse uve-
denych metod a vybranych pfiznaku pomoci tfech experimentu z prostiedi
AE, laboratorné nameétrenych dat i dat ziskanych z praxe. Dalsim piinosem
préce je otestovani uspésnosti ¢-divergence jako parametru pro klasifikaci
a to v zavislosti na parametrech rozsitenych rodin divergenci. Vysledkem
vhodné kombinace vybranych parametru a klasifika¢nich metod jsme do-
sahli tspesnosti klasifikace pres 90%, a to i v pripadé redlnych dat z pro-
voznich podminek v terénu, coz je velmi nadstandardni vysledek.
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Weak solutions to stochastic differential equations
MARTINA HOFMANOVA

Hlavnim vysledkem predlozené prace je dukaz existence slabého FeSeni
stochastické diferencidlni rovnice

dX = b(t, X)dt + o(t, X)dW, X(0) ~ p

s koeficienty spojitymi v proménné z a majicimi v této proménné nejvyse
linedrn{ rust. Standardni metody dukazu tohoto tvrzeni (zalozené na kon-
ceptu slabého Tesen{ ¢i na FeSeni martingalového problému) vyuzivaji vétu
o integrélni reprezentaci martingalu. Jeji dukaz je vsak jiz v prostorech di-
menze veétsi nez jedna sam o sobé dosti komplikovany, prestoze je zalozen
na prosté myslence. Jednoduchd a piimocard modifikace bézného postupu
vsak dovoluje identifikovat slabé feSeni elementarnim zptusobem, pouze
s vyuzitim zakladnich vlastnosti martingali a stochastického integralu.
Neni tedy tfeba aplikovat zminovanou vétu a tim dochazi k vyznamnému
zjednoduseni.

Véta o existenci slabého feseni je nejprve vyslovena a dokédzina za
dodatecného predpokladu vzhledem k integrabilité pocateéni podminky,
nicméné v nasledujici vété je pomoci vhodné ofezavaci metody tento
pozadavek s uspéchem vypustén.

Uvedeny postup tvoii stézejni ¢ast diplomové prace, ktera bude ode-
vzdéana v letoSnim roce.

PLIFs on Separable Metrizable Topological Spaces
PAVEL KRiZ

Simons in 1971 introduced the concept of the probability limit identific-
ation function (PLIF). This function identifies almost surely the value of
the probability limit of a sequence of random variables on the basis of one
realization of the sequence. Stépan in 1973 proved the existence of the
PLIF for real-valued random variables under the continuum hypothesis
and Blackwell showed in 1980 that such function can not be Borel meas-
urable. The present work is my contribution to this topic and it shows
the existence of the PLIF on any separable metrizable topological space
under the continuum hypothesis and application of such PLIF to func-
tional representations in stochastic analysis. This work is based on a part
of my diploma thesis
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Dekompozicné algoritmy na rovnomerné generovanie na
povrchu a vo vnitri guli v Lebesgueovych priestoroch

VLADIMIR LACKO

V tomto prispevku odviddzame zovSeobecnenie metédy na generovanie z
rovnomerného rozdelenia na povrchu sfér a guli, ktord navrhli Harman
a Lacko [On Decompositional Algorithms for Uniform Sampling from n-
Spheres and n-Balls, submitted], pre Lebesgueove priestory.

HIbka funkciondlnych dat
STANISLAV NAGY

Modernym neparametrickym néstrojom Statistickej analyzy mmnohoroz-
mernych dat je statistickd hibka. Na funkciondlne déta sa viak koncept
hibky doposial nepodarilo plne zovieobecnit. V préci preskimame moznos-
ti indukcie kone¢nerozmernych hibok pre konecnerozmerné funkciondlne
déata a d'alej sa zameriame na zovseobecnenie znamych hibok (nekonecne-
rozmernych) funkciondlnych dét na pripad dat z priestoru spojite diferen-
covatelnych funkcii na koneénom intervale. Na priklade ukdzeme slabinu
znamych hibok a pre jej odstranenie zavedieme novi, K-pasovi hibku pre
funkcionélne data. Dokéazeme, ze takto definovany funkciondl mé vlast-
nosti, aké od hibky otakavame, d'alej dokdzeme jeho spojitost a za istych
predpokladov aj rovnomernu silnd konzistenciu. Nakoniec ho na simulo-
vanych ako aj redlnych datach porovniame so znamymi funkciondlnymi
hibkami. Ako jednoduchu aplikdciu uvedieme [-useknuty priemer fun-
kcionalnych dat a dokazeme jeho konzistenciu. Praca tvori zédklad diplo-
movej prace po dvoch semestroch. Vsetky vysledky prezentované v praci
st vlastné.

Testy normality casovych fad
DAVID STIBUREK

Tato prace se zabyva testy normality ¢asovych fad. Jsou zde shrnuty nej-
podstatnéjsi vysledky z AR procesu, jimiz se zabyvam nejvice. Zpocatku
se v praci zabyvam porusSenim nezavislosti a testy, které nepredpokladaji
nezavislost pozorovani. Hlavnim piinosem této prace jsou ¢iselné a gra-
fické vysledky uvedené na konci této préce. Bylo zjisténo, ze vétsi zavislost
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(u AR procesi) muze vyrazné ovlivnit dodrzovdni hladiny u béznych
testu normality—konkrétnéji zvysit pravdépodobnosti chyb 1. a 2. druhu.
Déle bylo zjisténo, ze u AR procesu se da G¢inné testovat normalita po-
moci rezidui a ze pii systematickém podhodnoceni autoregresniho fadu
muze dojit ke zvyseni pravdépodobnosti chyb 1. a 2. druhu obdobné jako
u béznych testi normality s pfedpokladem nezavislosti. U obecnéjsich
testu (s méné piredpoklady o procesech) je zjisténo, ze vyssi zavislost muze
také zvysit pravdépodobnost nékteré z téchto chyb. Tento nedostatek se
zde dé& odstranit velkym poc¢tem pozorovani.

Symetrické a ergodické miry v nekone¢né dimenzi
FRANTISEK ZAK

Cilem prace je charakterizovat krajni body konvexni mmnoziny symet-
rickych pravdépodobnostnich mér na RYN (vSechna rozdéleni permuto-
vatelnych posloupnosti ndhodnych veli¢in). Tvrzeni je obsahem véty 9,
dukaz pouzivd Hewitt - Savageuv 0-1 zakon, de Finettiho vétu a vétu
Choquetovu. Je ukazano, ze krajnimi body jsou ty miry, jez jsou rozdélenim
posloupnosti nezavislych ndhodnych veli¢in.

Originalnim vysledkem je dukaz véty 9. PotFebné technické zalezitosti
v lemmatu 3 byli vyfeseny ve spolupraci s vedoucim préce, o vlastni tvahy
se jedné ve vété 4. Préce je s drobnymi korekcemi soucasti sifeji zamérené
prace bakalarské.

Dan z prijmu jako hra
MARTIN CHVOJ

Préce je rozdélena do dvou kapitol. V prvni kapitole popisuje velmi struény
uvod do teorie her, kdy zavadi zejména pojem hra, strategie, rovnovazna
strategie a vyplatni funkce. Dale pak vymezuje myslenky a definici dife-
rencidlnich her, coz jsou vicekolové hry se spojitym casem. V druhé kapi-
tole je vytvoren originalni pfiklad z prostiedi dani z p¥ijmu fyzickych osob.
V tvodu kapitoly je popsdn problém nastaveni dariové kiivky (rovnd vs.
progresivni). Cilem je vytvofit model, ktery by vhodné simuloval rozho-
dovaci proces statu, coz je pro ucely prace entita, kterda rozhoduje o tom,
jakou danovou kiivku nastavit. Z tohoto modelu bychom pak meéli byt
schopni soucasné nastaveni dani optimalizovat. Nejprve jsou zde popsany
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paragrafy platné k 1.1.2009 a analyzovany z hlediska pouzitelnosti v ma-
tematickém modelu. Déle jsou v praci vypsany ekonomické, pozorované
vlivy, které by mél model zahrnovat. Originalita modelu spoc¢iva v tom,
Ze se na problém optimélniho zdanéni fyzickych osob diva jako na di-
ferencidlni hru mezi stdtem a obéany Ceské republiky. Model vyuzivé
aktudlni statistickd data prevzata z CSU a samotné vypocty jsou v do-
stateéném rozsahu provedeny v programu Wolfram Mathematica 7.0. Mo-
del dochézi k zavéru, ze soucasny stav 1ze optimalizovat, avSsak neméme
v této otazce jednoznacné feseni. Neni totiz jasné, jaké konkrétni prefe-
rence stat ma. Model do preferenci statu zahrnuje dvé veli¢iny: objem
vybranych dani a motivaci lidi dale pracovat. Model si vSak jiz nedokaze
poradit s otdzkou, jak moc je kterd veli¢ina pro stat dulezita. Proto FeSeni
tulohy je tabulka, kterd piipadnému politikovi nabizi volbu z vice vysledku.
Na zavér kapitoly je uvedena polemika nad nedostatky modelu a jeho
moznostmi rozsifeni, nad zhodnocenim vysledki a nad prekdzkami pii
implementaci vysledkl do realného svéta.

