Academy of Sciences of the Czech Republic

Institute of Computer
Science

DOKTORANDSKY DEN '97

Ustav informatiky a vypodetni techniky
Pod Vodarenskou vézi 2
Praha 8

7. listopadu 1997




Informace o doktorandskych dnech konanych v UIVT AV CR jsou na www adrese

http://indigo.uivt.cas.cz/ “hakl/doktorandsky-den/dayD.html



Obsah

Mgr. David Svejda
RNDr. Jitka DrkoSova
Mgr. Zdenék Kestfanek
Ing. David Coufal
Mgr. Martin Stefek
RNDr. Jan Klaschka
Mgr. Marek Slama
Ing. Pavel Lederbuch
Ing. Pavel Baxa

Ing. Vladimir Toncar
Mgr. Ladislav Kodym
Megr. Radovan Janecéek
Mgr. Dusan Balek
Mgr. Martin beran
Megr.David Strupl
Mgr. Jifi Cervenka
Mgr. Arnost Stédry
Ing. Marcel Jifina
Mgr. Piemysl Zak
Mgr. Milan Rydvan

Mgr. Dalibor Prochazka

10

11

12

13

14

16

17

18

19

21

22

23

24

25

26

27



Doktorandsky den UIVT ’97 - program

— 7. listopadu 1997 —

Casovy rozvrh prednisek

Mgr. David Svejda Modélni fuzzy logiky 830 _ 850
RNDr. Jitka Drkosovd | Diisledky ztraty ortogonality mezi Arnoldiho vektory | 8°° — 910
Mgr. Zdenék Kestidnek | Svézana aloha kontaktniho problému v pruznosti | 9! — 930
a Stefanova problému volné hranice
Ing. David Coufal Kompozi¢ni pravidlo usuzovavani z pohledu fuzzy lo- | 939 — 950
giky
prestavka 10 minut
Mgr. Martin Stefek Vyuziti statistickych metod pfi zjisfovani otcovstvi | 10°0 — 1020
v soudnim lékarstvi
RNDr. Jan Klaschka O pfiblizné regularité priblizné 1020 — 1040
Mgr. Marek Slama A New Method for Testing Nonlinearity in Time Se- | 1040 — 1190
ries and a Case Study
prestavka 10 minut
Ing. Pavel Lederbuch Metody rekonstrukce povrchu rovinnych fezi 1110 — 1130
Ing. Pavel Baxa Uréen{ chyby aproximace pii vytvéaien{ isoploch v ob- | 1139 — 1150
jemové vizualizaci
Ing. Vladimir Toncar Deduktivni datab4zovy systém zaloZeny na Datalogu | 11°° — 1210
a relacni databazi
obéd (vyhrazeno 60 minut)
Mgr. Ladislav Kodym Distributed Implementation of the Back Propagation | 1319 — 1330
on the Cluster of Workstations
Mgr. Radovan Janeéek | DCUP: An Approach to Dynamic Component Up- | 1330 — 130
dating
Mgr. Dusan Balek SOFA: Architecture for Component Trading and Dy- | 13°° — 1410
namic Updating
Mgr. Martin Beran Modely paralelnich poéitaét s distribuovanou paméti | 140 — 1430
prestavka 10 minut
Mgr. David Strupl Parallelizing Self-Organizing Maps 1440 — 1500
Mgr. Jiif Cervenka Soukrom{ v distribuovaném poéitani 1590 — 1520
Mgr. Arnogt Stédry Mnoziny vah s universalni aproximaé¢ni vlastnosti 1520 — 150
prestavka 10 minut
Ing. Marcel Jifina SOM: Initial Reference Vectors Setting by Means of | 15°0 — 1619
Sliding Averege
Mgr. Premysl Zak Bunééna sit - iterativni model s dynamickymi vykon- | 16'¢ — 163°
nymi prvky
Mgr. Milan Rydvan Predikce chovani systému pomoci vrstevnatych neu- | 1639 — 16%°
ronovych siti
Mgr. Dalibor Prochézka | Inverse Problem via Neural Networks 1650 — 1710




Modalni fuzzy logiky

diplomant: skolitel:
Ve

MGR. DAVID SVEIDA poC. RNDRr. PETR HAJEK, DRSC.

Ustav informatiky a vypodetni techniky Ustav informatiky a vypodcetni techniky

Pod Vodarenskou vézi 2 Pod Vodarenskou vézi 2

Praha 8 Praha 8

david@mise.euromise.cz

obor studia:
teoretickd informatika

Dva zékladni principy klasické logiky jsou princip extensionality (pravdivostni hodnota formule

