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Doktorandský den ÚIVT '97 - program| 7. listopadu 1997 |Èasový rozvrh pøedná¹ekMgr. David ©vejda Modální fuzzy logiky 830 � 850RNDr. Jitka Drko¹ová Dùsledky ztráty ortogonality mezi Arnoldiho vektory 850 � 910Mgr. Zdenìk Kestøánek Svázaná úloha kontaktního problému v pru¾nostia Stefanova problému volné hranice 910 � 930Ing. David Coufal Kompozièní pravidlo usuzovavání z pohledu fuzzy lo-giky 930 � 950pøestávka 10 minutMgr. Martin ©tefek Vyu¾ití statistických metod pøi zji¹»ování otcovstvív soudním lékaøství 1000 � 1020RNDr. Jan Klaschka O pøibli¾né regularitì pøibli¾nì 1020 � 1040Mgr. Marek Sláma A New Method for Testing Nonlinearity in Time Se-ries and a Case Study 1040 � 1100pøestávka 10 minutIng. Pavel Lederbuch Metody rekonstrukce povrchu rovinných øezù 1110 � 1130Ing. Pavel Baxa Urèení chyby aproximace pøi vytváøení isoploch v ob-jemové vizualizaci 1130 � 1150Ing. Vladimír Toncar Deduktivní databázový systém zalo¾ený na Datalogua relaèní databázi 1150 � 1210obìd (vyhrazeno 60 minut)Mgr. Ladislav Kodym Distributed Implementation of the Back Propagationon the Cluster of Workstations 1310 � 1330Mgr. Radovan Janeèek DCUP: An Approach to Dynamic Component Up-dating 1330 � 1350Mgr. Du¹an Bálek SOFA: Architecture for Component Trading and Dy-namic Updating 1350 � 1410Mgr. Martin Beran Modely paralelních poèítaèù s distribuovanou pamìtí 1410 � 1430pøestávka 10 minutMgr. David ©trupl Parallelizing Self-Organizing Maps 1440 � 1500Mgr. Jiøí Èervenka Soukromí v distribuovaném poèítání 1500 � 1520Mgr. Arno¹t ©tìdrý Mno¾iny vah s universální aproximaèní vlastností 1520 � 1540pøestávka 10 minutIng. Marcel Jiøina SOM: Initial Reference Vectors Setting by Means ofSliding Averege 1550 � 1610Mgr. Pøemysl ®ák Bunìèná sí» - iterativní model s dynamickými výkon-nými prvky 1610 � 1630Mgr. Milan Rydvan Predikce chování systému pomocí vrstevnatých neu-ronových sítí 1630 � 1650Mgr. Dalibor Procházka Inverse Problem via Neural Networks 1650 � 1710



Modální fuzzy logikydiplomant:Mgr. David ©vejda ¹kolitel:doc. RNDr. Petr Hájek, DrSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8david@mise.euromise.cz obor studia:teoretická informatika
Dva základní principy klasické logiky jsou princip extensionality (pravdivostní hodnota formulelze získat jako¾to funkci pravdivostních hodnot jejich komponent (podformulí)) a princip biva-lence (existují pouze dvì pravdivostní hodnoty - pravda (>), le¾ (?)). Neklasické logiky rezignujína nìkterý z principù klasické logiky, v pøípadì modálních logik slevíme v otázce extensionality,na druhé stranì v pøípadì vícehodnotových logik pøipou¹tíme více (koneènì, nekoneènì) mnohopravdivostních hodnot.Pøíspìvek se bude zabývat kombinací vý¹e zmínìných neklasických logik. Jedna z mo¾ných seman-tik modálních logik je semantika mo¾ných svìtù, ta je dána mno¾inou W mo¾ných svìtù (situacíatd.), binární relací S na mno¾inìW a ohodnocením e. Ohodnocení e pøiøazuje v ka¾dém mo¾némsvìtì w 2 W výrokovým promìnným pravdivostní hodnotu (e : W � Výrokové promìnné ! L- v klasické logice L = f>;?g). V pøíspìvku budou naznaèeny tøi mo¾nosti rezignace na principbivalence a podrobnìji rozebrán nejobecnìj¹í z nich, ve kterém jak kardinalita mno¾iny L je vìt¹íne¾ 2 - umo¾níme vícehodnotové svìty, tak uva¾ovaná relace podobnosti S je fuzzy relací - mámemo¾nost hovoøit o více èi ménì podobných, alternativních svìtech.
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Dùsledky ztráty ortogonality mezi Arnoldiho vektorydiplomant:RNDr. Jitka Drko¹ová ¹kolitel:doc. Ing. Zdenìk Strako¹, Csc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8jitka@uivt.cas.cz obor studia:numerická matematika
Arnoldiho proces pro generování ortonormální baze Krylovova podprostoru tvoøí základ celé øadyiteraèních metod pro øe¹ení soustav linárních algebraických rovnic i výpoèet vlastních èísel ma-tic. Arnoldiho baze de�nuje ortonormální projekci problému dimenze N na Krylovùv podprostordimenze n � N . Matice, která reprezentuje tuto projekci (a je¾ je také produktem Arnoldihoalgoritmu) slou¾í k nalezení aproximace øe¹ení.V koneèné aritmetice se vlivem zaokrouhlovacích chyb mezi Arnoldiho vektory ortogonalita ztrácí.V dùsledku toho není ortogonální ani pøíslu¹ná projekce. Ukázali jsme, ¾e pøesnost spoètené maticeprojekce je úmìrná velikosti ztráty ortogonality mezi generovanými vektory.Významnou metodou, která pou¾ívá Arnoldiho bazi je metoda GMRES pro øe¹ení soustav lineár-ních rovnic. Na numerických pøíkladech ukazujeme vliv výbìru implementace Arnoldiho procesuna chování metody GMRES v koneèné aritmetice. Implementace jsou posuzovány pøedev¹ím z hle-diska ceny a numerické stability. Je diskutován vliv ztráty ortogonality mezi Arnoldiho vektory narychlost konvergence metody GMRES.
