N

FAKULTA APLIKOVANYCH VED
ZAPADOCESKE UNIVERZITY
V PLZNI

=
-—
o
-
en




veoeexs owrenence 2024

Bakalarské studijni programy

Sbornik rozsirenych abstraktu



Nazev: SVK FAV 2024 — bakalarské studijni programy

Editor: Jan Rendl

Ilustrace na obdlce: Jana Travnickova

Vydavatel: Zapadoceska univerzita v Plzni, Univerzitni 8, 306 14 Plzen
Datum vydani: kvéten 2024

ISBN 978-80-261-1227-3

Tato publikace neprosla redakéni ani jazykovou tpravou.



Sponzofi konference

®

. )
» ICONICS
=

W KONPLAN

;,:-,7,‘}9.,,,---
{43 UNICORN

#< EUROSOFTWARE



Obsah

Sekce — Fyzika, matematika, geomatika, mechanika

Stanoveni ztratového soucinitele konickych redukei ruznych rozméru prostiednictvim
numerickych simulaci
Eisenhammer Tomas

Studium hydrofilnich a hydrofobnich povrchu
Kussainov Jangir

Neautonomni dynamické systémy a jejich aplikace
Muzik Jaroslav

Sekce — Informatika, kybernetika

Vizualizace alokaci paméti a jejich duplicit
Faragula Stépéan

Komprese konektivity trojihelnikovych siti se znamou geometrii s vyuzitim
neuronovych siti
Havlik Viktor

Rozsireni moznosti Czech Salivary Gland Database pro klinickou praxi a pro analyzu
dat
Jelinek Vojtéch

Estimating optimal encoder parameters for a priority—driven connectivity
compression algorithm for triangle meshes with known geometry
Kafara Stanislav

Porovnani paralelni implementace B algoritmu v Javé a C/C++
Pernicka Petr

Porovnani algoritmu pro déleni silni¢ni sité
Roy Lucie

Automatic Creation of Summaries of Historical Documents
Tran Vaclav

10

13

15

17

19

21

23

25



Sekce

Fyzika, geomatika, matematika, mechanika



veneexskonrenence 2024

Stanoveni ztratového soucinitele konickych redukci riznych
rozméru prostiednictvim numerickych simulaci

Tomas Eisenhammer'

1 Uvod

Urceni tlakovych ztrat v redukcich je nezbytné napriklad pii ndvrhu potrubnich systému
tepelnych elektraren. Tlakové ztraty jsou totiz spojeny s disipaci energie, kterd tak nemuze byt
pouZzita k pohonu turbiny. Pro kénické redukce vSak neexistuje obecné platny vztah pro vypocet
téchto ztrt. Proto je nutné tlakové ztraty urcit experimentem nebo numerickou simulaci.

Tato prace se zabyva uréenim ztratovych soucinitelit v kénickych redukcich vybranych
geometrickych parametrii prostiednictvim numerickych simulaci. Vysledky jsou dile analy-
zovany s diirazem na zavislost ztratového soucinitele na priméru vystupni trubky, dhlu redukce
a vstupnim Reynoldsové Cisle.

2 Soucinitele mistni ztraty

Tlakovou ztratu v redukci vyjadiuje soucinitel mistni ztraty

Pz _ Dst1 — Pst2 + Pdyn1 — Pdyn2
Pdyn1 Pdyn1

= , 1)
kde pi1,2 znaci staticky tlak pfed, resp. za redukci a pgyn1,2 znaci odpovidajici dynamické tlaky.

Pro kénické redukce s malymi vrcholovymi tihly a pro nahla zazeni lze nalézt prislusné
vztahy napf. v Noskievi€ a kol. (1987), pro ostatni uhly vSak takovéto vztahy nejsou k dispozici.

3 Numericka simulace

Soucinitele mistni ztraty byly urceny pro nasledujici parametry:

prumér vystupni trubky d = 80, 100, 120 mm,
vrcholovy dhel o = 10, 20, 30, 60, 90, 120, 180°,
Reynoldsovo ¢islo Re = 50 000, 100 000, 200 000, 300 000, 500 000,

celkem tedy pro 105 variant. VSechny simulace pouZzivaly vypoctovy model proudéni vychazejici
z dfivéjs$iho vyzkumu Katedry mechaniky, konkrétné€ z vyzkumné zpravy Vimmr a kol. (2022),
a byly provedeny v komerénim programu ANSYS Fluent.