lze ziskat jakoZto funkci pravdivostnich hodnot jejich komponent (podformulf)) a princip biva-
lence (existuji pouze dvé pravdivostni hodnoty - pravda (T), lez (—)). Neklasické logiky rezignuji
na néktery z principu klasické logiky, v pfipadé modalnich logik slevime v otazce extensionality,
na druhé strané v pfipadé vicehodnotovych logik pfipoustime vice (kone¢né, nekoneéné) mnoho
pravdivostnich hodnot.
Prispévek se bude zabyvat kombinaci vyse zminénych neklasickych logik. Jedna z moznych seman-
tik modélnich logik je semantika moZnych svétdi, ta je ddna mnoZinou W moZznych svéti (situaci
atd.), binarni relac{ S na mnoziné W a ohodnocenim e. Ohodnoceni e pfifazuje v kazdém mozném
svété w € W vyrokovym proménnym pravdivostni hodnotu (e : W x Vyrokové proménné — L
- v klasické logice L = {T,—}). V pfispévku budou naznaceny tii moznosti rezignace na princip
bivalence a podrobnéji rozebran nejobecnéjsi z nich, ve kterém jak kardinalita mnoziny L je vétsi
nez 2 - umoznime vicehodnotové svéty, tak uvazovana relace podobnosti S je fuzzy relaci - mame
moznost hovorit o vice ¢i méné podobnych, alternativnich svétech.



Dusledky ztraty ortogonality mezi Arnoldiho vektory

diplomant: Skolitel:
RNDR. JITKA DRKOSOVA DOC. ING. ZDENEK STRAKOS, CscC.
Ustav informatiky a vypodetni techniky Ustav informatiky a vypodetni techniky
Pod Vodéarenskou vézi 2 Pod Vodarenskou vézi 2
Praha 8 Praha 8

jitka@uivt.cas.cz

obor studia:
numerickd matematika

Arnoldiho proces pro generovani ortonormélni baze Krylovova podprostoru tvoii zaklad celé rady
itera¢nich metod pro feSeni soustav lindrnich algebraickych rovnic i vypocet vlastnich ¢isel ma-
tic. Arnoldiho baze definuje ortonormélni projekci problému dimenze N na Kryloviv podprostor
dimenze n <« N. Matice, kterd reprezentuje tuto projekci (a jez je také produktem Arnoldiho
algoritmu) slouzi k nalezeni aproximace feSeni.

V konec¢né aritmetice se vlivem zaokrouhlovacich chyb mezi Arnoldiho vektory ortogonalita ztraci.
V disledku toho neni ortogondlni ani prislusna projekce. Ukazali jsme, ze pfesnost spoctené matice
projekce je timérna velikosti ztraty ortogonality mezi generovanymi vektory.

Vyznamnou metodou, kterd pouzivd Arnoldiho bazi je metoda GMRES pro feSeni soustav lineér-
nich rovnic. Na numerickych pfikladech ukazujeme vliv vybéru implementace Arnoldiho procesu
na chovani metody GMRES v konecné aritmetice. Implementace jsou posuzovany piredevsim z hle-
diska ceny a numerické stability. Je diskutovan vliv ztraty ortogonality mezi Arnoldiho vektory na
rychlost konvergence metody GMRES.



Svazana uloha kontaktniho problému v pruznosti a Stefanova
problému volné hranice

diplomant: ) Skolitel:
MGR. ZDENEK KESTRANEK poc. ING. JiRi NEDOMA, CSc.
Ustav informatiky a vypodetni techniky Ustav informatiky a vypodcetni techniky
Pod Vodarenskou vézi 2 Pod Vodarenskou vézi 2
Praha 8 Praha 8

zdenda@uivt.cas.cz

obor studia:
matematické modelovani

Mnohé geodynamické modely, zejména modely popisujici pohyby a kolize zemskych desek, vyzaduji
kromé uvazovani vlastnich kontaktt danych téles téz zaclenéni vzajemného ptsobeni vznikajictho
teplotniho pole a deformace téles. Prispévek se zaméri na nékteré otazky tykajici se spojovani
téchto dvou raznych vlivi. Z matematického hlediska se tedy ziejmé jednad o zahrnuti prislus-
ného ,,couplujiciho“ ¢lenu do rovnovazné a teplotni rovnice a déle o jistou modifikaci okrajovych
podminek. Budou prezentovany rizné formulace tohoto problému a jeho nasledné priblizné reseni.



Kompozicni pravidlo usuzovani z pohledu fuzzy logiky

diplomant: ) Skolitel:
ING. DAVID COUFAL DOC. ING. STaNIsLAV KREJCI, CSc.

Ustav informatiky a vypodetni techniky
Pod Vodarenskou vézi 2

Praha 8

KRPVT, nam. Cs. Legii 565
Pardubice

coufal@uivt.cas.cz

obor studia:
technickd kybernetika

Piispévek se bude zabyvat kompozi¢nim pravidlem usuzovani (compositional rule of inference),

pouzivaném v algoritmech implementovanych ve fuzzy reguldtorech. Kompozic¢ni pravidlo usuzo-
vani bylo zavedeno L. A. Zadehem jako prostfedek, pomoci néhoz lze odvozovat nové fuzzy vyroky
(pravdivostni hodnota vyroku je z intervalu [0,1]) na zakladé fuzzy vyrokd danych. V tomto smyslu
je také Siroce pouzivano v inZenyrské praxi pii implementaci inferenéniho mechanismu fuzzy re-
gulatori. Spravnost pouziti tohoto pravidla je pfijimana jako ziejmd, plynouci ze zptisobu jeho
odvozeni.
V prispévku bude ukazano, ze zminéné pravidlo Ize formulovat v rdmci fuzzy logiky, a tudiz lze
zkoumat aspekty jeho pouziti ze striktné logického hlediska. Vedle zkoumani vlastnosti kompo-
zi¢niho pravidla usuzovani bude podéano stru¢né uvedeni do problematiky fuzzy mnoZzin, fuzzy
reguldtora a zakladi fuzzy logiky.