Mean-risk modely s logaritmicko-normdalnim rozdélenim
vynosu
VAcrav KozMmik

Predlozena prace vychazi z préce diplomové a zabyva se vybérem op-
timélniho portfolia pomoci , mean-risk“ modelu za piredpokladu logarit-
micko-normélniho rozdéleni vynosu a ruznych meér rizika. Zkoumané miry
rizika zahrnuji rozptyl, VaR, cVaR, absolutni odchylku a semivarianci. Pro
v8echny miry rizika odvodime optimaliza¢ni ulohy pro ptipad diskrétnich
scénaiu generovanych z mnohorozmérného logaritmicko-normalniho roz-
déleni a pro analytické aproximace, které jsou zalozené na myslence na-
hrazeni souc¢tu ndhodnych veli¢in s logaritmicko-normalnim rozdélenim
jinou veli¢inou s logaritmicko-normalnim rozdélenim. Hlavnim piinosem
této prace je porovnani ziskanych feSeni a analyza, zda dochézi s ros-
toucim poctem scéndiu ke konvergenci optimdlnich feseni k analytické
aproximaci. V kontextu ,mean-risk® modeli se hledaji optimalni para-
metry analytické aproximace pro piipad finan¢nich dat. Dale se zkouma
rychlost konvergence v zavislosti na zvolené mife rizika. VSechny optima-
liza¢ni ulohy jsou prepsany do jazyka GAMS a samotné testovani a odhady
jsou realizovany vlastnim programem v jazyce C++.



Pravdépodobnost, statistika a finanéni matematika 19

Two-factor Convergence Model of Cox-Ingersoll-Ross Type
VLADIMIR LACKO

Corzo and Schwartz [2000, Convergence within the European Union: Evid-
ence from Interest Rates, Economic Notes 29] proposed a short-rate model
for a country before adopting the Euro currency, which is based on the
Vasicek model. In the first part of this work we provide a correct solution
of the Corzo and Schwartz model and study an analogous model with
the Cox-Ingersoll-Ross model applied. We show that the separation of
the bond price can be done only in the case of uncorrelated increments
of Wiener processes in stochastic differential equations for the European
and domestic rates. Taking the bond price for an uncorrelated case as an
approximation of a case with a correlation, we show that the difference
between the logarithm of the bond price with and without a correlation
is of the third order with respect to the time of maturity. In the second
part of this work we propose a simple method for estimating parameters
and compare both convergence models.

Modelovani tdrokovych mér s vyuzitim Lévyho procesii
LENKA SLAMOVA

V pfedlozené préci se zabyvame zobecnénim Heath—Jarrow—Merton (HIJM)
modelu ¢asové struktury trokovych sazeb fizeného obecnym Lévyho pro-
cesem. Studujeme bezaritrazni dynamiku diskontovanych cen bezkupéno-
vych dluhopisu a jako dusledek obdrzime model pro proces bezrizikové
urokové sazby. Specidlné se zaméiime na proces kratkodobé tirokové sazby
a zformulujeme kritéria pro tzv. mean reversion. Teorie nam dava postup
pro ziskani procesu kratkodobé urokové sazby pro obecny Lévyho fidici
proces a obecnou strukturu volatility, a neprazdnost této teorie demon-
strujeme na pitkladu Orstein—Uhlenbeckova procesu fizeného Lévyho pro-
cesem, s marginalnim generalized inverse Gaussian rozdélenim. Vysledkem
je explicitni vzorec pro proces kratkodobé irokové sazby, ktery zobeciiuje
klasicky Vasickuv model, a navic je vzdy kladny. Nakonec studujeme
numerické metody pro takto zkonstruovany proces urokovych sazeb —
popiseme algoritmy pro Monte Carlo simulace a zkonstruujeme aproxi-
maci Ornstein—Uhlenbeckova procesu fizeného Lévyho procesem, s mar-
gindlnim inverse Gaussian rozdélenim.
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Mathematical analysis of a class of path-dependent options
MARTIN TAKAC

In our work we focus on the early exercise boundary problem for American-
style Asian options. We generalise algorithm based on transformation
methods to the case of an exponentially weighted arithmetic averaged
Asian option and to geometric averaged Asian option.
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Sekce (S5): Matematické struktury — Algebra,
topologie a geometrie

On decidability of some classes of Stone algebras
MARTIN ADAMCIK

Using the method of interpretation (semantic embedding) and the so
called triple construction we prove some (un)decidability results for sev-
eral classes of Stone algebras constructed mainly from Boolean algebras.
In particular the following classes of Stone algebras have undecidable first
order theories:

a) the class of all Stone algebras;

b) the class of all Stone algebras with bounded dense set;

¢) the class of all Stone algebras with finite dense set;

d) the class of all Stone algebras with dense set forming a free dis-
tributive lattice with n generators (for fixed n);

e) the class of all Stone algebras with Boolean dense set.

On the other hand, the following classes of Stone algebras have decidable
first order theories:

a) the class of all Stone algebras with bounded dense isomorphic to its
skeleton under the structure map;

b) a whole sequence of classes of Stone algebras constructed by iter-
ation of the triple construction applied to a single Boolean algebra [a) is
just the first item in this sequence];

¢) the class of all Stone algebras with at most n elements (for fixed n)
and the dense set isomorphic to its skeleton (under an arbitrary lattice
isomorphism).
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Oskulaéna kruznica krivky vo vrchole vyssieho radu
VIKTORIA BAKUROVA

Oskula¢na kruznica krivky zostrojena v jej roznych bodoch dava zékladnu
predstavu o lokdlnom tvare rovinnej krivky a o niektorych d’alsich jej
vlastnostiach. Vzdjomna poloha krivky a jej oskulac¢nej kruznice vo vSeobec-
nom bode a v oby¢ajnom vrchole je dobre zndma. Cielom préce je opisat
rozlozenie bodov krivky vzhladom na oskulaéni kruznicu vo vrchole Tu-
bovolného rddu. Ukazuje sa, Ze vo vrchole parneho resp. neparneho rddu
sa krivka k svojej oskula¢nej kruznici chova rovnako ako vo vseobecnom
bode resp. v oby¢ajnom vrchole:

V blizkosti vrcholu parneho radu lezi krivka vnitri resp. zvonka os-
kulacnej kruznice, vo vrchole neparneho radu prechadza z jednej strany
oskulaénej kruznice na druhu.

Ked'ze bezne dostupn4 literattira sa vrcholom rovinnych kriviek vyssieho
radu nevenuje, v praci tento pojem definujeme a uvadzame aj priklady kri-
viek majuice vrcholy vyssieho rdadu. Pre ucely tejto préce vznikol softvérovy
vizualizaény néstroj umoziiujtici opfsané pojmy a tvrdenia priblizif a
predstavit aj formou obrazkov.

Bézierove krivky a ich vlastnosti v Minkowského priestore
BARBORA GALLUSOVA

Bézierove krivky ako modelovaci nastroj majua siroké praktické uplatne-
nie. Minkowského priestor sluzi ako matematicky aparat pre Specidlnu
tedriu relativity. Niektoré vlastnosti kriviek sa po prechode do Minko-
wského priestoru zmenia. V Minkowského priestore delime body a vek-
tory na ¢asové, svetelné a priestorové. Cielom tejto préace je popisat vlast-
nost bodovej priestorovosti, ¢ize za akych podmienok budi vietky body
Bézierovej krivky priestorové.

Praca sa zaobera ur¢enim podmienok pre riadiace vrcholy Bézierovej
krivky druhého stupna v trojrozmernom Minkowského priestore tak, aby
kazdy bod krivky bol priestorovy. St tu odvodené podmienky pre krajné
riadiace vrcholy. V zavislosti od tychto dvoch vrcholov bola najdena ob-
last obsahujica vSetky vhodné body, ktoré ak zvolime za stredny riadiaci
vrchol, bude Bézierova krivka priestorova.
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Stcastou prace je aj vizualizaény ndstroj, pomocou ktorého sa daji
pouzivané pojmy a tvrdenia ndzorne priblizif. Prica obsahuje aj spus-
titelné prikazy CAS Maxima, ktoré pre vybrané situdcie davaji presne
vypocitané vysledky.

Zvazy s relativne Stoneovymi zvazmi kongruencii
DANIELA GUFFOVA

In the presented work we give a new characterization of lattices with relat-
ive Stone congruence lattices. We also present the generalization, within
the subvarieties of relative Stone Heyting algebras, of a characterization of
G. Gréatzer and E.T. Schmidt of lattices with Boolean congruence lattices.

As corollaries we obtain descriptions of semi-discrete lattices with re-
lative Stone congruence lattices.

Vlastné cyklické a vlastné komutativne grupy
VERONIKA LACKOVA

Vieme, ze kazda podgrupa komutativnej grupy je komutativna a normalna,
kazda podgrupa cyklickej podgrupy je cyklicka. Otazkou je, ¢i tieto vlast-
nosti mozu mat aj niektoré nekomutativne grupy, alebo v trefom pripade
grupy, ktoré nie si cyklické. Takéto grupy naozaj existuji. Netrividlnym
prikladom na grupy s komutativnymi vlastnymi podgrupami st neko-
mutatfvne p® prvkové grupy (p je prvoéislo). Vsetky ich vlastné podeg-
rupy si rddu 1, p alebo p?. Grupy rddu p si samozrejme cyklické, a
teda aj komutativne, a d4 sa dokéizat, ze aj vsetky p? prvkové grupy
st komutativne. Grupy, ktorych vsetky vlastné podgrupy su komutativne
nazyvame vlastné komutativne.

Podobnym pojmom su vlastné cyklické grupy - grupy, ktoré majui
vietky vlastné podgrupy cyklické. Tito vlastnost maji napriklad grupy
radu pg (p, ¢ su prvoéisla), lebo vsetky ich vlastné podgrupy maji 1, p
alebo ¢ prvkov, teda si cyklické.

Dalsou triedou grip, ktorou sa v praci zaoberdame si hamiltonovské
grupy, teda grupy, ktoré maji vsetky podgrupy normdalne. Hamiltonovské
grupy su charakterizované v [Hall, 1963], [Zassenhaus, 1949]. V préci
ale uvddzame vlastny dokaz tplnej charakterizdcie pre konecné grupy:
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koneénd nekomutativna grupa je hamiltonovska prave vtedy, ked je izo-
morfnd s Qs x (Z2)"™ x G, kde Qg je grupa kvaterniénov (jedna z neko-
mutativnych 8 prvkovych grip) a G je komutativna grupa s nepdrnym
poctom prvkov. Mame priklad na nekoneéné hamiltonovské grupy: staci
v predoslom vzorci zobrat ako G nekoneénd komutativnu grupu, v ktorej
je kazdy prvok neparneho radu.