Pro ur€eni vhodné velikosti bunék vypocetni sit€ byla provedena tzv. mesh resolution
study, tj. analyza konvergence vysledki pro zjemiujici se sif. Podobnd metoda byla pouZita i
pro ur¢eni vhodného zahusténi sité¢ v mezni vrstvé, zjednoduSeni vypoctové oblasti na zakladé
osové symetrie ulohy a urceni vhodné délky vstupni a vystupni trubky.

I'student bakaldfského studijnfho  programu Po&itatové modelovani v  mechanice, e-mail:
eisentom @students.zcu.cz



4 Urceni ztratovych souciniteli z vysledku simulaci
Dst

I 7
------ l‘
Qm 77777777 ol D, e 77’ 77777777 /@/d 77777777 Qm
vstup [ || vystup
I 37 Iy
vstupni trubka redukce  vystupni trubka

Obrazek 1: Schéma uréeni rozdilu statického tlaku v redukci

Rozdil statickych tlakl je urCen extrapolaci regresnich piimek primérnych hodnot pg;
ve vybranych prifezech vstupni, resp. vystupni trubky, viz obr. 1. Rozdil dynamickych tlaki
je urcen z pritoku, protoze p4y, po pribéhu trubky znacné kolisd a pouZitd metoda docili veétsi
presnsoti. Z téchto hodnot Ize pak vypocitat ztratovy soucinitel ¢ pro danou variantu dle vztahu

(1).

5 Vysledky

Ztratove soucinitele pro d=80 mm Ztratove soucinitele pro d=100 mm Ztratove soucinitele pro d=120 mm

1 0.4 0.15
o
0.3
0.1
~ 0.2 v
Re=50000 Re=50000
Re=50000 Re=100000 0.05 Re=100000
Re=100000 0.1 Re=200000 Re=200000
0.2 Re=200000 Re=300000 Re=300000
Re=300000 Re=500000 Re=500000
0 0 0
60 80 100 120 20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
al°] al°] al°]
Obrazek 2: Vysledné ztratové soucCinitele ur¢ené numerickymi simulacemi
Literatura

Noskievic, J. a kol. (1986) Mechanika tekutin. Praha, SNTL — Statni nakladatelstvi technické
literatury.

Vimmr, J., Planicka, S., Jonasova, A. (2022) Vyvoj pokrocilé metodiky pro stanovent priitocnych

charakteristik zpétné odbérové klapky u parniho turbosoustroji. Souhrnna vyzkumna zprava:
NTIS-VP3-010/2022, ZCU v Plzni.
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Studium hydrofilnich a hydrofobnich povrchi

Jangir Kussainov?

1 Uvod

Smacivost povrchu je schopnost kapaliny udrZzovat kontakt s povrchem pevné latky
prosttednictvim mezimolekuldrni interakce. Tento jev je vysledkem povrchového napéti latek
a méti se pomoci veli¢iny zvané kontaktni uhel.

Cilem tohoto projektu je méfit zmény kontaktniho whlu riznych hydrofobnich a
hydrofilnich materialti pted a po vysokofrekvenénim vyboji riznych ¢asovych intervalech.
Zjistime, které materialy po vysokofrekvenénim vyboji vyraznéji méni svou smacivost a jak
dlouho u rznych materiala efekt vydrzi.

2 Kontaktni Uhel

Kdyz kapalina a pevna latka interaguji (napfiklad kapnete trochu vody na pevnou latku),
vytvoii se mezi nimi uhel, ktery se nazyva kontaktni thel. Je to veli¢ina, ktera méfi smaceni
pevneé latky a velikost tohoto Uhlu je indikatorem hydrofobnosti a hydrofilnosti latky. Pokud je
kontaktni tthel mensi nez 90 stupiiti, pak je té€leso povazovano za hydrofilni. A pokud je
kontaktni tihel vétsi neZ 90 stupiiii, pak je télo povazovano za hydrofobni. Cim vétsi je kontaktni
uhel, tim vyssi je hydrofobnost latky.