Vyuziti statistickych metod pri zjistovani otcovstvi a v soudnim

7/ A4 v

|ékarstvi
diplomant: , ) Skolitel:
MGR. MARTIN STEFEK DOC. RNDR. JANA ZVAROVA, CSc.
EuroMISE Centrum UK a AV CR EuroMISE Centrum UK a AV CR
Pod Vodéarenskou vézi 2 Pod Vodéarenskou vézi 2
182 07 Praha 8 182 07 Praha 8

stefek@uivt.cas.cz

obor studia:
pravdépodobnost a matematicka statistika

Diskrétni genetické markery jsou vyuzivany pii identifikaci jedincti. Casto je potieba rozhodnout,
zda domnély otec je skutecny otec prislusného ditéte. Na zakladé zjisténych genotypt matky, ditéte
a domnélého otce 1ze urcit pravdépodobnost tohoto genetického profilu za podminky, ze domnély
otec je skutecny otec. Dalsi uplatnéni lze nalézt v soudnim 1ékarstvi, kdy pfi vySetfovani trestnich
¢inil se porovnava nalezeny geneticky profil z krevnich skvrn na misté ¢inu s genetickym profilem
obéti a podezielych osob. Z téchto tdaju lze spocitat pravdépodobnost vyskytu nalezeného profilu
za podminky, Ze plati tvrzeni obzaloby (pachatel je jeden z podezielych nebo skupina podezielych),
a porovnat ji s pravdépodobnosti vyskytu profilu za podminky, Ze plati tvrzeni obhajoby (pachateli
jsou nezndmé osoby).

Pti prezentaci budou vysvétleny zakladni principy pravdépodobnostniho poc¢tu pouzivané pii zjis-
tovani otcovstvi a v soudnim lékaistvi. Déale pak budou uvedeny nékteré modelové situace rodin-
nych vztahi a trestnich ¢int z hlediska pravdépodobnosti. Prezentace bude také obsahovat nékolik
konkrétnich prikladu.



O priblizné regularité priblizné

diplomant: Skolitel:
RNDR. JAN KLASCHKA RNDR. RADIM JIROUSEK, DRSC.
Ustav informatiky a vypodetni techniky

Pod Vodérenskou véZi 2 VSE, W. Churchilla 4, Praha 3
Praha 8

obor studia:
operacni vyzkum

Pred del$im ¢asem jsem se v psychiatrickém vyzkumu setkal s jistym pokusem o vylepSeni zptsobt
,méreni velikosti zlepSeni“ stavu pacienta, ktery mél podivné dusledky. Bylo naptiklad zjisténo,
ze se lze dostat z pomérné priznivého vychoziho stavu do stavu jednoznac¢né horsiho postupnymi
zménami hodnocenymi vesmeés jako zlepSeni. Posléze jsem formuloval kritérium ,,rozumnosti“ na-
stroju (8kél) pro ,méfeni“ zmény, tzv. regularity, pFesnéji feceno nékolik verzi takového kritéria.
Regularita skaly zarucuje, 7e se podivné chovani dat naznacené vyse nemtize vyskytnout.
Ukazuje se, ze regularita neni po matematické strance ni¢im novym - je ekvivalentni tzv. aditivité
spole¢ného méfeni (conjoint measurement) studované v teorii uzitku v 60. a 70. letech.

Soucasny prispévek se zaméii na pokusy kvantifikovat poruseni regularity, tj. definovat miru po-
ruseni regularity a vySetfit jeji vlastnosti.
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A New Method for Testing Nonlinearity in Time Series and a
Case Study

diplomant: Skolitel:
MGR. MAREK SLAMA DOC. ING. ALES PROCHAZKA, CSc.
Ustav informatiky a vypodetni techniky VSCHT, Ustav poéitaové a fidici techniky
Pod Vodarenskou vézi 2 Technicka 1905
Praha 8 166 28 Praha 6

marek@uivt.cas.cz

obor studia:
technickd kybernetika

We present a nonlinear autocorrelation function. Comparing it to the usual linear auto-correlation
function reveals how nonlinear a time series truly is. The usefulness of this approach is demonstrated
by applying it to an electric load time series. Main aim is to compare result of new method with
results of some standard linear/nonlinear model on real data.
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Metody rekonstrukce povrchu z rovinnych rezi

diplomant: , , skolitel:
ING. PAVEL LEDERBUCH ProF. ING. VAcLAV SkALA, CSc.
KIV ZCU, Univerzitni 22, 306 14 Plzeii KIV ZCU, Univerzitni 22, 306 14 Plzen

lederbuc@kiv.zcu.cz

obor studia:
informatika a vypocetni technika

Rekonstrukce trirozmérného povrchu z posloupnosti rovinnych fezi je vyznamnym problémem v
oblasti vizualizace dat. Napf. biologové se snazi pochopit tvar mikroskopickych objektti ze série
fezi. V klinické mediciné se pouzivaji rtizné zobrazovaci techniky, jako napt. pocitacova axialni
tomografie (CAT), ultrazvuk, nukledrni magnetickd rezonance (NMR), které generuji data jako sé-
rii fezi sledovaného objektu. V. CAD se pouzivaji vytahovaci techniky, které specifikuji geometrii
objektii ve smyslu série fez.