Pre konec¢né vlastné cyklické grupy méame iplnt charakterizaciu: ko-
neénd grupa je vlastna cyklickd prave vtedy, ked je izomorfnd s jednou
z grip Zy, Z, X Z,, s, polopriamy su¢in Z,; Xg Zpn, kde p, ¢ st rézne
prvoéisla, ¢ =1 mod p, © : Zyn — Aut(Z,) arad(©(1)) = p.

Prikladom nekoneénej vlastnej cyklickej grupy je faktorova grupa Zpe =
[{1/p"; n e N}]/Z.

Pre vlastné komutativne grupy mame priklady na triedy grip s touto
vlastnostou:

polopriamy siéin (Z,)™ xg Zpn, kde p, ¢ st rozne prvocisla a m je
najmensie také, ze ¢™ = 1 mod p a tiez plati, ze rad(©(1)) = p

p-grupa v tvare polopriameho su¢inu Z,» Xg Zpm, kde n > 2, ak
polozime ©(1)(1) = x, tak plati, ze px = p mod p™ a 2P = 1 mod p".

Okrem toho sme dokézali, ze ak G je vlastna komutativna grupa, kto-
rej rad je delitelny roznymi prvoéislami p, ¢, a G je nekomutativna, tak
G je opif polopriamy suéin v tvare G & (Z,)™ Xg Zpn, pricom plati
rad(©(1)) = p.
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Extraction of Skinning Data by Mesh Contraction with
Collada 1.5 Support

MARTIN MADARAS

The most common approach to animate models and determine their shape
attributes in computer graphics is using skeletons. The skeleton and skin-
ning weights can be either assigned manually or computed from an in-
put mesh. This work proposes the extraction of a skeleton and skinning
weights from a mesh, describes how to store computed data in Collada
1.5 and use it for an animation. Firstly, the mesh is contracted using
constrained Laplacian smoothing in a few iterations. Then the most im-
portant vertices from the contracted mesh are chosen as control points.
Multiple edges are removed and vertices that are very close to each other
are merged. We select and collapse a vertex pair with the minimum cost in
every iteration using a greedy algorithm. The greedy selection is applied
repeatably until we have the requested number of bones. In the next step
the skinning weights are computed according to if we want rigid or soft
skinning. In the postprocessing stage the user can inspect the skeleton by
previewing skinning deformations, make desired changes and export the
skeleton to Collada 1.5. Transformation matrices used in a hierarchical
skeleton tree are not transformed to joints local transformation frame, so
they are immediately compatible with majority of animation software and
libraries. After the Collada file containing the mesh, the skeleton and the
skinning data is exported, data can be imported in animation software
such as 3D Studio Max, Blender or Maya and a skinning animation can
be rendered.

Nisan-Wigderson generators in proof systems with forms
of interpolation

JAN PIicH

P vs NP problém je jeden z najdodlezitejsich problémov v suc¢asnej matema-
tike. Uzko stvis{ s hladanim tzv. tazkych tautolégii pre vyrokové dokazové
systémy. Asi najrozvinutejsou metédou konstrukcie potenciondlne tazkych
tautolégii je metéda generdtorov dokazovej zlozitosti.

Pojem generatory dokazovej zlozitosti oznacuje druh tautoldgii, ktoré
st zalozené na funkciach, o ktorych sa predpokladd, ze si nejakym spo-
sobom vypod&itatelne fazké. Tieto tautoldgie umoziuji skimat otdzky
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pribuzné P vs NP problému v kontexte dokazovych systémov. Je vdaka
nim napriklad mozné pytat sa ¢i tautolégie kédujice rézne formy tvr-
denia P # NP st tazké pre dané dokazové systémy za predpokladu, Ze
korespondujica forma P # N P naozaj plati.

Alexander Razborov vyslovil domnienku, ze ak su tieto tautoldgie
zalozené na Specialnych funkcidch tzv. Nisan-Wigdersonovych generatoroch
st naozaj tazké pre silné dokazové systémy akym je napriklad Hilbertov
kalkulus. V tejto praci dokazeme, ze tdto domnienka plati pre systémy s
efektivnou interpolaciou, ¢o doteraz nebolo zname. To znamena, ze plati
pre zname dokazové systémy ako napriklad rezolucia.

Vysledky prezentované v tejto SVOC sa pravdepodobne objavia v
autorovej diplomovej praci. V sifazi SVOC ani v dalsich podobnych
sutaziach zatial Ziaden z vysledkov uplatneny nebol.

Abelovské a silné abelovské algebry
MAREK SCHOLLE

Préace se zabyva pojmem abelovskosti v univerzalni algebie. Definujeme
centrum algebry, abelovské algebry, centralizaci a abelovskost kongruenci,
komutéator, fesitelnost a silné abelovské kongruence a algebry. U téchto
pojmu jsou uvedeny jejich zakladni vlastnosti. Dale uvadime piiklady
v konkrétnich algebrach, predevsim v grupach a okruzich. Ukazujeme
napiiklad, Zze pojmy centra, komutédtoru a fesitelnosti odpovidaji pojmum
znadmym z teorie grup. V préci je zvlastni pozornost vénovéana algebram
s malcevskym termem. Specidlné je dokdzana Zdkladni véta pro abelovské
algebry.

Small left distributive quasigroups
JAN VLACHY

In this work we study finite left distributive (LD) quasigroups. The
quasigroup can be represented on cosets of its left multiplication group.
We use this representation to convert the questions about the quasigroup
into group theoretical questions. In Chapter 1, we compile the content of
two papers by V. M. Galkin, expand the proofs and supplement it with
remarks.
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In Chapter 2, we apply this theory to classify all the LD quasigroups
of orders up to 15. Medial idempotent quasigroups (a simpler special
case) of these orders are listed, using Toyoda’s theorem. For a general LD
quasigroup, we investigate its possible simplicity. Afterwards, we sketch
a general procedure how to use a normal subquasigroup to apprehend
the quasigroup structure. This procedure is elaborated under additional
conditions on the LD quasigroup. These conditions are shown to hold for
LD quasigroups on 9, 12 and 15 elements (the only possible non-medial
cases of order no more than 15) and this leads to the final conclusions.
In chapter 3, the only two non-medial LD quasigroups of order 15 are
explicitly constructed.

Chapters 2 and 3 contain mostly author’s original work. The author
intends to use the work as his Bachelor’s thesis.

On the Eigenvalue Problem for a Particular Class of
Jacobi Matrices

FRANTISEK STAMPACH

A function F with simple and nice algebraic properties is defined on a
subset of the space of complex sequences. Some special functions are
expressible in terms of F, first of all the Bessel functions of the first kind.
A compact formula in terms of the function F is given for the determinant
of a Jacobi matrix. Further we focus on the particular class of Jacobi
matrices whose parallels to the diagonal are constant and whose diagonal
depends linearly on the index. A formula in terms of the function F is
derived for the characteristic function. A special basis is constructed in
which the Jacobi matrix becomes a sum of a diagonal matrix and a rank-
one matrix operator. A vector-valued function on the complex plain is
constructed having the property that its values on spectral points of the
Jacobi matrix are equal to corresponding eigenvectors. It is shown the
spectrum of the infinite Jacobi matrix with linear diagonal and constant
parallels coincides with zeros of the Bessel function of the first kind as
function of its order.
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Sekce (S6): Matematické struktury — Teorie grafii a
kombinatorika

Regulirne mapy
VERONIKA BACHRATA, LENKA KOVALCINOVA

V tejto praci som sa zaoberala najméi klasifikdciou regularnych map s
malym poc¢tom oblasti. Konkrétne reguldrnych map s jednou a dvoma
oblastami, lebo ich grupy automorfizmov st podstatne jednoduchsie. Po-
merne rozsiahla ¢ast prace je venovand vybudovaniu apardtu na pracu s re-
guldrnymi mapami, ktory je stcastou topologickej tedrie grafov. Nésledne
je tato tedria aplikovand pri hladani konkrétnych reguldrnych mép. Pri
jednooblastnych aj pri dvojoblastnych mapéch prezentujem dva sposoby
klasifikdcie danych map. Podla rodu plochy, do ktorej st mapy vnoritelné
a podla po¢tu hran mapy. Klasifikdcia reguldrnych mép pred nds posta-
vila niekolko netrividlnych problémov. Tie sme riesili prostriedkami tedrie
¢isel a tedrie grup.

Planar Graph Emulators: Fellows Conjecture
MARTIN DERKA

This paper deals with the problem which graphs have finite planar emu-
lators and the related Fellows conjecture (stated in 1985). It was open for
more than 20 years until the end of 2008, when it was surprisingly dis-
proved. It turned out that we actually do not know much about the class
of non-projective graphs with finite planar emulators and this field be-
came open for new research. In the paper we study the properties of this
class — we show that if the graph is non-projective and has a finite planar
emulator, then it must be a planar expansion of an internally 4-connected
graph from a specific finite set, or contain one of six minor minimal non-
projective graphs. We list this set of 176 graphs and finally suggest a new
conjecture replacing Fellows one.
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Zlomkové defektné zafarbenie vonkajSkovo-planarnych
grafov

7ZUZANA FARKASOVA

Pre jednoduchy graf G = (V, E) zlomkovym (57 q)-defektnym zafarbenim
grafu rozumieme priradenie d-prvkovych podmnozin k-prvkovej mnoziny
vrcholom grafu G tak, aby mal kazdy vrchol najviac ¢ defektov, pricom za
defekt sa povazuje neprazdny prienik priradenych podmnozin susednym
vrcholom. Zlomkové g-defektné chromatické ¢islo je definované ako x%.(G) =
inf {%: graf G je zlomkovo (g, q)-defektne zafarbitelny}. V predloZenej
préaci skimame definovany invariant pre vonkajskovo-plandrne grafy a do-
kazeme, ze v pripade vonkajskovo-planarneho grafu, v ktorom ziadne dve
3-kruznice nemaju spolo¢ny vrchol, tak hodnota zlomkového 1-defektného
chromatického ¢isla je nanajvys %, pricom tato hranica je najlepsia mozna.
Vyvrétime tiez jeden W. Klostermeyerov vysledok.