0 <90° 90° <0 <150° 0 > 150°

_ _é..__fkvv _ \@ . o~ _

hydrofilni povrch hydrofobni povrch  superhydrofobni povrch

Obrazek 1: Kontaktni uhel

Youngova rovnice pro zjisténi kontaktniho tthlu pomoci koeficientu povrchového napéti

(D):

cos(@) = % (1)

1 student bakaléafského studijniho programu Aplikovana fyzika a fyzikalni inzenyrstvi, obor Fyzika, e-mail:
jangir@students.zcu.cz



3 Méreni

Nejprve se zméii kontaktni uhel samotného télesa, poté se provede vysokofrekvencni
vyboj. T¢leso bude poté znovu zméefeno, aby se zjistily zmény kontaktniho tthlu. Méfeni
kontaktniho thlu se bude provadét kazdy tyden. Prvni méfeni bude pied vysokofrekvencnim
vybojem, druhé bezprostiedné po a dalsi v tydennich intervalech, dokud se vlastnosti povrchu
nevrati do ptiivodniho stavu.

V této studii jsem pouzil celkem ¢&tyti materidly. Jednalo se o: plast, karton, gumu a
pénovou pryz.

Vyberu si také ten nejhydrofobnéjsi ze svych materiali (gumu) a zméfim kontaktni Ghel
v mnohem krat§im ¢asovém intervalu (nejprve kazdou ptilhodinu, pak kazdou hodinu a pak
kazdy den). Pro nalezeni pfesnéjsi rychlosti navratu k pfedchozimu kontaktnimu tthlu po
vysokofrekvenénim vyboji

4 Vysledky
Tabulka 1. Vysledky méteni kontaktniho thlu
Plast Karton Guma Pénova pryz
. Kontaktni Cleba, , CI’JYba, Kontaktni C@Yba, Kontaktni C'JYba,
Tyden dhel [] méfeni | Kontaktni  méfeni dhel ] méfeni dhel ] méfeni
[] uhel [°] [°] [] []

0.(pted

vybojem) 63,36 +4,52 67,87 +10,5 90,81 +7,65 107,37 +14,08
0.(po vyhoji) 38,85 +3,36 27,09 18,45 27,02 15,16 70,34 45,74
1. 64,87 +11,4 47,03 +10,69 96,58 +6,4 111,02 +14,87
2. 75,87 +6,4 61,06 +13,95 96,73 +6,94 118,63 +18,46

Vysokofrekvencni vyboj dodal latkdm naboj a tim zvysil jejich hydrofilni vlastnosti.
Presvédcili jsme se o tom, jak moc se zménil kontaktni tthel po vyboji. Bylo také potvrzeno,
ze latka nemtize udrZet naboj, ktery je ji dan po dlouhou dobu. Vétsina material se vratila ke
svym predchozim vlastnostem a kontaktnimu tthlu po jednom tydnu (plast, guma a pénova
pryz). Jedinym materialem, kterému trvalo déle, nez se vratily ke svym pfedchozim
vlastnostem a kontaktnimu tihlu, byl karton, coz trvalo dva tydny. O mésic pozd¢ji jsem také
provedl kontrolni méteni kontaktniho uhlu, ktera potvrdila diive ziskané vysledky. Protoze
experimentalni podminky byly pro vSechny materialy stejné, mtizeme dojit k zavéru, ze
rychlost ztraty naboje a navrat latky k jejim pfedchozim smacivym vlastnostem zavisi na
vlastnostech samotného materialu.

Podékovani
Deékuji Zbyiiku Soukupovi za supervizi mého projektu.

Literatura

[1] Arnold B.J., Aplan F.F.: The hydrophobicity of coal macerals, Fuel, Vol. 68, Issue 5, May
1989, 651-658, dostupné z: https://doi.org/10.1016/0016-2361(89)90168-3

[2] Atkins P., De Paula J., Keeler J.: Atkins' Physical Chemistry, 4st ed., Oxford: Oxford
University Press, 1992, xii, 995 s. ISBN 01 985-5284-X.

[3] Dey S.: Enhancement in hydrophobicity of low rank coal by surfactants — A critical
overview, Fuel Processing Technology, Vol. 94, Issue 1, February 2012, 151-158, dostupné
z: https://doi.org/10.1016/j.fuproc.2011.10.021
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Neautonomni dynamické systémy a jejich aplikace

Jaroslav Muzik!