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Svázaná úloha kontaktního problému v pru¾nosti a Stefanovaproblému volné hranicediplomant:Mgr. Zdenìk Kestøánek ¹kolitel:doc. Ing. Jiøí Nedoma, CSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8zdenda@uivt.cas.cz obor studia:matematické modelování
Mnohé geodynamické modely, zejména modely popisující pohyby a kolize zemských desek, vy¾adujíkromì uva¾ování vlastních kontaktù daných tìles té¾ zaèlenìní vzájemného pùsobení vznikajícíhoteplotního pole a deformace tìles. Pøíspìvek se zamìøí na nìkteré otázky týkající se spojovánítìchto dvou rùzných vlivù. Z matematického hlediska se tedy zøejmì jedná o zahrnutí pøíslu¹-ného þcouplujícíhoÿ èlenu do rovnová¾né a teplotní rovnice a dále o jistou modi�kaci okrajovýchpodmínek. Budou prezentovány rùzné formulace tohoto problému a jeho následné pøibli¾né øe¹ení.
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Kompozièní pravidlo usuzování z pohledu fuzzy logikydiplomant:Ing. David Coufal ¹kolitel:doc. Ing. Stanislav Krejèí, CSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 KØPVT, nám. Ès. Legií 565Pardubicecoufal@uivt.cas.cz obor studia:technická kybernetika
Pøíspìvek se bude zabývat kompozièním pravidlem usuzování (compositional rule of inference),pou¾ívaném v algoritmech implementovaných ve fuzzy regulátorech. Kompozièní pravidlo usuzo-vání bylo zavedeno L. A. Zadehem jako prostøedek, pomocí nìho¾ lze odvozovat nové fuzzy výroky(pravdivostní hodnota výroku je z intervalu [0,1]) na základì fuzzy výrokù daných. V tomto smysluje také ¹iroce pou¾íváno v in¾enýrské praxi pøi implementaci inferenèního mechanismu fuzzy re-gulátorù. Správnost pou¾ití tohoto pravidla je pøijímána jako zøejmá, plynoucí ze zpùsobu jehoodvození.V pøíspìvku bude ukázáno, ¾e zmínìné pravidlo lze formulovat v rámci fuzzy logiky, a tudí¾ lzezkoumat aspekty jeho pou¾ití ze striktnì logického hlediska. Vedle zkoumání vlastností kompo-zièního pravidla usuzování bude podáno struèné uvedení do problematiky fuzzy mno¾in, fuzzyregulátorù a základù fuzzy logiky.
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Vyu¾ití statistických metod pøi zji¹»ování otcovství a v soudnímlékaøstvídiplomant:Mgr. Martin ©tefek ¹kolitel:doc. RNDr. Jana Zvárová, CSc.EuroMISE Centrum UK a AV ÈRPod Vodárenskou vì¾í 2182 07 Praha 8 EuroMISE Centrum UK a AV ÈRPod Vodárenskou vì¾í 2182 07 Praha 8stefek@uivt.cas.cz obor studia:pravdìpodobnost a matematická statistika
Diskrétní genetické markery jsou vyu¾ívány pøi identi�kaci jedincù. Èasto je potøeba rozhodnout,zda domnìlý otec je skuteèný otec pøíslu¹ného dítìte. Na základì zji¹tìných genotypù matky, dítìtea domnìlého otce lze urèit pravdìpodobnost tohoto genetického pro�lu za podmínky, ¾e domnìlýotec je skuteèný otec. Dal¹í uplatnìní lze nalézt v soudním lékaøství, kdy pøi vy¹etøování trestníchèinù se porovnává nalezený genetický pro�l z krevních skvrn na místì èinu s genetickým pro�lemobìtí a podezøelých osob. Z tìchto údajù lze spoèítat pravdìpodobnost výskytu nalezeného pro�luza podmínky, ¾e platí tvrzení ob¾aloby (pachatel je jeden z podezøelých nebo skupina podezøelých),a porovnat ji s pravdìpodobností výskytu pro�lu za podmínky, ¾e platí tvrzení obhajoby (pachatelijsou neznámé osoby).Pøi prezentaci budou vysvìtleny základní principy pravdìpodobnostního poètu pou¾ívané pøi zji¹-»ování otcovství a v soudním lékaøství. Dále pak budou uvedeny nìkteré modelové situace rodin-ných vztahù a trestních èinù z hlediska pravdìpodobnosti. Prezentace bude také obsahovat nìkolikkonkrétních pøíkladù.