Trhy s domami
MICHAL REPISKY

Trhom s domami budeme nazyvat dvojicu M = (A, P), kde 4 je kone¢n4
mnoZzina agentov, preferencie agenta a € A si dané ako linedrne uspo-
riadanie P(a) na mnoZine prijatelnych domov H(a) C A, stotoZiiujeme
agenta a jeho dom. Alokéacia je bijektivne zobrazenie mnoziny agentov
do seba. Jadro je tvorené tymi alokaciami, voé¢i ktorym si ziadna koalicia
agentov nevie ostro polepsit. Jadro je neprazdne pre kazdy trh s domami.
Presnd struktira jadra vo vSeobecnosti nie je zndma. V praci ddvame
CiastoCny popis jadra trhu s blizkymi a vzdialenymi preferenciami. Za-
oberdme sa takisto zlozitostou niektorych problémov na trhoch s domami.
Uvéadzame dokaz, ze problém k — CycleCore je NP-tuplny aj pre pripad
striktnych preferencii pre k > 4.



30 Matematické struktury — Teorie grafii a kombinatorika

Samodlazditelné simplexy
ZUZANA SAFERNOVA

Predlozena prace je ve skutecnosti moji diplomovou praci, ve které se
zabyvam problémem k-samodlazditelnosti ¢tyfsténu. Simplex S je k-samo-
dlazditelny, pokud se dé rozdélit na k navzdjem shodnych simplexu (s dis-
junktnimi vnittky), jez jsou navic podobné puvodnimu simplexu S. V
roviné jsou vSechny k-samodlazditelné trojihelniky charakterizovény, na
druhou stranu jediné k-samodlazditelné simplexy v dimenzi d > 3 jsou
znadmy pro hodnotu k = m?, kde m > 2, tzv. Hillovy simplexy.

V préci dokazuji, ze v dimenzi 3 existuji k-samodlazditelné ¢tyistény
pouze pro k = m?>, coz ¢astetné potvrzuje Hertelovu domnénku, Ze jediné
k-samodlazditelné ctyfstény jsou Hillovy. Déle se domnivam, ze k = m?
je nutnd podminka pro existenci k-samodlézditelnych simplexu (d > 3).

Tato prace je motivovana problémem z teoretické informatiky, presnéji
internetovym znackovanim paketi, ktery predstavil Adler v roce 2002.

Konstrukcie vysokosymetricych takmer-klietok s obvodom 6

KATARINA SKROVINOVA

V élénku ”E. Loz, M. Macaj, M. Miller, J. Siagiova, J. Siran, J. To-
manova, Small vertex-transitive and Cayley graphs of girth six and given
degree: An algebraic approach” je popisand konstrukcia malych vrcholovo-
tranzitivnych grafov s obvodom 6 a danym stupnom pomocou regularnych
zdvihov vhodnych mensich grafov. Z dokazu uvedenom v ¢lanku vyplyva,
7e namiesto konetného pola F mozno v konstrukcii vyuZit Iubovolni
koneént grupu (G, o) a bindrnu operdciu definovani na G, ktord spiﬁa
urciti $pecidlnu podmienku. V préaci skimame existenciu takychto operacii
pre niektoré grupy.
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Sekce (S7): Teoreticka informatika

Beta-numeracni soustavy se zapornou bazi
DANIEL DOMBEK
Prace se vénuje studiu reprezentaci redlnych ¢isel v soustavach se zapornym
iraciondlnim zdkladem, tzv. (—f)-rozvojum. V prvni ¢dsti se zabyvdme
(—B)-rozvoji v podobé, ve které je zavedli Ito a Sadahiro. Uvadime sou-
vislosti s klasickymi Rényiovskymi S-rozvoji, modifikaci hladového algo-
ritmu pro (—f)-rozvoje a predevdim zkoumdme vlastnosti mnoziny tzv.
(—B)-celych &isel. V druhé ¢dsti se zabyvdme vlastn{ tzv. balancovanou
modifikaci (—f)-rozvoju, popisujeme jejich analogické vlastnosti a ukazu-
jeme zajimavou symetrii jak mnoziny (—f)-celych ¢isel, tak mnoziny ¢isel
s kone¢nym (—f3)-rozvojem.
Obsah piispévku se shoduje s obsahem diplomové prace.

Equiloaded Automata
IvAN KOVAC

In this paper we initiate the study of balanced use of resources in compu-
tations. We consider a particular model of computation — deterministic
finite automata — and take states as the resource to be used in a bal-
anced way. In this setting we develop notions and prove results which
we believe can serve as an example for similar studies in other settings.
We present three possible approaches to define an equiloaded determin-
istic finite automaton — a strict equiloadedness, an equiloadedness and
an equiloadedness on sequences of words — and analyze corresponding
families of automata and languages.

We show a characterization of the family of languages for which there is
an strictly equiloaded automaton. We define a set of transformations that
preserve the equiloadedness of an automaton. We analyze the influence of
different orderings of words to equiloadedness ratio for the equiloadedness
on sequences of words.

The paper is meant to be the author’s master’s thesis.
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Zjednodusenie vypoctov pridavnou informdaciou
PAVEL LABATH

V praci skimame vplyv pridavnej informdcie na zloZitost automatov roz-
poznavajucich nejaké jazyky. ,Pridavna informacia“ znamena to, ze au-
tomatu dovolime predpokladat, Ze vstup patri do nejakého poradného
jazyka. V praci skimame jazyky rozpoznavané deterministickymi z-sob-
nikovymi automatmi s regularnym poradnym jazykom. V prvej Casti sa za-
oberdme deterministickymi bezkontextovymi jazykmi z pohladu zloZitosti.
Skimame rozne sposoby definovania zlozitosti zasobnikovych automatov
a jazykov ktoré oni rozpoznavaji, hladdme tesné odhady zloZitosti nie-
ktorych tried jazykov/automatov a ukazujeme konstrukciu normélneho
tvaru ,automat vzdy docita vstup“, ktord nevyzaduje pridanie exponen-
cialneho poctu stavov. V druhej Casti vyuzivame tieto poznatky na sku-
manie vplyvu reguldrnej pridavnej informacie na zlozitost. Dokazujeme
existenciu nerozlozitelnych a dobre rozlozitelnych tried jazykov.

Biological sequence annotation with hidden Markov models
MicHAL NANASI

Hidden Markov models (HMM) are an important tool for modeling biolo-
gical sequences and their annotations. By annotating sequences we mean
assignment labels for each symbol according to its function. For example,
in gene finding we want to distinguish between regions of DNA that en-
codes proteins from non-coding sequence. Hidden Markov model defines
a probability distribution over all annotations of sequence X.

Commonly used algorithm for HMM decoding is the Viterbi algorithm.
Viterbi algorithm finds the most probable annotation for subset of HMMs.
In general, the sequence annotation is NP-hard and Viterbi algorithm is
used as heuristic algorithm. Recently it has been shown that other decod-
ing methods have better result than Viterbi in specific applications. We
propose new decoding method that allows uncertainty in region boundar-
ies.

Our method is based on a framework of maximum expected bound-
ary accuracy decoding. Boundary is the change of a label in annotation
sequence at particular place. We define our objective function R in ter-
minology of gain functions . In particular, let A be an annotation and
A’ be the correct annotation. Every boundary at position 4 in A will get
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reward +1 if in A’ is the same boundary at position j and |i — j| < W.
Otherwise, that boundary will get reward —~.

Our goal is to find the annotation maximizing the expected reward.
Expected reward of annotation A of sequence X is ) ,, R(A, A")-P(A'|X).
We call our method the Highest Expected Reward Decoding (HERD). The
time complexity of HERD algorithm is O(nW C|E| +nC?W?) where n is
the length of sequence, C' is number of different labels and W' is parameter
from gain function.

We evaluate this approach on the problem of detecting viral recom-
bination in HIV genome and compare it with existing tool called jumping
HMM which uses the Viterbi algorithm. HERD has slightly better per-
formance in terms of correctly labeled symbols, and also is significantly
better with respect to feature specificity and sensitivity. The feature is
block of label of same color and it is correctly predicted if its boundaries
are misplaced by at most 10 symbols.

This paper is large subset of author’s master thesis.

Superimposing Multiple Structures and Exploring
Protein Binding Sites

DAVID SEHNAL

This thesis is focused on superimposing molecular structures, particularly
protein binding sites. Three algorithms are presented: the first for super-
imposing a pair of three-dimensional structures, the second for finding a
pairing of atoms in protein structures, and, finally, the third for super-
imposing multiple structures at once. Furthermore, models of particular
binding sites can be computed using the algorithm for multiple alignment.
Part of the thesis is the implementation of the algorithms in a software
package called SiteBinder, that also provides a user friendly graphical in-
terface. SiteBinder was successfully tested on real data and compared
to other available software for superimposing molecular structures. The
results provided by SiteBinder were better or at least as good as those
provided by the other software packages.
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Antidilatacia stromov
IVANA SELECENIOVA

V préci sa venujeme problému antidilatacie na Specidlnych podtriedach
stromov. Hladdme exaktné vysledky alebo polynomidlne algoritmy pre
niektoré typy grafov pre tento vo vSeobecnosti NP-tplny problém.