1 Uvod

Tato prace je zaméfena na analyzu neautonomnich ristovych modell ve spojitém cCase.
V praci je zkouman logisticky model riistu, jenz byl poprvé popsan v devatenactém stoleti
P. F. Verhulstem (viz Allen (2007)). V logistickém modelu figuruji dva autonomni parame-
try. Rustovy parametr, symbolizujici rychlost riistu sledované veli¢iny a parametr symbolizujici
nosnou kapacitu prostiedi. V préici jsou zavedeny a analyzovény dvé neautonomni obdoby to-
hoto standardniho modelu, které maji kazda pravé jeden z vyse zminénych parametrti nahrazen
jeho obdobou, kterd je nekonstantni v case. Porovnavény jsou kvalitativni a kvantitativni vlast-
nosti jednotlivych modelt. V jednotlivych sekcich jsou ilustrovany a diskutovany rozdily mezi
autonomnimi feSenimi a jim odpovidajicimi neautonomnimi variantami.

Prikladem systému s parametry zavislymi na Case miZe byt napf. populace krysy obecné
v severovychodni Indii, jejiZ reprodukce je uzce navdzdna na Zivotni cyklus bambusu melocanna
baccifera. Tento druh bambusu se dle Jeeva et al. (2009) vysemeni pouze jednou za nékolik
desitek let a zivoCichiim Zivicim se jeho plody, mezi nimiZ je i krysa, nahle prudce naroste kapa-
cita prostiedi a s ni i velikost jejich populace. Krysy pak pravidelné po ubytku semen zpisobuji
Skody na trodé mistnim obyvatelim. Pfesnéjsim modelovanim téchto jevi by se dalo 1épe
a s predstihem pfipravit na budouci viny skidct. Jinym piikladem kapacity prostiedi zavislé na
Case muiZe byt trh se sezonnim zbozim. Kapacitu Ize interpretovat jako poptavku po zbozi, ktera
v prub&hu roku periodicky kolisa. Pfikladem skokového ristu kapacity pak muze byt rozsifeni
vyrobniho zavodu na novy trh nebo rozsifeni repertodru vyrobkl. Nabizi se pak otdzka jak
rychle dokdze podnik tuto kapacitu zaplnit.

2 Vysledky analyz
V préci jsou srovndvany tfi tlohy. Jsou jimi tloha autonomni:

2'(t) = ox(t) (1 - i}f)) , 120, (A)

z(0) = xy,
déle dloha neautonomni v ristovém parametru:
x(t)
") =a(t)x(t)[1— —= t>0
v =aalt) (1-2) . ez ®
z(0) = xg
a nakonec uloha neautonomni v parametru kapacity prostiedi:

o' (t) = ax(t) <1 - %) , >0, K)
z(0) = .

! student bakalafského studijniho programu Matematika a finan¢ni studia, e-mail: jamuzik @students.zcu.cz
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— xk(t)
— xglt)
— xa(t)

o

x(t)
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N

Obrazek 1: Srovnani partikularnich feseni dloh (A), (R) a (K).

Na obrazku 1 jsou srovndny pribéhy partikularnich feseni t€chto dloh. Prvnim je feSeni
z4(t) dlohy (A), dale feSeni xr(t) ulohy (R) a feSeni xx () tdlohy (K). Zvolené hodnoty pa-
rametrd pro vSechna feSeni jsou o = 0.9,3c = 8,27 = 1 a pro feSeni x(t) je navic zvolen
parametr € = 5.

Chovani feSeni tlohy (R) je v praci popsdno ndsledujicimi lemmaty:

Lemma 1. Pokud je xo > 0, pak pro trajektorie iiloh (A) a (R) plati:
I existuje-li takové T > 0, Ze A(T) = oT, pak xr(T) = xA(T).

IL. Je-li xy < 3 a existuje-li takové T > 0, Ze A(T) > oT, pak xr(T

( (T) > wa(T)
II1. Je-li xo > s a existuje-li takové T > 0, Ze A(T') > oT, pak xr(T) < xa(T).
IV. Je-li xo < > a existuje-li takové T > 0, Ze A(T) < oT, pak xg(T) < z4(T)
V. Je-li xg > » a existuje-li takové T > 0, Ze A(T) < oT, pak zr(T) > x4(T)
Lemma 2. Pokud je 0 < xy < 3, pak bude pro vSechna t > 0 platit vr(t) < s.

Pro dlohu (K) bylo analyzovano pouze feSeni z x (¢) se specifickou po ¢astech konstantn{
funcki k(t). Pro toto feSeni mimo jiné plati:

Lemma 3. Interval (t1,t,), na kterém plati x (t) > 3¢ existuje, pokud je splnéna nerovnost

xw e +1

e er—1

Literatura

Allen, L. J. S. (2007) An Introduction to Mathematical Biology. Pearson/Prentice Hall, Upper
Saddle River, NJ.