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O pøibli¾né regularitì pøibli¾nìdiplomant:RNDr. Jan Klaschka ¹kolitel:RNDr. Radim Jirou¹ek, DrSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 V©E, W. Churchilla 4, Praha 3obor studia:operaèní výzkum
Pøed del¹ím èasem jsem se v psychiatrickém výzkumu setkal s jistým pokusem o vylep¹ení zpùsobùþmìøení velikosti zlep¹eníÿ stavu pacienta, který mìl podivné dùsledky. Bylo napøíklad zji¹tìno,¾e se lze dostat z pomìrnì pøíznivého výchozího stavu do stavu jednoznaènì hor¹ího postupnýmizmìnami hodnocenými vesmìs jako zlep¹ení. Posléze jsem formuloval kritérium þrozumnostiÿ ná-strojù (¹kál) pro þmìøeníÿ zmìny, tzv. regularity, pøesnìji øeèeno nìkolik verzí takového kritéria.Regularita ¹kály zaruèuje, ¾e se podivné chování dat naznaèené vý¹e nemù¾e vyskytnout.Ukazuje se, ¾e regularita není po matematické stránce nièím novým - je ekvivalentní tzv. aditivitìspoleèného mìøení (conjoint measurement) studované v teorii u¾itku v 60. a 70. letech.Souèasný pøíspìvek se zamìøí na pokusy kvanti�kovat poru¹ení regularity, tj. de�novat míru po-ru¹ení regularity a vy¹etøit její vlastnosti.
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A New Method for Testing Nonlinearity in Time Series and aCase Studydiplomant:Mgr. Marek Sláma ¹kolitel:doc. Ing. Ale¹ Procházka, CSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 V©CHT, Ústav poèítaèové a øídící technikyTechnicka 1905166 28 Praha 6marek@uivt.cas.cz obor studia:technická kybernetika
We present a nonlinear autocorrelation function. Comparing it to the usual linear auto-correlationfunction reveals how nonlinear a time series truly is. The usefulness of this approach is demonstratedby applying it to an electric load time series. Main aim is to compare result of new method withresults of some standard linear/nonlinear model on real data.
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Metody rekonstrukce povrchu z rovinných øezùdiplomant:Ing. Pavel Lederbuch ¹kolitel:Prof. Ing. Václav Skála, CSc.KIV ZÈU, Univerzitní 22, 306 14 Plzeò KIV ZÈU, Univerzitní 22, 306 14 Plzeòlederbuc@kiv.zcu.cz obor studia:informatika a výpoèetní technika
Rekonstrukce tøírozmìrného povrchu z posloupnosti rovinných øezù je vyznamným problémem voblasti vizualizace dat. Napø. biologové se sna¾í pochopit tvar mikroskopických objektù ze sérieøezù. V klinické medicínì se pou¾ívají rùzné zobrazovací techniky, jako napø. poèítaèová axiálnítomogra�e (CAT), ultrazvuk, nukleární magnetická rezonance (NMR), které generují data jako sé-rii øezù sledovaného objektu. V CAD se pou¾ívají vytahovací techniky, které speci�kují geometriiobjektù ve smyslu série øezù.K problému rekonstrukce povrchu z rovinných øezù existují dva pøístupy: objemový a povrchový.Objemový pøístup pøedpokládá, ¾e data jsou ve tøírozmìrné møí¾ce. Povrchový pøístup pøedpokládádata de�novaná prùseèíky povrchu objektu a seèných rovin. To, který pøístup je nejvhodnìj¹í, zá-visí na povaze dat. Pokud jsou data daná jako hustá tøírozmìrná møí¾ka hodnot, jako v pøípadìNMR a ostatních radiologických metod, pak bývá nejlep¹í objemový pøístup jako napø. algorit-mus "Marching Cubes" nebo geometricky deformované modely. Pokud jsou data mno¾inou obrysùudavajících povrch rekonstruovaného objektu, pak je výhodnìj¹í povrchový pøístup. Pøedkládanápráce se zabývá metodami rekonstrukce, které pou¾ívají povrchový pøístup, tzn. výsledkem re-kostrukce je plocha, která reprezentuje pùvodní objekt. Vstupními daty pøi povrchovém pøístupuje série øezù, které obsahují jeden nebo více obrysù. Problém vytvoøení povrchu u mno¾iny obrysùlze rozdìlit do nìkolika podproblémù:1. Problém pøiøazení (correspondence problem) spoèívá v urèení vztahù topologické sousednostimezi obrysy datové mno¾iny. Výsledkem je hrubá topologie koneèného povrchu.2. Problém pokrytí (tiling problem) spoèívá ve vytvoøení "nejlep¹ích" vztahù topologické sou-sednosti mezi body dvojice obrysù ze sousedních øezù konstrukce trojúhelníkové sítì z tìchtobodù.3. Problém vìtvení (branching problem) vzniká, kdy¾ je objekt reprezentován rùzným poètemobrysù v sousedních øezech. V tomto pøípadì nelze pou¾ít standardní metody pro pokrytí.Výsledkem pokrytí a vyøe¹ením vìtvení je topologie povrchu a hrubá geometrie.4. Problém úpravy povrchu (surface-�tting problem) spoèívá v nata¾ení "nejlep¹ího" povrchuna trojúhelníkovou sí». Výsledkem je podrobná geometrie rekonstruovaného povrchu.V práci jsou shrnuty známé a dostupné metody pro øe¹ení pøira¾ení, pokrytí a vìtvení pøi re-konstrukci povrchu a jednotlivé metody jsou porovnány. Dále je zde diskutována implementacevybraných metod a jsou uvedeny pøíklady rekonstruovaných objektù.