K problému rekonstrukce povrchu z rovinnych fezt existuji dva ptistupy: objemovy a povrchovy.
Objemovy pristup predpoklada, ze data jsou ve tf¥irozmérné mtizce. Povrchovy pristup predpoklada
data definovand pruseciky povrchu objektu a se¢nych rovin. To, ktery ptistup je nejvhodnéjsi, za-
visi na povaze dat. Pokud jsou data dana jako hustd trirozmérna mrfizka hodnot, jako v pripadé
NMR a ostatnich radiologickych metod, pak byva nejlepsi objemovy pfistup jako napf. algorit-
mus ”Marching Cubes” nebo geometricky deformované modely. Pokud jsou data mnozinou obryst
udavajicich povrch rekonstruovaného objektu, pak je vyhodnéjsi povrchovy pristup. Predkladana
prace se zabyva metodami rekonstrukce, které pouzivaji povrchovy ptistup, tzn. vysledkem re-
kostrukce je plocha, kterd reprezentuje pivodni objekt. Vstupnimi daty pfi povrchovém pristupu
je série Tezil, které obsahuji jeden nebo vice obrysti. Problém vytvoreni povrchu u mnoziny obryst
1ze rozdélit do nékolika podproblémii:

1. Problém ptifazeni (correspondence problem) spo¢iva v uréeni vztaht topologické sousednosti
mezi obrysy datové mnoziny. Vysledkem je hruba topologie kone¢ného povrchu.

2. Problém pokryt{ (tiling problem) spocivéd ve vytvofeni "nejlepsich” vztaht topologické sou-
sednosti mezi body dvojice obryst ze sousednich ezt konstrukce trojuhelnikové sité z téchto
boda.

3. Problém vétveni (branching problem) vznikd, kdyZ je objekt reprezentovin rliznym poctem
obrysti v sousednich fezech. V tomto pripadé nelze pouzit standardni metody pro pokryti.
Vysledkem pokryti a vyfesenim vétveni je topologie povrchu a hruba geometrie.

4. Problém tupravy povrchu (surface-fitting problem) spoéiva v nataZeni ”nejlepsiho” povrchu
na trojihelnikovou sit. Vysledkem je podrobna geometrie rekonstruovaného povrchu.

V préci jsou shrnuty zndmé a dostupné metody pro fesSeni pfirazeni, pokryti a vétveni pii re-
konstrukci povrchu a jednotlivé metody jsou porovnany. Déle je zde diskutovana implementace
vybranych metod a jsou uvedeny piiklady rekonstruovanych objekti.
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Urceni chyby aproximace pri vytvareni isoploch v objemové

vizualizaci
diplomant: , , skolitel:
ING. PAVEL BAxA ProF. ING. VAcLAV SkALA, CSc.
KIV ZCU, Univerzitni 8, 30614, Plzeit KIV ZCU, Univerzitni 8, 30614, Plzeit

baxa@kiv.zcu.cz

obor studia:
pocitacova grafika a vizualizace dat

Jednou z metod vizualizace objemovych dat je tzv. surface-fitting. Tato skupina algoritmi je
zalozena na vyhledani a zobrazeni isoplochy, neboli plochy obsahujici body se stejnou hodnotou
(tou miZe byt nap¥. ”hustota” tkané, zpracovavaji-li se data z CT nebo MRI snimkovani, nebo
teploty namé¥fené v rtiznych bodech prostoru apod.). Mezi ¢asto pouzivané algoritmy pat¥i tzv.
Marching tetrahedra algoritmus, publikovany dvojici Doi-Koide r. 1991. Tento algoritmus rozdéli
objemova data podle predem navrzeného schématu na ¢tyfstény a v nich hledd priseciky hran s
predpokladanou isoplochou. Takto se ziska trojihelnikova sit, aproximujici obecné hladkou isoplo-
chu. Vznikla aproximace je vSak znac¢ne chybova, proto jsme navrhli a experimentalné testovali
nova schémata rozdéleni scény na ctyirstény a chybu takto vzniklé aproximace. Pozornost jsme
souttedili predevsim na malé objekty fadové velikosti pixelu. Pouzitim novych schémat ziskdme
presnéjsi vysledky, které jsou navic i vizualné srozumitelnéjsi.

13



Deduktivni databazovy systém zalozeny na Datalogu a relacni

7 .
databazi

diplomant: skolitel:

ING. VLADIMIR TONCAR DOC. ING. JAROSLAV JEZEK, CScC.