V préaci prezentujeme vysledky pre antidilatdciu z cesty na Specidlne
podtriedy pavucich grafov. Navrhujeme metédu na horny odhad antidi-
latécie z cesty na lubovolny strom. TieZ uvddzame niekolko vlastnych hy-
potéz, ktoré podopierame algoritmami na najdenie vnorenia s prislusnou
hodnotou antidilatacie.

Stcastou prace je aj prehladovd kapitola, v ktorej zhriitujeme dote-
rajsie vysledky pre pribuzné problémy — antibandwidth a cyklicky anti-
bandwidth. Pracu plénujeme v budticnosti rozsirif na diplomovi pracu.

Reversal of Regular Language and State Complexity
JURAJ SEBEJ

We study the state complexity of languages that can be obtained as re-
versals of regular languages represented by deterministic final automata.
We show that the state complexity of the reversal of a regular language
with state complexity n is between logn and 2". We first prove that the
upper bound is tight in the ternary case. Then we present binary lan-
guages reaching this upper bound on the reversal. We also obtain some
other partial results in the binary case.
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Sekce (S8): Aplikovana informatika

Uéenie pouzivatelovych preferencii vo fazetovom prehliadaéci
MAROS DZzURIS

Préca sa zaobera personalizaciou Fazetového prehliadaca, ¢o pozostava z
troch faz, ktorymi st (i) zber tzv. implicitnych informécif o pouzivatelovom
spravani sa na stranke, (i) predikcia pouzivatelovych preferencii pomo-
cou metdd dolovania dat a (iii) dynamické zobrazovanie tych faziet, ktoré
by mohli pouzivatela zaujimat. V praci je implementované testovacie
prostredie, v ktorom sa navrhnuty model bude dalej testovat a zdoko-
nalovat.Vysledky prezentované v tejto SVOC autor mieni uplatnit ako
bakaldrsku pracu.

Neighbour-based intrusion detection in wireless
sensor networks

LUKAS FOLKMAN

Sensor nodes situated spatially close to each other tend to have similar
behaviour. The neighbour-based detection technique is based on this prin-
ciple and should provide means for anomaly intrusion detection in wireless
sensor networks without prior training. Recently, this technique has been
successfully applied to detect the fabricated information attack in wireless
sensor networks.

This work provides the analysis of the symptoms of jamming, hello
flood, selective forwarding, sinkhole, sybil, packet alteration and fabric-
ated information attacks for the applicability of the neighbour-based tech-
nique. Furthermore, a neighbour-based intrusion detection system is de-
signed and implemented for the operating system TinyOS. The intrusion
detection system comes in two modifications — one with local knowledge
of immediate neighbours only and one involving information exchanged
among 1-hop or 2-hop neighbours. Collaboration is employed in order to
refine information about the activity of neighbouring nodes. The accuracy
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of the technique was evaluated in detection of jamming, hello flood and
selective forwarding attacks. Results of the simulations, namely the num-
ber of false negatives, false positives and correct warnings, are involved in
this work as well.

The results presented in this SVOC were submitted as the author’s
master thesis in January 2010. The topic was further researched and a
publication involving the results from this work will be submitted to a
conference in May 2010. Furthermore, a comprehensive technical report
will be published in May 2010.

Drawin: Autentifikidcia pomocou gesta
ROBERT HAJEK

Préca predstavuje systém, kde namiesto zlozitého zadavania hesla pomo-
cou castého prepinania sa medzi klavesami na redukovanej klavesnici je
mozné heslo zadat pomocou par tahov prstu na obrazovke. V préci je na-
vrhnuty viactroviiovy autentifika¢ny model, ktory prinasa radovo vyssiu
kryptografickt zloZitost v porovnani s klasickymi textovymi heslami, no
. . ’ . ’ ~ . ) ) . . )
napriek tomu si zachovava jednoducht pouzitelnost a zapamétatelnost.

Segmentation and classification of fine art paintings
ZUZANA HALADOVA

Od vzniku prvych internetovych vyhladdvacov, sa oblast vyhlad4vania
obrézkov posunula aZ k dnesnym sofistikovanym systémom vyhladdvajiicim
na zaklade vizudlneho obsahu. Prekazka vo forme sémantickej priepasti
vSak sposobila, Ze dodnes nie je mozné spravne identifikovat vsetky ob-
jekty na obrazku. Napriek tomu, tato diplomova praca pontika riesenie
na klasifikdciu konkrétneho typu objektov - maliarskych platien. Navr-
hnuté rieSenie zahfiia segmentdciu malby z obrazku, vytvorenie deskrip-
tora malby a jej klasifikiciu pomocou porovnivania jej deskriptora s
vytvorenou databazou deskriptorov origindlnych obrazkov malieb. Seg-
mentécia malby je zabezpe¢end pomocou styroch rdznych metéd zaloZzenych
na metoédach Anisotropic diffusion, Gauss gradient, Kuwahara filter a
segmenticia s vyuzitim povodi. Na néjdenie kli¢ovych bodov a vytvo-
renie deskriptora boli pouzité techniky SIFT a SURF. Vsetky pouzité
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metody boli validované pomocou databazy 100 fotografii a 15 originalnych
obrazkov malieb Rembrandta Harmenszoona van Rijna.

Distribuované socidlne siete
JAN JERGUS

Cielom projektu je vytvoritf distribuovani socidlnu sief postavend na ot-
vorenych §tandardoch, ktora zaroven poskytuje konzistentné a integrované
pouzivatelské rozhranie, na aké sme zvyknuti zo stcasnych populdrnych
socialnych sieti.

Extrakcia informacii zo Strukturovanych webovych zdrojov
PETER KAL

Internet v sticasnosti poskytuje takmer neobmedzené mnozstvo informécii.
Vzhladom na ich objem a obsah vznika potreba automatizovanych pristu-
pov detekcie a extrakcie relevantnych informécii. V praci je navrhnuta
séria algoritmov, ktoré slizia na vyhladanie informécii a ich nésledné
uloZenie v zrozumitelnej forme za 1ic¢elom ich budiiceho spracovania. Na,
odhalenie sémantiky internetovych stranok je pouzita diferenénd metéda,
ktord produkuje anotacie stranok. Praktické pouzitie navrhnutych algorit-
mov je overené implementdciou extrakéného néastroja. Navrhnuty nastroj
je ur¢eny hlavne pre pracu nad produktovymi strankami internetovych ka-
talogov, ktoré vyuzivaju pevne definovant struktiru. V zavere bola funk-
¢nost navrhnutého riesenia overend sériou standardnych testov. Ziskané
vysledky poskytuji priestor pre porovnanie nového rieSenia s uz exis-
tujucimi.

Automatickd rekonstrukcia 3D modelu fudskej hlavy
z fotografii

PETER KAN

Hlavnym cielom tejto prace je navrhnit a implementovat program pre au-
tomatickd tvorbu 3D modelu ludskej hlavy z 2D fotografii. V tejto praci
navrhujeme novii metédu pre rekonstrukciu 3D modelov Tudskych hliv
pomocou parametrizovaného modelu automaticky riadeného hierarchic-
kou struktirou tvarovych prvkov. Parametrizovany model je upraveny
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podla parametrov detegovanych zo vstupnych obrazkov pomocou technik
pocitacového videnia. Pre detekciu tvare a tvarovych prvkov si pouzité
Haarove kaskddové klasifikdtory a segmentdcia obrazu podla farby pleti.
Zrekonstruovany 3D model moze byt nasledne zobrazeny pomocou ren-
derovacich technik aproximujicich osvetlenie pokozky. Vytvoreny model
moze byt exportovany do formatu Collada pre pouzitie v dalsich ap-
likaciach.

3D vizualizacia drevenych kostolikov a jej optimalizacia
IvaN KOLESAR

Praca sa venuje 3D vizualizacii kultirnych pamiatok vychodného Slo-
venska - gréckokatolickych drevenych chramov, naslednému vytvoreniu
virtudlneho muzea a jeho spristupneniu Sirokej verejnosti na internete
pomocou technolégie Flash. Je opisany postup vytvarania od ziskavania
primarnych dat: fotografii, textov, podorysov a videi, navrhu virtualneho
muzea, ktory sa deli na c¢asti prehliada¢ 3D modelov, prehliada¢ pa-
noram, fotogaléria, interaktivne menu a videotutorialy. Dalej je prezento-
vana a zhodnotend webaplikécia, ktord poskytuje pristup k tymto castiam
virtudlneho muzea. V poslednom kroku st opisané optimaliza¢né metédy
pre rychlejsie vykreslenie muzea. V zavere je porovnanie pristupov kla-
sického a optimalizovaného.

Sbér a zpracovani dat a ovlddani experimentu
pomoci LabView
PAVEL KOSTAL

Byl vytvoren program slouzici k vyhodnocovani experimentu s atmosféric-
kymi klastry, které sehréavaji vyznamnou roli pfi tvorbé ozénové diry, a
s klastry které hraji dulezitou roli pii pochopeni napi. Radia¢niho ni¢eni
DNA na molekulové urovni. Program nacita data z osciloskopu, umi kon-
vertovat ¢asovd spektra do hmotnostniho spektra v piipadé, kdy se méti v
modu s vysokym elektrickym polem. V piipadé méfeni v modu s nizkym
elektrickym polem program prevede ¢asova spektra do spekter kinetickych
energii. Program umoziuje vstupni data zesilit, v pifipadé nutnosti posu-
nout v case a ukladat jen Cast spekter pro dalsi zpracovani s dulezitymi
daty.
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Semi-automatic system for reconstruction of 3D scenes
LUKAS MACH

Modelovani na zékladé fotografii umozinuje vytvorit presné 3D rekon-
strukce existujicich scén podle nékolika jejich fotografii. V této prici popi-
sujeme nejdulezitéjsi véty a vysledky z projektivni geometrie a pocitacového
vidéni nutné k provedeni téchto rekonstrukci, zkoumame jak mohou byt
ke zrychleni tvorby scény pouzity algoritmy na ziskavani fidkych kore-
spondenci a implementujeme plné open source feseni tohoto problému.
Vysledny program umoznuje automaticky vygenerovat metrickou rekon-
strukei scény v podobé mraéna obarvenych 3D bodt nalezenych pomoci al-
goritmu SIFT. Zaroven bez nutnosti zdsahu uzivatele vypocita interni i ex-
terni kalibraci kamer pouzitych pfi snimani. Nasledné je mozné pristoupit
k polo-automatické tvorbé otexturovaného polygonalniho modelu scény.
Prace byla odevzdéana jako bakalaiskd prace na MFF UK.