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Urèení chyby aproximace pøi vytváøení isoploch v objemovévizualizacidiplomant:Ing. Pavel Baxa ¹kolitel:Prof. Ing. Václav Skála, CSc.KIV ZÈU, Univerzitní 8, 30614, Plzeò KIV ZÈU, Univerzitní 8, 30614, Plzeòbaxa@kiv.zcu.cz obor studia:poèítaèová gra�ka a vizualizace dat
Jednou z metod vizualizace objemových dat je tzv. surface-�tting. Tato skupina algoritmù jezalo¾ena na vyhledání a zobrazení isoplochy, neboli plochy obsahující body se stejnou hodnotou(tou mù¾e být napø. "hustota" tkánì, zpracovávají-li se data z CT nebo MRI snímkování, neboteploty namìøené v rùzných bodech prostoru apod.). Mezi èasto pou¾ívané algoritmy patøí tzv.Marching tetrahedra algoritmus, publikovaný dvojicí Doi-Koide r. 1991. Tento algoritmus rozdìlíobjemová data podle pøedem navr¾eného schématu na ètyøstìny a v nich hledá prùseèíky hran spøedpokládanou isoplochou. Takto se získá trojúhelníková sí», aproximující obecnì hladkou isoplo-chu. Vzniklá aproximace je v¹ak znaène chybová, proto jsme navrhli a experimentálnì testovalinová schémata rozdìlení scény na ètyøstìny a chybu takto vzniklé aproximace. Pozornost jsmesoutøedili pøedev¹ím na malé objekty øádovì velikosti pixelu. Pou¾itím nových schémat získámepøesnìj¹í výsledky, které jsou navíc i vizuálnì srozumitelnìj¹í.
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Deduktivní databázový systém zalo¾ený na Datalogu a relaènídatabázidiplomant:Ing. Vladimír Toncar ¹kolitel:doc. Ing. Jaroslav Je¾ek, CSc.Západoèeská unverzita v PlzniKatedra informatiky a výpoèetní techniky Západoèeská unverzita v PlzniKatedra informatiky a výpoèetní technikytoncar@kiv.zcu.cz obor studia:informatika a výpoèetní technika
ÚvodDeduktivní databáze spojují výhody databázových technologií s výhodami programovacích jazykùzalo¾ených na logice. Pøedností databází je mo¾nost práce s velkými objemy dat, na druhé stranìlogické jazyky umo¾òují pracovat se znalostmi a mají vìt¹í vyjadøovací sílu ne¾ databázové do-tazovací jazyky. Stávající databázové dotazovací jazyky napø. neumo¾òují vyjádøení tranzitivníhouzávìru relace.Mezi metodami vytvoøení deduktivního systému se zajímavì jeví konstrukce deduktivního systémujako nadstavby nad relaèním databázovým systémem pou¾ívajícím standardizovaný dotazovací ja-zyk SQL. Lze snadno nalézt paralely mezi databázovou relací a predikátem v logickém jazyce.Pravidlo v logickém programu lze pøevést na konstrukci v jazyce SQL. Pro zpracování rekurzivníchpravidlel, která umo¾òují práci s tranzitivními uzávìry relací, je nezbytné, aby relaèní databázedisponovala procedurálním roz¹íøením jazyka SQL (napø. PL/SQL v databázi Oracle).Vhodným logickým jazykem k napojení na relaèní databázi je jazyk Datalog, který vychází z Pro-logu, v nìkterých rysech se v¹ak od nìj odli¹uje. Datalog je napøíklad mno¾inovì orientovaný aneobsahuje speciální predikáty a funkèní symboly.Propojením Datalogu a relaèní databáze s jazykem SQL se zabýváme na katedøe informatiky avýpoèetní techniky Západoèeské univerzity v Plzni. Vytvoøili jsme pøekladaè z Datalogu do ja-zyka SQL. Do¹li jsme v¹ak k názoru, ¾e by bylo vhodné roz¹íøit Datalog o nìkteré programovékonstrukce, aby se zvý¹ila jeho praktická pou¾itelnost. Proto se mùj výzkum soustøeïuje na zkou-mání tìchto roz¹íøení, zvlá¹tì na doplnìní Datalogu o prvky imperativního programování. Dal¹ímuva¾ovaným roz¹íøením jsou napø. agregaèní funkce v hlavách logických pravidel.Pøeklad Datalogu do jazyka SQLJak u¾ bylo zmínìno v úvodu, lze nalézt vztah mezi logickým predikátem a databázovou relací.Predikát s aritou n je funkce zobrazující n-rozmìrný de�nièní obor do mno¾iny fpravda, nepravdag.N-tice, pro které je predikát pravdivý, mù¾eme zaznamenat do tabulky, kterou budeme uchovávatv relaèní databázi.Pøedpokládejme logický program PL, který de�nuje mno¾inu k predikátù p1; p2; . . . pk. Úkolempøekladaèe z Datalogu do jazyka PL/SQL je transformovat PL na program PR. Po provedení PRmusí databáze obsahovat relace odpovídající predikátùm p1; p2;. . . pk. Tyto relace oznaèíme projednoduchost stejnými jmény jako predikáty, tj. p1; p2;. . . pk. Ka¾dá relace pi; i = 1; 2; : : : k musíobsahovat právì ty n-tice, pro které je predikát pi pravdivý.14