Zapadocdeskd unverzita v Plzni Zapadocdeska unverzita v Plzni

Katedra informatiky a vypocetni techniky Katedra informatiky a vypocetni techniky

toncar@kiv.zcu.cz

obor studia:
informatika a vypocetni technika

Uvod

Deduktivni databaze spojuji vyhody databazovych technologii s vyhodami programovacich jazyka
zalozenych na logice. Prednosti databazi je moznost prace s velkymi objemy dat, na druhé strané
logické jazyky umoznuji pracovat se znalostmi a maji vétsi vyjadiovaci silu nez databazové do-
tazovaci jazyky. Stavajici databdzové dotazovaci jazyky napt. neumoziuji vyjadieni tranzitivniho
uzavéru relace.

Mezi metodami vytvoreni deduktivniho systému se zajimavé jevi konstrukce deduktivniho systému
jako nadstavby nad rela¢nim databazovym systémem pouzivajicim standardizovany dotazovaci ja-
zyk SQL. Lze snadno nalézt paralely mezi databazovou relaci a predikitem v logickém jazyce.
Pravidlo v logickém programu lze prevést na konstrukei v jazyce SQL. Pro zpracovani rekurzivnich
pravidlel, kterd umoznuji praci s tranzitivnimi uzavéry relaci, je nezbytné, aby relac¢ni databaze
disponovala procedurdlnim roz§itenim jazyka SQL (nap¥. PL/SQL v databazi Oracle).

Vhodnym logickym jazykem k napojeni na rela¢ni databazi je jazyk Datalog, ktery vychazi z Pro-
logu, v nékterych rysech se vSak od néj odlisuje. Datalog je napfiklad mnozinové orientovany a
neobsahuje specilni predikaty a funkéni symboly.

Propojenim Datalogu a rela¢ni databaze s jazykem SQL se zabyvame na katedie informatiky a
vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni. Vytvorili jsme pireklada¢ z Datalogu do ja-
zyka SQL. Dosli jsme v8ak k nazoru, ze by bylo vhodné rozsirit Datalog o nékteré programové
konstrukce, aby se zvysila jeho praktickd pouzitelnost. Proto se mij vyzkum soust¥eduje na zkou-
mani téchto rozsireni, zvlasté na doplnéni Datalogu o prvky imperativniho programovéni. Dal§im
uvazovanym rozsifenim jsou napf. agregac¢ni funkce v hlavach logickych pravidel.

Preklad Datalogu do jazyka SQL

Jak uz bylo zminéno v Gvodu, lze nalézt vztah mezi logickym predikatem a databazovou relaci.
Predikéat s aritou n je funkce zobrazujici n-rozmérny defini¢ni obor do mnoziny {pravda, nepravda}.
N-tice, pro které je predikat pravdivy, mizeme zaznamenat do tabulky, kterou budeme uchovavat
v rela¢ni databazi.

Piedpokladejme logicky program Py, ktery definuje mnozinu k predikati p;, pa, ... pr. Ukolem
prekladace z Datalogu do jazyka PL/SQL je transformovat Py, na program Pg. Po provedeni Pg
musi databaze obsahovat relace odpovidajici predikatim pi, pa,... pr. Tyto relace oznac¢ime pro
jednoduchost stejnymi jmény jako predikaty, tj. p1, p2,... pr. Kazda relace p;, ¢ = 1,2,...k musi
obsahovat pravé ty n-tice, pro které je predikat p; pravdivy.
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Princip ptekladu z Datalogu do PL/SQL vychézi z [Mar91], postup bude objasnén v mém pfi-
spévku. Predikaty v programu se vyhodnocuji ve sméru zdola nahoru, tj. nejdiive jsou vyhodnocena
fakta, pak predikaty na faktech zavislé, atd. Pro urc¢eni poradi vyhodnoceni predikata se pouziva
graf jejich vzdjemnych zavislosti. Obsahuje-li logicky program rekurzivni predikaty (v grafu za-
vislosti jsou smycky), musi byt pro tyto predikity vypoéten pevny bod, napt. pomoci tzv. naivni
(Gauss-Seidelovy) metody.

Rozsirovani Datalogu

Mezi sméry rozsitovani Datalogu, kterym se vénuji, hraje hravni roli doplnéni prvkt imperativniho
programovani. Typickym imperativnim prvkem je ptifazovaci prikaz.

Zarazeni prifazovaciho piikazu ovlivni vlastnosti jazyka. Programy v rozsifeném Datalogu nebudou
mit vlastnost logické Cistoty, tj. bude v nich zalezet na poradi pravidel v programu a na poradi
literalt v pravidle. Pfifazovaci piikaz umozni definovat predikaty, na které neni mozné aplikovat
metodu vypoctu ve sméru zdola nahoru. Takové “problémové” predikaty mohou ovlivnit i vypocet
predikati na nich zavislych.