Software for annotation of protein coding genes in yeast
mitochondrial genomes

JURAJ MESTANEK

Proteins are encoded in DNA by segments called genes. A gene gener-
ally consists of two types of segments: exons and introns. Introns are
non-coding parts of genes that need to be removed before the process of
translation to protein can start. Coding segments, that are left after the
removal of introns, are called exons. The problem of gene finding is to
identify exons and introns in a DNA sequence. Most of the research in
gene finding concentrates on genes in nuclear genomes and there are many
programs that address this problem. In this paper we present a software
tool for automated computational prediction of protein coding genes in
yeast mitochondrial genomes. Yeast mitochondrial genes lack the clear
exon boundary rules typical for nuclear genes. This makes identifying
precise exon boundaries much harder. On the other hand, mitochondrial
genomes are short and contain only a small set of well-conserved genes
which allows us to use strategies that are more difficult to apply on nuclear
genes.

Our tool is based on conditional random fields (CRFs). CRF's allow
us to incorporate information from many information sources, even if it
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does not have a probabilistic interpretation. This would be problematic
in a more traditional hidden Markov model approach.

To produce accurate annotation, our tool combines information from
several different sources. We use Exonerate to align reference proteins
extracted from model organisms to the genome being annotated. Genes
coding these proteins are very well conserved across the studied organ-
isms so the resulting alignment gives a very good approximation of exon
and intron positions. We also use RNAWeasel to predict the positions
of introns based on their characteristic structural motifs. Finally, we use
multiple alignment of mitochondrial genomic sequences from several yeast
species to look for evolutionary signatures typical for protein-coding re-
gions. These three sources of information as well as the studied nucleotide
sequence form a set of observations used in our CRF model to predict po-
sitions of exons and introns.

We have tested our tool on genes from 33 mitochondrial genomes.
Currently, we predict 78% of genes and 70% of exons perfectly. We are
working to further improve prediction accuracy of our tool and to make
it available and easy to use for the life science community. The paper is
meant to be the author’s master’s thesis.

Efficient Route-Planning Approach
ONDREJ MORIS

In this work we are concerned with a route-planning problem in huge
graphs such as real-world road maps. In this problem we are given two
end positions and we want to find the best route among them with respect
to chosen criteria. We propose a new two-level heuristic approach based on
a clarification of a well-known cell search method. We introduce a notion
of a scope of an edge that is able to ensure a quite natural human thinking
about the route-planning via rigorous mathematical assumption and plays
an important role in preprocessing as well as in subsequent queries. In
particular, it seems that our approach could be very applicable for mobile
devices because of its memory efficiency.

This work partially follows on author’s Bachelor Thesis and it repres-
ents the main part of his Master Thesis.
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3D Webpages
PETER PAuLIS

We present an overview of the current technologies in area of 3D web and
propose a new 3D webpage model. This model is based on declarative
geometry, which is integrated into the DOM tree of a webpage. Our
model ties up to the XHTML, CSS and JavaScript model, trying to reuse
as much logic from this concept as possible. We hope that this approach
will enable an easy switch-over from the current 2D web model to 3D. A
key aspect in our approach, is the introduction of *websurfaces’. These
enable simple integration of today’s webpages into 3D. So our approach
doesn’t separate 3D from 2D and enables backward compatibility. Any
existing webpage can be extended to 3D without no needs of changing
its original code. Our model not only separates raw geometry, '3D style’,
scripting and interaction, but also provides a way for ’effect’ separation,
with the use of ’systems’. We look at lightning, shadows, physics, even
the camera model as abstract elements, separated from the scene, but yet
influencing it.

Kolaborativna anotacia webovych stranok
PavorL RAJzAK

Préca sa zaoberd vytvorenim jednotného systému pre anotaciu a extrak-

ciu dat z webovych stranok. Hlavnou myslienkou je vytvorit univerzalnu

schému, ktord vhodne popiSe vstupy a vystupy jednotlivych extrakénych

metdd a umozni im zaradenie do tohto systému. Taktiez sa zaobera myslien-
kou automatickej selekcie vhodnej metédy na zdklade vstupnej mnoziny

stranok. Vysledky tejto prace chce autor uplatnit v bakaldrskej praci. V

stifazi SVOC ani d’alsich podobnych stfaziach zatial vysledky tejto prace

neboli uplatnené.
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Lexikograficka platforma pro vyvoj slovnikovych aplikaci
ADAM RAMBOUSEK

Cilem této préace bylo vytvoteni lexikografické platformy, kterd usnadni a

urychli pfipravu slovnikovych aplikaci. Prace obsahuje pfehled pouzivanych
formatu pro zapis slovniku v elektronické podobé a existujicich systému

pro tvorbu slovnika. Popisuje navrh, vlastnosti a technické feseni nové le-

xikografické platformy DEB. Déle obsahuje popis projektu postavenych na

platfromé DEB a zhodnoceni jejich tspésnosti. Aplikace platformy DEB

vyuzivaji stovky uzivatelu po celém svété, vétsinou v ramci ndrodnich i

mezinarodnich védeckych projekti.

Chybova analyza v kryptografii
ToMAS TVRDY

Cielom prace je zozndmenie sa s tzv. chybovou analyzou a s metédami
ochrany proti nej. V prvej casti prace sa venujeme stru¢nému popisu
zékladnych aspektov kryptoldgie a ivodu do problematiky kryptoanalyzy
postrannymi kandlmi. V hlavnej ¢asti prace sa potom zameriavame na
prestudovanie technik chybovej analyzy, predstavime si zdkladné modely
utokov tohto typu a na demonstrovanom priklade itoku na CRT-RSA
si popiseme zdkladné protiopatrenia. Poslednd kapitola sa zaoberd sa-
motnym popisom funkénosti a implementacie vytvoreného programu.
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Sekce (S9) a (S10): Aplikovana matematika

Numerical modelling of problem of wildland fire spread
using software DUNE.
MAROS BOHUNCAK

This work deals with the implementation of a second order accurate level-
set method for the solution of advection equation with a given velocity
field having nonzero divergence. The method is used for the modelling of
wildland fire spread with respect to wind conditions. We have used the
vertex-centered computational grid. The software DUNE was employed
for the implementation of our model. The aim of this work is to demon-
strate the capabilities of DUNE and to compare two options of wildland
fire spread modelling.

Phase-correlation based image reglstratlon
HANA DRUCKMULLEROVA

Image registration means finding a geometrical transformation between
digital images. This thesis deals with the use of phase correlation for es-
timation of mutual rotation, scale-change and translation between images.
Phase correlation is based on the Fourier transform, therefore the thesis
describes the Fourier transform of functions defined on R? and the dis-
crete Fourier transform of functions defined on a finite number of points
{0,1,...,N —1}2,N € N. The aim of this thesis is not only to show
the mathematical background of phase correlation, but also to describe
modifications of the phase correlations for estimation of the transforma-
tion parameters between images with high dynamic range and faint struc-
tures, containing additive or impulse noise and images which are taken
with different sensors and optical systems. The mathematical background
and the practical aspects of the use of phase correlation for images of this
kind cannot be found in literature in details. The thesis also focuses on
the modifications of the method used for registration of solar corona im-
ages taken during total solar eclipses, which counts among the hardest
registration tasks.
This work will be used as author’s master thesis.
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Radial Basis Functions and their Applications in Partial
Differential Equations

PavLA FRANKOVA

Predklddand soutézni prace se zabyva radidlnimi bazovymi funkcemi a je-
jich aplikacemi. Prvni ¢ast se vénuje interpolaci funkci pomoci radialnich
bazovych funkci. Je zde uvedeno mnozstvi prikladu, které seznamuji s
problémem interpolace pomoci radidlnich bazovych funkci a uvadéji ¢tenare
do teorie zabyvajici se témito funkcemi. Je postupovano od jednoduchych
tloh v jedné dimenzi k tdloham interpolace funkci dvou proménnych a in-
terpolace funkce na sfére. V praci jsou pouzity vypisy z Matlabu vztahujici
se k nejdulezitéjsim ¢astem prace. Ty by mély usnadnit pochopeni textu.
V prubéhu prvni ¢asti jsou uvedeny piiklady, které se zabyvaji vlivem
rozmisténi bodu a tzv. shape parametru na absolutni chybu interpolace.

V dalsi casti se prace vénuje numerickému feSeni parcidlnich dife-
rencidlnich rovnic. Jako pfiklad byla vybrana linedrni transportni rov-
nice. Metoda pouziva radialni bazové funkce pro diskretizaci prostorové
proménné, pricemz je dédle pouzita standartni casova diskretizace.

Soutézni prace je casti bakalarské prace, pripravované k obhajobé v
cervnu letosniho roku na Fakulté aplikovanych véd Zapadoceské univerzity
v Plzni. Préce je psana v anglickém jazyce, ¢astetné z duvodu chystaného
rocniho pobytu na univerzité Brunel v Londyné v piistim roce. Poznatky
uvedené v préaci nebyly jesté nikdy prezentovény na soutézi SVOC ani na
jinych podobnych akcich.