Princip pøekladu z Datalogu do PL/SQL vychází z [Mar91], postup bude objasnìn v mém pøí-spìvku. Predikáty v programu se vyhodnocují ve smìru zdola nahoru, tj. nejdøíve jsou vyhodnocenafakta, pak predikáty na faktech závislé, atd. Pro urèení poøadí vyhodnocení predikátù se pou¾ívágraf jejich vzájemných závislostí. Obsahuje-li logický program rekurzivní predikáty (v grafu zá-vislostí jsou smyèky), musí být pro tyto predikáty vypoèten pevný bod, napø. pomocí tzv. naivní(Gauss-Seidelovy) metody.Roz¹iøování DataloguMezi smìry roz¹iøování Datalogu, kterým se vìnuji, hraje hravní roli doplnìní prvkù imperativníhoprogramování. Typickým imperativním prvkem je pøiøazovací pøíkaz.Zaøazení pøiøazovacího pøíkazu ovlivní vlastnosti jazyka. Programy v roz¹íøeném Datalogu nebudoumít vlastnost logické èistoty, tj. bude v nich zále¾et na poøadí pravidel v programu a na poøadíliterálù v pravidle. Pøiøazovací pøíkaz umo¾ní de�novat predikáty, na které není mo¾né aplikovatmetodu výpoètu ve smìru zdola nahoru. Takové \problémové" predikáty mohou ovlivnit i výpoèetpredikátù na nich závislých.Pøi zkoumání této problematiky jsem nejdøíve navrhl rozdìlit predikáty a pravidla v logickémprogramu do nìkolika skupin podle toho, jak jsou ovlivnìny imperativními programovacími prvky.Navrhl jsem algoritmus, který tuto klasi�kaci provede. Poté jsem hledal vhodnou metodu pøekladupro ka¾dou skupinu predikátù, které nelze vyhodnotit standardním zpùsobem. Øe¹ení je zalo¾enona pou¾ití ulo¾ených databázových procedur a databázových kurzorù a bude popsáno v mémpøíspìvku.ZávìrPøekladaè z Datalogu do PL/SQL, který podporuje Datalog v jeho neroz¹íøené podobì, jsme ji¾realizovali. Tento pøekladaè hodláme v blízké dobì zpøístupnit prostøednictvím Internetu. Im-plementace mnou navrhovaných roz¹íøení pøekladaèe je rozpracována. Pøed dokonèením je gra�ckéu¾ivatelské rozhraní, které by mìlo celý deduktivní systém integrovat a zjednodu¹it jeho pou¾ívání.Odkazy[CGT90] S. Ceri, G. Gottlob, L. Tanca: Logic Programming and Databases. Springer-Verlag, 1990, ISBN3-540-51728-6.[JST95] K. Je¾ek, P. Sklenáø, V. Toncar: Pøeklad znalostí do jazyka SQL. Výzkumná zpráva grantu è.154, Západoèeská univerzita, Plzeò, 1995.[JT96] K. Je¾ek, V. Toncar: Deductive Database Implementation Using RDBMS. Proc. AIT'96Workshop, Brno, 1996.[Mar91] R. Marti: Research in Deductive Databases at ETH: The LogiQuel Project. In S. Spaccapietra,editor, SI-DBTA Proc. Database Research in Switzerland , 1991, pages 130{143.
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Distributed Implementation of the Back Propagation on theCluster of Workstationsdiplomant:Mgr. Ladislav Kodym ¹kolitel:RNDr. Jiøí Wiedermann, DrSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8kodym@uivt.cas.cz obor studia:teoretická informatika
Many methods for distributed parallel implementation have been already proposed to overcometime complexity of Back Propagation (BP) by parallelism. However, nearly all of them requirespecialized 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 PVM1 for workstations frommany vendors greatly simpli�es 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 architecturethat naturally supports e�cient broadcasting. Broadcasting seems to correspond well with denseinterconnection of layered feed-forward neural networks.In this talk we give detailed performance analysis of possible techniques for parallel implementationof BP based on broadcasting. Criteria for choosing an optimal method of parallelizing, dependingon the parameters of the simulated NN and on the speed of the hardware used for simulation, aredetermined. The bus and mesh of buses architectures are investigated in detail. Also the hypercubeis considered, because our algorithm can be ported to this architecture with minimum e�ort.This work extends former experiments with Distributed Matrix Back Propagation (DMBP). Itoutperforms DMBP in terms of attained speedup, and signi�cantly 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 slightlymodi�ed 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.

1PVM stands for Parallel Virtual Machine, a software package, allowing to use any number of arbitrarily inter-connected computers as one huge MPP machine. 16



DCUP: An Approach to Dynamic Component Updatingdiplomant:Mgr. Radovan Janeèek ¹kolitel:doc. Ing. Frantisek Plá¹il, CSc.KSI MFF UK, Malostranské námìstí 25, Praha 1 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8janecek@nenya.ms.m�.cuni.cz obor studia:softwarové systémy
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 ofdynamic 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 abstractionswith a clear separation of their functionality.