Pfi zkoumani této problematiky jsem nejdfive navrhl rozdélit predikaty a pravidla v logickém
programu do nékolika skupin podle toho, jak jsou ovlivnény imperativnimi programovacimi prvky.
Navrhl jsem algoritmus, ktery tuto klasifikaci provede. Poté jsem hledal vhodnou metodu prekladu
pro kazdou skupinu predikatii, které nelze vyhodnotit standardnim zptisobem. Regeni je zaloZeno
na pouziti uloZzenych databazovych procedur a databazovych kurzorti a bude popsano v mém
prispévku.

Zavér

Pieklada¢ z Datalogu do PL/SQL, ktery podporuje Datalog v jeho nerozsifené podobég, jsme jiZ
realizovali. Tento preklada¢ hodlame v blizké dobé zpristupnit prostiednictvim Internetu. Im-
plementace mnou navrhovanych rozsiteni prekladace je rozpracovana. Pfed dokoncenim je grafické
uzivatelské rozhrani, které by mélo cely deduktivni systém integrovat a zjednodusit jeho pouzivani.
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Many methods for distributed parallel implementation have been already proposed to overcome
time complexity of Back Propagation (BP) by parallelism. However, nearly all of them require
specialized parallel hardware which is still expensive and rarely available.

The absolutely cheapest and most widely spread model of the parallel machine is the multipro-
cessor computer with the bus architecture, in practice represented by the cluster of workstations,
interconnected by a Local Area Network (LAN). Wide availability of PVM! for workstations from
many vendors greatly simplifies the task of creating the parallel program. Even heterogeneous ne-
tworks can be used.

In spite of the poor communication performance of the bus topology it is the only architecture
that naturally supports efficient broadcasting. Broadcasting seems to correspond well with dense
interconnection of layered feed-forward neural networks.

In this talk we give detailed performance analysis of possible techniques for parallel implementation
of BP based on broadcasting. Criteria for choosing an optimal method of parallelizing, depending
on the parameters of the simulated NN and on the speed of the hardware used for simulation, are
determined. The bus and mesh of buses architectures are investigated in detail. Also the hypercube
is considered, because our algorithm can be ported to this architecture with minimum effort.
This work extends former experiments with Distributed Matrix Back Propagation (DMBP). It
outperforms DMBP in terms of attained speedup, and significantly cuts down memory require-
ments at the same time.

Experiments show good agreement with theoretical estimations of speedup. A speedup of one or-
der of magnitude is attainable on the cluster of workstations. If the proposed algorithm is slightly
modified and ported to the hypercube the maximum speedup rises to two orders of magnitude.
The most suitable architecture for our task seems to be the mesh of buses.

LPVM stands for Parallel Virtual Machine, a software package, allowing to use any number of arbitrarily inter-
connected computers as one huge MPP machine.
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This contribution presents a novel architecture called DCUP (Dynamic Component Updating),
which allows software systems composed of components for dynamic component updating at run-
time. In this architecture, components are frameworks of objects. The following key problems of
dynamic component updating are addressed: (1) making an update of a component fully transpa-
rent to the rest of the system, (2) transition of state from the old to the new version of a component,
(3) transition of references, which cross the component boundary in both directions, (4) communi-
cation with a component provider. These problems are solved by means of small set of abstractions
with a clear separation of their functionality.
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The SOFA (SOFtware Appliances) architecture objective is to provide a small set of well scaling
orthogonal abstractions to model trading in software components over a computer network, and,
at the same time, to support their instantiation into running applications where they can even
be subject to updating. To reflect these objectives, these abstractions address three areas: (1) the
background for electronic commerce in components, (2) the component model, (3) support for
dynamic component updating in running applications (DCUP).

18
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Pii navrhu algoritmu potfebujeme odhadnout jejich chovani jesté predtim, nez prikroc¢ime k imple-
mentaci na konkrétnim pocitaci. Musime tedy mit k dispozici vhodny matematicky model pocitace.
Tento model by mél dostatecné presné vystihovat dilezité vlastnosti co nejsirsi tfidy pocitaci. Na
druhé strané je tieba, aby nebyl pfilis slozity. V analyze sekvencnich algoritmt se prosadil model
RAM. Pro paralelni pocitace je situace slozit&jsi, protoZe existuje mnoho architektur, které maji
velmi odlisné charakteristiky. Mame pocitace se sdilenou nebo distribuovanou paméti, s poctem
procesorti od jednotek po desetitisice a lisi se topologie a propustnost meziprocesorovych komuni-
kacnich siti.

Cisté teoretické modely, napi. PRAM, jsou sice velmi jednoduché, ale nerealistické. Na druhé strané
modely, které se snazi co nejptresnéji postihnout parametry urcitého paralelniho pocitace, jsou vét-
Sinou prilis slozité a navic vadzané na danou architekturu. Neumoznuji tedy navrh prenositelnych
algoritmi. Soucasny trend vede k modelim paralelnich pocitac¢l, které pouzivaji pouze nékolik
dobie vybranych parametrii a jsou pfitom aplikovatelné na Sirokou t¥idu pocitaci. Soustiedime se
na paralelni pocitace s distribuovanou paméti, tj. kazdy procesor ma lokalni pamét, komunikace
mezi procesory probiha bud pomoci explicitniho posildni zprav (message passing), nebo operacemi
pfistupu do vzdalené paméti (remote memory access).