Interakce proudici tekutiny a elastického télesa
Apam Kosik

V ptedlozené préci se zabyvame numerickou simulaci interakce mezi proudici
tekutinou a elastickym télesem. Jedna se tedy o sdruzeny problém feSeni
rovnic popisujicich proudéni a rovnic popisujicich dynamické chovani elas-
tického télesa, které je ¢astecné obtékano tekutinou. Pro tyto dva systémy
navrhneme vhodné prechodové podminky. Proudéni tekutiny je mode-
lovdno pomoci Navierovych-Stokesovych rovnic, které musi byt kvuli de-
formaci vypocetni oblasti zptisobené pohybem télesa preformulovany tzv.
ALE metodou. Také pro pohyb elastického télesa je vytvoren matematicky
model, ktery vychdazi ze zobecnéného Hookeova zakona. Rovnice fesime
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metodou kone¢nych prvki. Vypracované metody testujeme na fyzikalnim
modelu lidskych hlasivek.

Autor formuloval dynamickou tlohu elasticity a numerické feseni této
ulohy. Dale jeho ptinos predstavuje formulace a numerické feseni sdruzeného
problému interakce proudici tekutiny a deformace obtékaného elastického
télesa, které je zpusobeno silovym pusobenim tekutiny na téleso. Autorem
byla provedena algoritmizace navrzené metody a vytvofen program, ktery
rozsifuje a dopliuje software vypracovany ve spolupraci MFF UK a FS
CVUT.

Numericka simulace proudéni roztoku s proménnou
hustotou v poréznim prostiedi

ONDREJ PoOLiVKA

Prace se zabyva numerickym modelovanim stlacitelného jednofazového
proudéni smési slozené z nékolika misitelnych komponent v poréznim
prostiedi. V prvni kapitole jsou popsany fyzikalné-chemické vlastnosti
smési o pevném poctu komponent a uvedeny rovnice popisujici jednoféazové
proudéni. Na zakladé téchto rovnic a zavedenych pocatecnich a okra-
jovych podminek je zformulovan matematicky model feSeného problému.
Ve druhé kapitole je sestavend tloha feSena numericky pomoci kombi-
nace smiSené hybridni metody koneénych prvku pro diskretizaci Darcyho
zdkona a metody koneénych objemu pro diskretizaci transportnich rov-
nic. Casové diskretizace je provedena Eulerovou metodou. Kombinace
téchto numerickych schémat vede na rozsahlé soustavy nelinearnich al-
gebraickych rovnic, které jsou feseny Newtonovou-Raphsonovou iteracni
metodou. Rozméry vyslednych matic soustav linearnich algebraickych rov-
nic jsou vyznamné zredukovany hybridiza¢ni technikou tak, Zze nezavisi
na poctu slozek smeési. Ve treti kapitole jsou uvedeny vysledky simulaci,
které byly spocteny vytvofenym programem. Konvergence numerického
schématu je ovéfena na dvou testovacich tilohdch v homogennim prostiedi.
Déle je uvedeno nékolik vysledku simulaci vtla¢eni metanu do rezervoaru
naplnéného propanem a Sifeni vzniklé smési v heterogennim prostiedi ob-
sahujicim puklinové bloky.
Tato prace vznikla v ramci stejnojmenné diplomové prace.
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Newton-like methods for nonlinear programming
KRISTINA RADKOVA

Prace se zabyva pouzitim Nehladké Newtonovy pro minimalizaci kva-
dratického funkciondlu s omezenim v podobé separovatelnych kvadra-
tickych a jednoduchych linedrnich nerovnosti. Tento tvar tlohy je mo-
tivovan algebraickou tlohou, kterd vznikd pii dudlni formulaci kontaktni
dlohy linearni elasticity s Trescovym tfenim po jeji diskretizaci metodou
konecnych prvku. S pomoci aktivnich mnozin je odvozen algoritmus ne-
hladké Newtonovy metody, kterd vyuziva slanting funkei. Jsou navrzeny
tfi varianty implementace algoritmu. Hlavni modelovou 1lohou je zde de-
formace ocelového kvéadru, u kterého se uvazuje kontakt s dokonale tuhou
podlozkou, na niz dochézi ke tfeni. Prace obsahuje numerické experimenty,
které ilustruji chovani a porovnavaji efektivitu vypoctu. Zvladnutd pro-
blematika je kvalitnim vychozim bodem pro vyvoj efektivnich algoritmu

vevs

Numerické modelovanie transportu kontaminantu
s adsorbciou

JOZEF SZEKELY

Této praca skima pouzitie adaptivneho priestorového delenia za tic¢elom
urychlenia a spresnenia vypoctov modelovania transportu kontaminantu
s adsorbciou. Nésledne skima stabilitu tejto metédy a teda jej vhodnost
na rieSenie inverznych 1loh. Praca tvori jadro mojej diplomovej préce.

Hfadanie idedlnej cesty pre kameru virtudlnej kolonoskopie
JOZEF URBAN

This work deals with finding a path inside objects in 3D image data and
is performed in cooperation with the company TatraMed Bratislava. The
goal is to develop a suitable mathematical model and computer program
for finding an ideal path in human colon represented by a visual informa-
tion given by 3D computer tomography. This path will determine a tra-
jectory of camera in virtual colonoscopy, medical technology dealing with
colon diagnoses by computer. Physicians use this technology for searching
polyps and tumours in colon. The first step in our approach is segmenta-
tion of the colon in medical data using a region-growing algorithm. Then
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we use a mathematical model for computing distance function inside the
segmented volume. First we compute this function as the shortest dis-
tance to a users$ selected starting point. This function is used to create an
initial guess for the curve, which will represent the searched path. In the
next step we calculate distance function to the boundary of segmented
volume. The gradient of this function determines the velocity vector field
in which we insert the initial curve. Using projection of the vector field
to the plane normal to evolving curve, a regularization of the motion by
curvature and suitable tangential velocity, we end up with the smooth,
asymptotically uniformly discretized curve representing optimal traject-
ory for the camera in virtual colonoscopy. The overall strategy for finding
the optimal trajectory inside 3D objects presented in this work is original.
The asymptotically uniform tangential redistribution introduced in this
work for 3D evolving curves represents new approach for solving 3D curve
evolution in stable and smooth way.

Interaction of compressible fluid with bodies

PETR SIMANEK

V predlozené praci studujeme interakci vazkého i nevazkého proudéni
stlacitelné tekutiny s leteckym profilem, tento problém je velmi aktudlni a
jeho Teseni je dulezité v praxi napiiklad v letectvi a turbindfstvi. Jsou zde
popséany a odvozeny Eulerovy a Navier-Stokesovy rovnice. Je uvedna pros-
torova a ¢asova diskretizace téchto rovnic v ¢asové zavislé oblasti s pomoci
nespojité Galerkinovy metody koneénych prvkua. Pro feSeni problému v
¢asové proménnych oblastech pouzivime ALE metodu. Jsou odvozeny
rovnice popisujici pohyb leteckého profilu se dvéma stupni volnosti. V
zaveéru jsou uvedeny vysledky pro predepsany pohyb profilu i interakce
vazkého i nevazkého proudéni. Prezentovany jsou vysledky subsonického
i transonického proudéni.

Je vytvoren algoritmus feseni stlacitelného proudéni ve spojeni s feSenim
rovnic popisujicich pohyb profilu. Pro vazké i nevazké proudéni je imple-
mentovana a aplikovana ALE metoda. Ziskané vysledky jsou porovnany s
existujicimi vysledky ziskanymi metodou koneénych prvku pro nestlacitlené
proudéni. Je pozorovana dobré kvalitativni shoda. Pti uvazovani transo-
nického proudéni byla ovéfena nutnost pouzivat ,shock capturing®.
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RieSenie geodetickej okrajovej ilohy so Sikmou derivaciou
metodou okrajovych prvkov

ROBERT SPIR

This work is focused on a solution of the oblique derivative boundary
value problem in the potential theory and on a contribution of tangential
components of the oblique derivative on this solution. In order to obtain a
numerical solution of this problem we used the boundary element method.
Large-scale numerical experiments have been performed on parallel com-
puters using MPI (Message Passing Interface). Our numerical results have
been compared with the solution that omitted tangential components of
the oblique derivative as well as with the EGM2008 geopotential model.
We have found a need to consider the tangential components especially in
extremely mountainous regions (Andes, Himalayas). Their contribution
is up to 0.3 GPU (approximately 30 c¢cm) that is significant for cm-level
accurate global geoid modelling.

Flood Simulation of Cities
MicHAL CHLADEK

Water simulation and water effects are nowadays an evolving field. In
recent years we have seen a big advance in fluid simulations. In this work
we present a method for flood simulation of cities and complex models.
For the fluid simulation we had used SPH method, by which we gained
less expensive computation than by using other known methods of wa-
ter simulation. Because of complex models, collision handling takes an
important role in the simulation and becomes a computational burden.
In this work we propose a new approach of collision handling in particle
methods of fluid simulation by using the distance from the surface. We
implemented SPH fluid simulator which can import a model representing
boundaries. We are able to visualize the results in OpenGL, as well as
reconstruct the surface of the fluid and export it into a COLLADA file.
In the end, this file is rendered in 3ds Max.
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Matematické modelovani mikrostruktur pii
fazovych prechodech

PETR DVORAK

Stefanovu tlohu povazujeme za fyzikalni model formovani pevného sku-
penstvi v kapalném. V textu se zabyvame modelem fazového pole, kde je
uvazovan hladky prechod mezi fazemi. Pomoci prekryvaci asymptotické
analyzy objasiujeme vztah mezi modelem fazového pole a Stefanovou
ilohou. Déle jsme v matematické analyze provedli dikaz existence slabého
feSeni ulohy fazového pole a predevsim odhad chyby Galerkinovy apro-
ximace, ktery patii k puvodnim vysledkim této prace. Praktickd céast
je zamérena na porovnani variant modelu fazového pole lisicich se tva-
rem reakéniho ¢lenu ve dvourozmérné oblasti. V této ¢asti jsou rovnéz
vysledky anizotropniho modelu zalozeného na Finslerové geometrii, ktery
jsme pouzili predevsim na simulaci krystalické anizotropie. Na zavér jsou
zde zafazeny simulace rustu tiirozmérnych dendritickych struktur pro
ruzné typy anizotropie. K témto tcelim byla pouzita numerickd metoda
koneénych diferenci — predevsim explicitni schéma, které je porovndno
s implicitnim schématem (Gaussovou-Seidelovou metodou). Rad konver-
gence explicitniho schématu vychdzi experimentalné 2 pro teplotni pole.