Jeeva, S. a Kiruba, S. a Lalhruaitluanga, H. a Mnv., Prasad a Rao, R.R. (2009) Flowering of
Melocanna baccifera (Bambusaceae) in northeastern India. Curr. Sci..
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Vizualizace alokaci paméti a jejich duplicit

Stépan Faragula'

1 Uvod

Programatofi mohou béhem vyvoje softwaru pouZzivat dynamické analytické ndstroje,
tzv. profilery, které poskytuji rizné informace o béhu systému. Charakter ziskanych metrik déle
urcuje, jak by mohly byt data prezentovana. Typicky se jedna o souhrn, ktery poskytuje staticky
pohled na ziskand dynamicka data za urCité obdobi. Ten muze byt reprezentovan ve formé
textového souboru nebo vizualizace s interaktivnim ovladanim.

Tato prace se zabyva vizualizaci dat alokaci paméti a duplicit, které byly detekovany
za béhu Java programil. Za timto tcelem vzniklo rozsifeni textového editoru Visual Studio
Code, které umi zobrazit podrobnosti o pfidélené paméti pfimo ve zdrojovém textu vyvijeného
softwaru. Metriky jsou poskytovédny jiz existujicim analyzdtorem, ktery vznikl jako soucast
bakalafské prace Velek (2023) na ZapadoCeské univerzité v Plzni. Instalaéni soubor plu-
ginu je zvefejnén online na Skolnim repozitdfi https://gitlab.kiv.zcu.cz/lipka/
visualisation-of-allocations.

2 Navrzeny systém

Plugin je navrZen tak, aby jeho vstup byl zavisly pouze na formétu vystupniho souboru
analyzatoru, a ne na konkrétni implementaci nastroje. Dale potiebuje pristup ke zdrojovému
textu pozorované aplikace, coz je zajiSténo otevienim projektu v textovém editoru. Aby byla
prezentace metrik smysluplnd, verze poskytnutého textu se musi shodovat s tou, nad kterou byl
spustén analyzator. Cely proces analyzy je tak mozné rozdé€lit na dvé Casti, a to ziskani dat
a jejich néslednou vizualizaci. Schéma navrZzeného systému je vidét na obrazku 1.

Ziskani dat Vizualizace ve vyvojovém prostredi

Poskytuje

Zdrojovy kod |
aplikace |

Y

) : ) . Interaguje
JAR aplikace | Vizualizace |[«—ror2dUe 5

Uzivatel

Vystupni
soubor VytvaFi

A

JAR
analyzatoru

Obrazek 1: Postup ziskéani dat spolu s jejich naslednou vizualizaci

I'student bakaldiského studijniho programu Informatika a vypocetni technika, obor Informatika, e-mail:
farag844 @students.zcu.cz
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3 Popis vizualizace

Zamérem bylo implementovat minimalistickou vizualizaéni metodu, kterd bude upo-
zornovat na alokace paméti pfimo v textovém editoru. Vyslednou podobu rozsifeni je mozné
pozorovat na obrazku 2. Vizualizace se zaklada na nékolika principech lidského vniméni, které
jsou popsany ve Ward et al. (2010).

Nejvyznamnéjsim z vyuZzitych poznatki je zvyraznéni prvku odliSnym barevnym ténem.
Jednotlivé fadky, na kterych byla alokovdna pamét, jsou vi¢i ostatnim jinak podbarveny. Jejich
soucasti je také dekorativni text, ktery ukazuje velikost pridélené paméti v bytech a pocet na-
lezenych duplicit. Tato kombinace umoziiuje programatorovi dohledat a vycist potfebné infor-
mace pouhym prohliZenim zdrojového kdédu. Velikosti alokaci na fadcich jsou také agregovany
do metod a tfid. Timto zpisobem je mozné zjistit velikost pridélené paméti ve tiech drovni
(fadek, metoda, tiida). Kazda z téchto skupin je vyznacena jinou barvou.