Piikladem takovych, tzv. realistickych, modelii paralelnich pocitaéd, je model BSP (Bulk-Synchronous
Parallel). BSP pouzivéa pouze tii parametry: pocet procesord p, pomér rychlosti vypoc¢tu a komu-
nikace g a dobu synchronizace procesorii pomoci bariéry [. Vypocet postupuje v superkrocich, po
kazdém superkroku se provede bariérova synchronizace. Probereme definici a vyznam jednotlivych
parametri modelu. Pouziti modelu BSP ukaZzeme na ptikladu analyzy algoritmt pro poc¢itani sek-
vence konvoluci.

Komunika¢ni model BSP lze rtizné upravovat. V existujicich paralelnich pocitacich je ¢asto rych-
lejsi poslat jednu velkou zpravu nez stejnd data rozdélit do nékolika mensich zprav. Tuto skutec¢nost
zohlediiuje model BSP* p¥idanim parametru b. Zpravy kratsi nez b se prenaseji stejné dlouho, jako
zpravy délky praveé b. Dalsi moznosti je rozdélit ¢as pfenosu zpravy na inicializacni ¢ast nezavislou
na délce zpravy a na pienos jednotlivych slov zpravy, popf. jesté uvazovat déleni zprav na pakety.
Model BSP nepodité s kolizemi a zahlcenim (congestion) sité. Zpomaleni pfenost zpréav v siti s ko-
lizemi se snazi obecnd, bez odkazu na konkrétni topologii sité, postihnout model C3. Extrémnim
prikladem sité s kolizemi je sbérnice, kde nemuize byt soucasné prendsena vice nez jedna zprava.
Kolize se n¢kdy daji omezit vhodnym uspofddanim (fadzovym posunem) komunikace jednotlivych
procesoru v c¢ase.

Ne kazdy algoritmus je mozné prirozené rozdélit na superkroky. Pro popis takového algoritmu je
lepsi pouzit néktery asynchronni model (nap¥. LogP), ktery neptedpoklada periodickou synchro-
nizaci bariérou, ale pouze lokdlni synchronizaci dvojic procesortt pomoci vymény zprav. Model
LogP také rozliSuje cas, ktery vyslanim zpravy stravi procesor, a ¢as, kdy zprava je na cesté k cili,
ale vysilajici procesor uz mize délat neco jiného. Tim je umoZnéno proudové posiléani (pipelining)
zprév a prekryvan{ vypocétu a komunikace (overlapping computation with communication, latency
hiding).
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Zavérem porovname shodné a odliné vlastnosti jednotlivych prezentovanych modeld paralelnich
pocitact a nastinime meze jejich pouzitelnosti pro navrh, analyzu a optimalizaci paralelnich algo-
ritma a predpovédi chovani konkrétnich programi na konkrétnich pocitacich.
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Although neural network is considered to be a highly parallel device it is often simulated on

sequential machines. Thus, quite naturally, there arises a question of whether it is efficient to make
these simulations parallel. Neural networks consist of large number of relatively simple computati-
onal units and connections providing information exchange among these units. On the contrary,
a parallel computer - as seen from today point of view - is a device consisting of smaller number
of quite powerful processors connected by a communication network. While the processors in a
parallel machine are relatively powerful, their communication is usually slow.
Several ways of parallelizing the self-organizing network (Kohonen maps) are studied on the BSP -
like parallel machine model. Optimal number of processors and criteria for choosing the right task
decomposition are presented. Theoretical results are verified in the PVM environment on a cluster
of workstations.
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Soukromi v distribuovaném pocitani
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Protokol pro distribuovany vypocet funkce f, ve kterém n procesort, z nichz kazdy vlastni svoji
vstupni hodnotu z;, po¢itd hodnotu funkce f(z1,..,2,) pomoci komunikace po bezpecné plné
siti, zarucuje soukromi proti koalici nejvyse ¢ procesort, jestlize Zzadna skupina nejvyse ¢ procesoru
neziskd v pribéhu vypoctu o lokalnich vstupech ostatnich procesort jinou informaci nez tu, kterou
by dokézala odvodit uZz ze svych lokédlnich vstupt a hodnoty funkce f(z1,..,x,).

V prispévku predstavime zakladni vlastnosti a charakterizace funkei, které mohou byt pocitany se
zaruc¢enym soukromim. Budeme ptitom vychéazet z ¢lankt uvedenych v odkazech.
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Pocatkem devadesatych let byla nékolikrat dokazana univerzalni aproximacni vlastnost neurono-
vych siti s jednou skrytou vrstvou. Vétsina diukaza byla provedena rozdélenim problému do dvou
podproblém1:

1. Aproximace funkce jedné proménné.
2. Redukce dimenze, tj. aproximace funce vice proménnych tiidou funkcemi jedné proménné.