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SOFA: Architecture for Component Trading and DynamicUpdatingdiplomant:Mgr. Du¹an Bálek ¹kolitel:doc. Ing. Franti¹ek Plá¹il, CSc.ÚIVT AV CR, KSI MFF UK KSI MFF UKbalek@uivt.cas.cz obor studia:softwarové systémy
The SOFA (SOFtware Appliances) architecture objective is to provide a small set of well scalingorthogonal 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 evenbe subject to updating. To re
ect these objectives, these abstractions address three areas: (1) thebackground for electronic commerce in components, (2) the component model, (3) support fordynamic component updating in running applications (DCUP).
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Modely paralelních poèítaèù s distribuovanou pamìtídiplomant:Mgr. Martin beran ¹kolitel:RNDr. Jiøí Wiedermann, DrSc.MFF UK Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8beran@ss1000.ms.m�.cuni.cz obor studia:teoretická informatika
Pøi návrhu algoritmù potøebujeme odhadnout jejich chování je¹tì pøedtím, ne¾ pøikroèíme k imple-mentaci na konkrétním poèítaèi. Musíme tedy mít k dispozici vhodný matematický model poèítaèe.Tento model by mìl dostateènì pøesnì vystihovat dùle¾ité vlastnosti co nej¹ir¹í tøídy poèítaèù. Nadruhé stranì je tøeba, aby nebyl pøíli¹ slo¾itý. V analýze sekvenèních algoritmù se prosadil modelRAM. Pro paralelní poèítaèe je situace slo¾itìj¹í, proto¾e existuje mnoho architektur, které majívelmi odli¹né charakteristiky. Máme poèítaèe se sdílenou nebo distribuovanou pamìtí, s poètemprocesorù od jednotek po desetitisíce a li¹í se topologie a propustnost meziprocesorových komuni-kaèních sítí.Èistì teoretické modely, napø. PRAM, jsou sice velmi jednoduché, ale nerealistické. Na druhé stranìmodely, které se sna¾í co nejpøesnìji postihnout parametry urèitého paralelního poèítaèe, jsou vìt-¹inou pøíli¹ slo¾ité a navíc vázané na danou architekturu. Neumo¾òují tedy návrh pøenositelnýchalgoritmù. Souèasný trend vede k modelùm paralelních poèítaèù, které pou¾ívají pouze nìkolikdobøe vybraných parametrù a jsou pøitom aplikovatelné na ¹irokou tøídu poèítaèù. Soustøedíme sena paralelní poèítaèe s distribuovanou pamìtí, tj. ka¾dý procesor má lokální pamì», komunikacemezi procesory probíhá buï pomocí explicitního posílání zpráv (message passing), nebo operacemipøístupu do vzdálené pamìti (remote memory access).Pøíkladem takových, tzv. realistických, modelù paralelních poèítaèù, je model BSP (Bulk-SynchronousParallel). BSP pou¾ívá pouze tøi parametry: poèet procesorù p, pomìr rychlosti výpoètu a komu-nikace g a dobu synchronizace procesorù pomocí bariéry l. Výpoèet postupuje v superkrocích, poka¾dém superkroku se provede bariérová synchronizace. Probereme de�nici a význam jednotlivýchparametrù modelu. Pou¾ití modelu BSP uká¾eme na pøíkladu analýzy algoritmù pro poèítání sek-vence konvolucí.Komunikaèní model BSP lze rùznì upravovat. V existujících paralelních poèítaèích je èasto rych-lej¹í poslat jednu velkou zprávu ne¾ stejná data rozdìlit do nìkolika men¹ích zpráv. Tuto skuteènostzohledòuje model BSP� pøidáním parametru b. Zprávy krat¹í ne¾ b se pøená¹ejí stejnì dlouho, jakozprávy délky právì b. Dal¹í mo¾ností je rozdìlit èas pøenosu zprávy na inicializaèní èást nezávislouna délce zprávy a na pøenos jednotlivých slov zprávy, popø. je¹tì uva¾ovat dìlení zpráv na pakety.Model BSP nepoèítá s kolizemi a zahlcením (congestion) sítì. Zpomalení pøenosù zpráv v síti s ko-lizemi se sna¾í obecnì, bez odkazu na konkrétní topologii sítì, postihnout model C 3. Extrémnímpøíkladem sítì s kolizemi je sbìrnice, kde nemù¾e být souèasnì pøená¹ena více ne¾ jedna zpráva.Kolize se nìkdy dají omezit vhodným uspoøádáním (fázovým posunem) komunikace jednotlivýchprocesorù v èase.Ne ka¾dý algoritmus je mo¾né pøirozenì rozdìlit na superkroky. Pro popis takového algoritmu jelep¹í pou¾ít nìkterý asynchronní model (napø. LogP), který nepøedpokládá periodickou synchro-nizaci bariérou, ale pouze lokální synchronizaci dvojic procesorù pomocí výmìny zpráv. ModelLogP také rozli¹uje èas, který vysláním zprávy stráví procesor, a èas, kdy zpráva je na cestì k cíli,ale vysílající procesor u¾ mù¾e dìlat neco jiného. Tím je umo¾nìno proudové posílání (pipelining)zpráv a pøekrývání výpoètu a komunikace (overlapping computation with communication, latencyhiding). 19



Závìrem porovnáme shodné a odli¹né vlastnosti jednotlivých prezentovaných modelù paralelníchpoèítaèù a nastíníme meze jejich pou¾itelnosti pro návrh, analýzu a optimalizaci paralelních algo-ritmù a pøedpovìdi chování konkrétních programù na konkrétních poèítaèích.