Veskeré zobrazované tdaje, af uZz individudlni ¥fddky &i agregované zéznamy, lze de-
tailnéji zkoumat ve dvou tabulkach. V horni jsou vypsiny informace o pfidélené paméti, v dolni
podrobnosti o duplicitich. V obou tabulkdch jsou obsazeny odkazy na jednotlivé radky, které
piidélily pamé&f vybranému zdznamu. Tim je zejména mozné dohledat misto vzniku stejnych
instanci napfic¢ celym zdrojovym textem. PfestoZe analyzdtor neumi poskytnout konkrétni hod-
notu stejnych instanci, kopie jsou v tabulce vizualné seskupeny tu¢nou ¢arou a mezerou.

n File Edit Selection View --- &« 2 [Extension Development Host] PluginDemo OB - m] x
J Testingjava ® = Settings [ [ == Viemory Analyzer
1

€ > main > java » main » J Testingjava
1 acka in;
,  poese e Data for method usedMethod() at
3 public class Testing { Total of 232 Bytes Iine 4
4 public static void usedMethod(){ Total of 232 Bytes
5 new TestingObject( iLilE
6 new BiggerTestingObject( 1, “"Hello, World!™); .
; Allocations
8 new TestingObject( 2);
9 new TestingObject( 2); Name Size [B] | Count | Source
11 for(int i = 8; 1 < 18; i++){ TestingObject 16 1 main.Testing:8
12 W TestingObject 2): . . . .
; . new Testing0bject( . TestingObject 16 1 main.Testing:5
1 1
1 TestingObject 16 1 main.Testing:9
16 public static void emptyMethod() { BiggerTestingObject | 24 1 main.Testing:6
17 // Empty method - X : :
18 e TestingObject 16 10 main.Testing:12
19} -
2@ Duplicates
21
22
23 Name Size [B] | Count | Source
ff TestingObject | 16 1 main.Testing:9
26 TestingObject | 16 1 main.Testing:8
o
28 TestingObject | 16 10 main.Testing:12
2 In56 Col 1 Spaces:4 UTF-8 CRIF {} Java [0

Obrazek 2: Ukazka vytvoreného rozsiteni pro Visual Studio Code

Literatura

Velek, J. (2023) Monitorovdni alokaci paméti za béhu Java aplikaci. Bakalafska prace.
Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra informatiky a vypocetni
techniky. Dostupné také z: http://hdl.handle.net/11025/537409.

Ward, M., Grinstein, G., Keim, D. (2010) Interactive Data Visualization: Foundations, Tech-
niques, and Applications. Natick, MA: A. K. Peters, Ltd., ISBN 978-1-56881-473-5.
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Komprese konektivity trojiihelnikovych siti se znimou geometrii s
vyuzitim neuronovych siti

Viktor Havlik!

1 Uvod

Pti préici s 3D objekty jsou jako struktury, pouZivané pro jejich povrchovou reprezentaci,
bézné voleny trojuhelnikové sit€. U nich jsou nejprve pomoci x, y a z souradnic na povrch objektu
namapovany body, které pak spole¢né tvoii takzvanou geometrii sit€. Ndsledné jsou body ¢lenény
do trojic, kdy kazda z nich reprezentuje jeden trojihelnik. Tento zptsob propojeni vrcholl je
oznacovan jako konektivita sité. Pfi vytvoreni dostate¢ného mnoZstvi téchto trojuhelnikd vznika
celistva trojuhelnikova sit obalujici cely objekt a popisujici tak jeho povrch.

Tato prace se zabyva kompresi zminéné konektivity trojihelnikové sité a navazuje na jiz
existujici, velice efektivni metodu Dvorak et al. (2023) zaloZenou na principu kandidatnich
vrcholil a dava si za cil jeji dalsi zefektivnéni. Toho se snazi dosdhnout za pomoci strojového
uceni. Prace se tak zaméfuje na né€kolik kliCovych ¢asti piivodni metody a ty nahrazuje modelem
umélé neuronové sité. Cilem je zjistit, jak efektivné je model schopen, oproti statickym vzorciim
vychozi metody, predikovat konektivitu trojihelnikové sit€ a zda-li tento pfistup miize vést k
pozadovanému zlepSeni. Jak ziskané vysledky naznacuji, je tomu skutecné tak a metoda je s
vyuZitim neuronové sité¢ schopna dosdhnout signifikantniho zlepSeni.