Zatimco prvni ¢ast problému je zavisla spiSe na aktivacni funkci a jeji dikaz je disledkem Stone-
Weiestrassovy véty, rozhodujicim prvkem druhé ¢asti je mnozina pripustnych vah. Ukazuje se,
7e mnoziny s universdlni aproximacni vlastnosti jsou vSechny mnoziny vektord vyjma nulovych
mnoZin homogennich polynomi (zatimco piipustné aktivacni funkce mohou byt jakékoliv s vy-
jimkou polynomi). Néstrojem ke studiu pfipustnych mnoZin ndm bude Vostrecov-Krejnesova véta
(1961) zobecnéna A. Pinkusem (1994-1997).
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This contribution presents a new approach for initial reference vectors setting in the SOMs (Ko-
honen maps). At the beginning of the learning of the SOM we usually assume the initial values to
be set randomly over the pattern space or to be set on equal values. We introduce a new method
improving the selection of the initial reference vectors. The basic idea follows from an approxima-
tely good ordering of randomly chosen reference vectors from a given training set and a smoothing
of such preordered lattice by means of a sliding average.
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Na systém imunitnich bunek je mozno nahlizet jako na specidlni pripad neuronové sité. Vykonnym
prvkem této sité je bunka, kterad stejné jako neuron pfijima signal od raznych bunék, zpracovava
jej a vysila signal dale. Bunka se li$i od neuronu moznosti pohybu, déleni a zaniku.

Toto je zékladni idea bunécné sité. Edelman ukazal, Ze na neuronové sité je mozno pohlizet ”imu-
nitnim” pohledem [2]. N4S$ pohled je obrédceny, pouZit inspirace z imunitniho systému k vytvofeni
modelu se schopnostmi pfipominajicimi neuronovou sit. Jedna se hlavné o stabilitu a schopnost
uceni.

V soucasnosti je vytvoren model, ktery je stabilni a je zalozen na pozadovanych imunitnich prin-
cipech. Problematika uceni je zatim ve stadiu vyvoje.
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Problém predikce chovani slozitych systémii je zajimavy z teoretického i z praktického hlediska.
Vzhledem ke své schopnosti postihovat nelinearni zavislosti a generalizovat jsou umélé neuronové
sité dobrym (a pouZivanym) néstrojem pro FeSeni takovych problemii.

Prace se zabyva vybranymi modifikacemi algoritmt zpétného sifeni pro vrstevnaté neuronové sité
a jejich vlivem na schopnost sité predikovat chovani systému (jako pfiklad bylo vzato chovéni akeii
spole¢nosti CEZ na prazské Burze cennych papiril). Zvlastni dfiraz byl kladen na vliv zkoumanych
modifikaci na generaliza¢ni schopnosti siti.

V préci byly zkoumany ¢tyi modifikace standardniho trénovaciho algoritmu. Prvni je pfedzpraco-
véan{ vstupnich dat pomoci analyzy nejdilezitéjsich komponent (PCA, Karhunen-Loevytv rozvoj).

Cilem je "znormalizovat” jednotlivé komponenty vstupnich vektort tak, aby mély shodnou stiedni
hodnotu a rozptyl. To vylou¢i moznost, kdy nékteré ze vstupnich komponent maji vyrazné vyssi
absolutni hodnoty vstupu nez jiné a ovliviuji tak neuronovou sit vice. Druhou z uvaZovanych mo-

2
difikaci bylo pouziti vinkové pfenosové funkce (afe_% + b) v neuronech. Tato funkce se narozdil
od standardni sigmoidalni funkce chova lokalnéji, coz mize usettit nékteré skryté neurony. Tteti
modifikaci byla randomizace vstupnich dat - pfi jednotlivych trénovacich cyklech nebyly siti pred-
kladany vstupy trénovacich dat presné, ale zatizené nahodnym Sumem.
Cilem bylo zlepsit generalizaci sité, t.j. dosdhnout toho, aby na podobné vstupy sit reagovala po-
dobné. Posledni uvazovanou modifikaci bylo vynuceni kondenzované interni reprezentace, tj. toho,
aby skryté neurony mély vystupy blizké 0, 0.5 ¢ 1. Cilem je jednak zprehlednit fungovani sité,
kdy se nekone¢nd mnozina moznych internich reprezentaci redukuje na sice velkou, ale kone¢nou,
a také zlepSeni generalizace.
Vysledky experimentii s cenami akcii naznacuji, ze s vyjimkou vinkové prenosové funkce vSechny
ostatni modifikace vykazuji lepsi vysledky nez standardni algoritmus zpétného Sifeni bez jejich
pouziti, kdyz vynuceni interni reprezentace a randomizace vstupnich dat vylepSuji generalizaci
sité, pouziti PCA pak vyrazné urychluje konvergenci.
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A inverse problem deals with contstruction and computation of inverse "mappings” of one-to-
many mappings. A typical practital case is control of a redundant robot manipulator (eg. with
more degrees of freedom then is neccessary). There are several approaches to this task. Among
them there are many interesting neural ones which employ different neural architectures. Some of
them are presented, analyzed and tested here. Comparation of these methods is made and possible
directions of further research proposed as well.
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