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Parallelizing Self-Organizing Mapsdiplomant:Mgr.David ©trupl ¹kolitel:RNDr. Jiøí Wiedermann, DrSc.KTI MFF UK, ÚIVT AV ÈR Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8strupl@uivt.cas.cz obor studia:teoretická informatika
Although neural network is considered to be a highly parallel device it is often simulated onsequential machines. Thus, quite naturally, there arises a question of whether it is e�cient to makethese 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 numberof quite powerful processors connected by a communication network. While the processors in aparallel 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 taskdecomposition are presented. Theoretical results are veri�ed in the PVM environment on a clusterof workstations.
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Soukromí v distribuovaném poèítánídiplomant:Mgr. Jiøí Èervenka ¹kolitel:RNDr. Petr Savický, CSc.MFF UK, ÚIVT AV ÈR Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8cervenka@uivt.cas.cz obor studia:teoretická informatika
Protokol pro distribuovaný výpoèet funkce f , ve kterém n procesorù, z nich¾ ka¾dý vlastní svojivstupní hodnotu xi, poèítá hodnotu funkce f(x1; ::; xn) pomocí komunikace po bezpeèné úplnésíti, zaruèuje soukromí proti koalici nejvý¹e t procesorù, jestli¾e ¾ádná skupina nejvý¹e t procesorùnezíská v prùbìhu výpoètu o lokálních vstupech ostatních procesorù jinou informaci ne¾ tu, kterouby dokázala odvodit u¾ ze svých lokálních vstupù a hodnoty funkce f(x1; ::; xn).V pøíspìvku pøedstavíme základní vlastnosti a charakterizace funkcí, které mohou být poèítány sezaruèeným soukromím. Budeme pøitom vycházet z èlánkù uvedených v odkazech.
Odkazy[BGW88] M. BenOr, S. Goldwasser, and A. Wigderson. Completeness theorems for non-cryptographic fault-tolerant distributed computation. In 20th STOC, pages 1{10, 1988.[CGK94] B. Chor, M. GerébGraus, and E. Kushilevitz. On the structure of the privacy hierarchy.J. Cryptology, 7:53{60, 1994.[CGK95] B. Chor, M. GerébGraus, and E. Kushilevitz. Private computations over the integers.SIAM J. Comp., 24:376{386, 1995.[CK91] B. Chor and E. Kushilevitz. A zero-one law for boolean privacy. SIAM J. Disc. Math.,4:36{47, 1991.[KMO94] E. Kushilevitz, S. Micali, and R. Ostrovsky. Reducibility and completeness in multi-party private communications. In 35th FOCS, pages 478{489, 1994.[KOR96] E. Kushilevitz, R. Ostrovsky, and A. Rosén. Characterizing linear size circuits in termsof privacy. In 28th STOC, pages 541{550, 1996.[Kus92] E. Kushilevitz. Privacy and communication complexity. SIAM J. Disc. Math., 5:273{284, 1992.
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Mno¾iny vah s univerzální aproximaèní vlastnostídiplomant:Mgr. Arno¹t ©tìdrý ¹kolitel:RNDr. Jiøí Wiedermann, DrSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8arnost@uivt.cas.cz obor studia:teoretická informatika
Poèátkem devadesátých let byla nìkolikrát dokázána univerzální aproximaèní vlastnost neurono-vých sítí s jednou skrytou vrstvou. Vìt¹ina dùkazù byla provedena rozdìlením problému do dvoupodproblémù:1. Aproximace funkce jedné promìnné.2. Redukce dimenze, tj. aproximace funce více promìnných tøídou funkcemi jedné promìnné.Zatímco první èást problému je závislá spí¹e na aktivaèní funkci a její dùkaz je dùsledkem Stone-Weiestrassovy vìty, rozhodujícím prvkem druhé èásti je mno¾ina pøípustných vah. Ukazuje se,¾e mno¾iny s universální aproximaèní vlastností jsou v¹echny mno¾iny vektorù vyjma nulovýchmno¾in homogenních polynomù (zatímco pøípustné aktivaèní funkce mohou být jakékoliv s vý-jimkou polynomù). Nástrojem ke studiu pøípustných mno¾in nám bude Vostrecov-Krejnesova vìta(1961) zobecnìná A. Pinkusem (1994{1997).
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SOM: Initial Reference Vectors Setting by Means of SlidingAveregediplomant:Ing. Marcel Jiøina ¹kolitel:doc. Ing. M. ©norek, CSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 FEL ÈVUT, Karlovo nám. 13, Praha 2jirinaml@uivt.cas.cz obor studia:informatika a výpoèetní technika
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 tobe set randomly over the pattern space or to be set on equal values. We introduce a new methodimproving 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 smoothingof such preordered lattice by means of a sliding average.