Modeling of cartilage growth on bidegrabile scaffold under
mechanical loading

JAKUB KOZAK

In the present work we study modeling of hyaline cartilage growth. We
start with exploration of the background of the problem, i.e. histology
and physiology of hyaline cartilage, possibilities of cartilage healing and
methods of tissue engineering. Then biothermodynamical principles fol-
low. They lead to expression of modified mass action law, which provides
possibility to include influences of chemical reactions and mechanical stim-
uli into the model. We use this equation for mathematical formulation
of the cartilage growth model, which has the form of reaction-diffusion
equations. This model and its simplifications are analyzed and one of the
simplifications serves for comparison with the experiments. The paramet-
ers (reaction rates) are the main result which allows us to quantitatively
describe cartilage growth.
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We have developed new approach to cartilage modeling. The intro-
duced mathematical model is able to quantitatively describe the cartilage
growth via few parameters such as reaction rates. These parameters also
reveal the quality of scaffold used for cartilage growing.

Similar work was submitted as a master thesis at Charles University
in Prague, Faculty of Mathematics and Physics in 2010.

Numericka analyza globdlnej stability vyvoja
fazového rozhrania

JURAJ KYSELICA

Praca sa zaobera modelom difizneho tuhnutia bindrneho systému, po-
pisaného systémom diftiznych rovnic s volnym fdzovym rozhranim. Po
transformaécii uvedeného problému na problém s fixnou hranicou je odvo-
dend implicitnd numerickd schéma na jeho riesenie a nasledne simulovany
vyvoj portch fazového rozhrania a teplotného a koncentraéného pola.

Metody degenerované difuze pii pocitacovém zpracovani
obrazu a jejich aplikace

RADEK MAcA

Prace vznikla v rdmci diplomové prace a je vénovana tloze segmentace
medicinskych dat pomoci algoritmu zalozeném na numerickém feSeni geo-
metrické evoluéni parcidlni diferencialni rovnice vrstevnicového typu. Po-
moci modifikované vrstevnicové rovnice lze proces evoluce fidit na zakladé
segmentovaného signdlu a odhalit hrany hledanych ttvaru. Hlavni ¢ést
préace se zabyvéa navrhem numerického schématu a nastavenim parametri
vypoctu pro segmentaci levé srdeéni komory ze série snimku ziskanych po-
moci zobrazovéani srdce magnetickou rezonanci (MRI) a uréeni zdkladnich
hemodynamickych tdaju jako objem levé srdeéni komory a ejekéni frakee.
Veskeré vypocty jsme provadéli ve vlastné napsaném programu v jazyku
C/C++.






tieto.cz

Jsme o click napred!

Nabizime stabilni
a perspektivni praci v IT v Ostrave
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Jak mohou byt informacéni technologie chytiejsi?

Spole¢nost IBM vés jiz nékolik tydn( seznamuje s myslenkou

a moznostmi ,chytrejsi planety“. Vyrazem ,chytrej$i“ oznaCujeme
svét, kde jsou digitéini inteligenci vybaveny nejen jednotlivé

véci, ale i celé informacni systémy. Je zfejmé, Ze inteligence se
projevuje vSude, od dopravy pres dodévky energie, od zplsobu
péstovani potravin az k jejich zpracovani a distribuci.

Mozna vas prekvapi, ze informacni technologie, jez jsou
povazovany za nejchytrejsi prvek nasi planety, samy potrebuiji byt
chytrejsi. Servery, tulozna zafizeni, osobni poéitace, software
i internet budou nepochybné i nadale stale vykonné;jsi

a dostupnéjsi. Podle IDC se objemy dat a kapacita technologie
jejich prenosu v pristich tfech letech dokonce zdesetinasobi!

Je nevyhnutelné nakonfigurovat tyto technologie do
existujicich systému, a vytvofit tak ,,chytiejsi“ svét.
Otézkou zlistava, o kolik ,chytiejsi“. Pramérmy komoditni server
jen zfidka vyuziva vice nez 6 % dostupné kapacity. N&které
organizace nevyuzivaji az 30 % server(, ty bohuzel jen plytvaji
energil a zabiraji cenné misto v datovém centru. Spotreba energie
pro IT systémy se méa podle predpokladd v pristich péti letech
zdvojnasobit. Pfedstavte si, ze az 70 % firemniho rozpoctu

na informaéni technologie mdze ,spolknout” sprava, udrzba,
zabezpeceni a upgradovani existujicich systému — namisto vyvoje
novych schopnosti, sluzeb a aplikaci.

Chytiejsi planeta skyta ohromny potencial. Mame-li jej vyuzit,
musime zménit IT systémy a pripravit je pro 21. stoleti. Stejné tak
jsme ve 20. stoleti industrializovali vyrobni zavody: zvysili jsme
jejich efektivitu a zaroven jsme zjednodusili jejich chod a snizili
provozni naklady. Napfiklad pro spolec¢nost MITAS, vyznamného
vyrobce pneumatik, vyvinula IBM podnikovou integraéni
platformu zaloZenou na principech servisné orientované

architektury (SOA). Ta ma inteligentné propojit veskeré podnikoveé
a externi aplikace a zajistit jejich efektivni administraci.

Co déle mGzeme ocekavat v budoucnosti? Miliardy chytrych
véci - senzory, kamery, auta, prepravni kontejnery,
inteligentni spotrebice, RFID &ipy - se budou stale vice
a vice propojovat. Otevie se tak cesta pro nové, vysoce
flexibilni formy interakce se zékazniky, zaméstnanci, pacienty
a obcany, a to odkudkoli, prostrednictvim jakéhokoli zafizen.
Vysledny objem dat nam zajisti potfebnou inteligenci k feseni
nékterych palcivych problémdi.

Mame k dispozici chytfejsi modely vypocetni techniky. Se
softwarem orientovanym na sluzby mohou spole¢nosti
oddeélit obchod od zakladnich technologii. Diky tomu budou
moci vyménit a podle potieby znovu vyuzit svdj stavajici
software, a to za pouhy zlomek toho, co by je stdlo zavadénf
zcela novych systémd. Virtualizace pomtuize firmam
transformovat datova centra - mohou eliminovat az 70 %
servert a 80 % prostoru. Software pro management sluzeb
dokaze koordinovat vSechny tyto systémy z jediného mista a
zérover umoznuje uzivatellm ,samoobsluznost®, coZ snizuje
administrativni naklady. Nové moznosti otviraji cestu pro tzv.
,cloud computing”, model vyvoje a jednoduchého vyuzivani
pocitacovych technologii, pracujici na bazi internetu.

Informacni technologie v poslednich 50 letech dovedly svét
opravdu daleko. Dokazeme vSak naplno vyuzit novych
prilezitosti? To nezdlezi jen na inteligentnich strojich, ale i na
rozlozeni inteligence v celé technologickeé infrastrukture.

Budujme chytfejsi planetu. Pripojte se k nam a podivejte se na
nazory ostatnich na ibm.com/cz/itinfrastructure

®

IBM, logo IBM a ibm.com jsou ochranné zndmky nebo registrované ochranné znamky spolecnosti International Business Machines Corporation v USA a dalsich zemich. Aktugini seznam ochrannych zndmek
IBM k dispozici na internetu na www.ibm.com/legal/copytrade.shtml, v sekci ,Copyright and trademark information*.
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Deloitte

RAYNET s.r.0. byl v roce 2009 ocenén spolecnosti
DELOITTE jako 4. nejrychleji rostouci mlada firma ve
sttedni Evrop€. Vice na www.raynet.cz

www.raynet.cz
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Vase projekty rozhodné neskonci v supliku - zapojte se!

www.ImagineCup.cz / www.ImagineCup.com

Microsoft Student Partners

Prestizni komunita nejlepsich studentd v oboru IT pise
clanky pravé pro Tebe.

www.NetStudent.cz

Microsoft DreamSpark

Ve potrebné pro zacingjici vyvojdre, designéry a IT sprdvce.

www.DreamSpark.cz / www.DreamSpark.com
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. _Pridej se k nam

V Cem je nase sila

Jsme dllezitou soucasti nejvétsi ocelarské spolecnosti na svété.
To ndm umozniuje sdilet know-how 3pi¢kového vyzkumu a vyvoje
prvotfidnich technologii ve vice nez Sedesati zemich. Pfi vyrobé

a fizeni vyuzivame globalni sily nadnarodni spole¢nosti
ArcelorMittal a tvofime budoucnost oceli na celém svété.

Vase sance u nas

Schopnym a cilevédomym mladym lidem davame Sanci stat se
novou generaci technickych a vyrobnich specialistd s uplatnénim
nejen v Ceské republice.

Mgr. Véra Valkova, MBA ArcelorMittal Ostrava a.s.
J1 - Nabor a pfijimani zaméstnancl Vratimovska 689
T +420 595 684 307 (zaznamnik) 707 02 Ostrava-Kuncice

vera.valkova@arcelormittal.com Czech Republic .
www.arcelormittal.com/ostrava AI’CQ'O!’N\ ”TOI
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