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Bunìèná sí» - iterativní model s dynamickými výkonnými prvkydiplomant:Mgr. Pøemysl ®ák ¹kolitel:Ing. Marcel Jiøina, DrSc.Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8 Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8zak@uivt.cas.cz obor studia:imunologie
Na systém imunitních buòek je mo¾no nahlí¾et jako na speciální pøípad neuronové sítì. Výkonnýmprvkem této sítì je buòka, která stejnì jako neuron pøijímá signál od rùzných bunìk, zpracovávájej a vysílá signál dále. Buòka se li¹í od neuronu mo¾ností pohybu, dìlení a zániku.Toto je základní idea bunìèné sítì. Edelman ukázal, ¾e na neuronové sítì je mo¾no pohlí¾et "imu-nitním" pohledem [2]. Ná¹ pohled je obrácený, pou¾ít inspirace z imunitního systému k vytvoøenímodelu se schopnostmi pøipomínajícími neuronovou sí». Jedná se hlavnì o stabilitu a schopnostuèení.V souèasnosti je vytvoøen model, který je stabilní a je zalo¾en na po¾adovaných imunitních prin-cipech. Problematika uèení je zatím ve stádiu vývoje.References:1. Jílek, M., Pøikrylová, D.: The X ! Y ! Z scheme after 23 years. Folia Microbiol. 30, 302-311(1985)2. Crick, F.: Neural Edelmanism. Trends Neurosci. 12, 240-248 (1989) 3. Perelson, A.S.: Immunenetwork theory. Immunol. Rev. 110, 5-36 (1989)4. Coutinho, A.: Beyond clonal selection and network. Immunol. Rev. 110 63-87 (1989)5. Stites, D.P., Terr, A.I.: Basic and Clinical Immunology. Applenton & Lange, A Publishing Divisionof Prentice Hall, (1991)6. DeBoer, R.J., Perelson, A.S., Kevrekidis, I.G.: Immune network behavior I. and II. Bull. math.Biol. 54 745-816 (1993)7. Pokroky v imunologii. Univerzita Karlova, Sekce postgraduálního studia v biomedicínì (1994)8. Souèasná imunologie - soubor pøedná¹ek. Triton, Praha (1993)
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Predikce chování systemu pomocí vrstevnatých neuronovýchsítídiplomant:Mgr. Milan Rydvan ¹kolitel:RNDr. Ladislav Andrej, CSc.MFF UK Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8rydvan@ss1000.ms.m�.cuni.cz obor studia:teoretická informatika
Problém predikce chování slo¾itých systémù je zajímavý z teoretického i z praktického hlediska.Vzhledem ke své schopnosti postihovat nelineární závislosti a generalizovat jsou umìlé neuronovésítì dobrým (a pou¾ívaným) nástrojem pro øe¹ení takových problemù.Práce se zabývá vybranými modi�kacemi algoritmù zpìtného ¹íøení pro vrstevnaté neuronové sítìa jejich vlivem na schopnost sítì predikovat chování systému (jako pøíklad bylo vzato chování akciíspoleènosti ÈEZ na pra¾ské Burze cenných papírù). Zvla¹tní dùraz byl kladen na vliv zkoumanýchmodi�kací na generalizaèní schopnosti sítí.V práci byly zkoumány ètyøi modi�kace standardního trénovacího algoritmu. První je pøedzpraco-vání vstupních dat pomocí analýzy nejdùle¾itìj¹ích komponent (PCA, Karhunen-Loevyùv rozvoj).Cílem je "znormalizovat" jednotlivé komponenty vstupních vektorù tak, aby mìly shodnou støedníhodnotu a rozptyl. To vylouèí mo¾nost, kdy nìkteré ze vstupních komponent mají výraznì vy¹¹íabsolutní hodnoty vstupu ne¾ jiné a ovlivòují tak neuronovou sí» více. Druhou z uva¾ovaných mo-di�kací bylo pou¾ití vlnkové pøenosové funkce (a�e� �22 + b) v neuronech. Tato funkce se narozdílod standardní sigmoidální funkce chová lokálnìji, co¾ mù¾e u¹etøit nìkteré skryté neurony. Tøetímodi�kací byla randomizace vstupních dat - pøi jednotlivých trénovacích cyklech nebyly síti pred-kládány vstupy trénovacích dat pøesnì, ale zatí¾ené nahodným ¹umem.Cílem bylo zlep¹it generalizaci sítì, t.j. dosáhnout toho, aby na podobné vstupy sí» reagovala po-dobnì. Poslední uva¾ovanou modi�kací bylo vynucení kondenzované interní reprezentace, tj. toho,aby skryté neurony mìly výstupy blízké 0, 0.5 èi 1. Cílem je jednak zpøehlednit fungování sítì,kdy se nekoneèná mno¾ina mo¾ných interních reprezentací redukuje na sice velkou, ale koneènou,a také zlep¹ení generalizace.Výsledky experimentù s cenami akcií naznaèují, ¾e s výjimkou vlnkové pøenosové funkce v¹echnyostatní modi�kace vykazují lep¹í výsledky ne¾ standardní algoritmus zpìtného ¹íøení bez jejichpou¾ití, kdy¾ vynucení interní reprezentace a randomizace vstupních dat vylep¹ují generalizacisítì, pou¾ití PCA pak výraznì urychluje konvergenci.
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Inverse Problem via Neural Networksdiplomant:Mgr. Dalibor Procházka ¹kolitel:RNDr Ladislav Andrej, CSc.KSI MFF UK, ÚIVT AV ÈR Ústav informatiky a výpoèetní technikyPod Vodárenskou vì¾í 2Praha 8prochaz@uivt.cas.cz obor studia:teoretická informatika
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. withmore degrees of freedom then is neccessary). There are several approaches to this task. Amongthem there are many interesting neural ones which employ di�erent neural architectures. Some ofthem are presented, analyzed and tested here. Comparation of these methods is made and possibledirections of further research proposed as well.
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