2 Princip fungovani a popis algoritmu

Metoda vychazi z pfedpokladu zndmé geometrie sité (znd tedy rozloZeni bodl v prostoru)
a jejim cilem je s vyuZitim této znalosti sniZit objem potfebnych dat pro popis zbylé konektivity.
Béhem procesu bude totiZ spoléhat na hypotézu, Ze existuje korelace mezi pozicemi bodu a
trojuhelnikovou siti, kterou tvofi. Ta fik4, Ze je vyrazné vyssi pravdépodobnost, Ze body tvorici
trojuhelnik budou leZet ve svém relativné blizkém okoli, nez daleko od sebe. Byl proto vytvofen
model neuronové sité, ktery je schopen tohoto faktu vyuZit a z pfedanych bodt danou konektivitu
predikovat.

Samotny algoritmus funguje na principu postupného prichodu siti, ktery provadi jak
kodér tak dekodér. Behem néj zasila kodér informace o topologii sité dekodéru, ktery ji tak
zpétné rekonstruuje. Postup je rozdélen do nékolika krokt: Vybrani aktivni hrany, ke které je
novy trojuhelnik pfipojen, vytvoreni seznamu kandiddtnich vrcholii pro ptipojeni a ohodnoceni
kazdého kandidéta pravdépodobnosti, se kterou tvoii vrchol pfipojovaného trojihelniku. Na
zacatku, béhem inicializace, prob&hne kratkd synchronizace mezi kodér a dekodérem zaslanim
polohy prvniho trojihelniku sité, od kterého algoritmus zapo¢ne. Nasledné jsou z prioritni fronty
vybirany aktivni hrany, ptes které je priichod siti provadén (Priorita hran v prioritni fronté je
urena na zdkladé jistoty, se kterou algoritmus vi jaky trojihelnik k hrané pfipojit.). Dekodér
ke kazdé hrané vybere k-nejblizsich vrcholii a pomoci neuronové sité uréi pravdépodobnost,
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se kterou kazdy z nich tvofi pfipojovany trojihelnik. Seznam takto ohodnocenych kandidatt
poté sefadi. Kodér postup dekodéru po celou dobu emuluje a na konci ziskdva stejné sefazeny
seznam jako dekodér. Zaroven také vi s jakym vrcholem v siti je pfipojovany trojihelnik skute¢né
tvoren. Dekodéru tedy zasild jeho index v sefazeném seznamu. Takto je postupovano dokud neni
zpracovéna celd sif. Cely postup je zobrazen na obrézku 1.

(a) Vybér aktivni hrany (b) Vybér kandidatt (¢) Pripojeni nového trojtihelniku

Obrazek 1: Princip pfipojeni nového trojihelniku

Klicovou vlastnosti tohoto kddovani je, Ze informace zasilané mezi kodérem a de-
kodérem (tj. indexy vrcholl v seznamu) jsou vzdy celd, nezaporna Cisla a pri spravné predikci
pravdépodobnosti pomoci modelu neuronové sité také siln€ vychylena k nule. Nad touto sekvenci
je tak mozné provést dalsi kédovani pomoci aritmetického kodéru, ktery dokédze Casto se opakujici
symboly v sekvenci kddovat znacné efektivnéji na dkor téch méné Castych. vysledna sekvence
je ulozena do souboru a obsahuje komprimovanou konektivitu celé sité. V piipadé potieby pak
dekodér nejprve tuto sekvenci pomoci aritmetického kodéru dekomprimuje a nasledné vyse
zminénym postupem konektivitu sité zpétné rekonstruuje.

3 Dosazené vysledky

Béhem vyvoje byla vytvofena fada modeld vyuzivanych pro predikci konektivity troju-
helnikové sité. Stejné tak bylo experimentovano s riznymi technikami vypoctu priority hran
v prioritni tfidé. Ve vysledku se podarilo navrhnout model a zvolit takovou strategii vypoctu,
umoznujici témér 32% zlepSeni. Vysledky jsou porovnany v tabulce 1.

Tabulka 1: Vysledky komprese navrzené metody. Sloupec bpf udava primérny pocet bitl
potfebny na zakddovani konektivity jednoho trojuhelniku sité.

Konfigurace bpf ZlepSeni
Referencni metoda | 0, 16063
NavrZzena metoda | 0,10925 | 31,99%

Literatura

Dvordk, J., Kacerekova, Z., Vanécek, P., a Vasa, L. (2023) Priority-based encoding of triangle
mesh connectivity for a known geometry. Computer Graphics Forum, 42 (1), s. 60-71. Dostupné
zDOI: https://doi.org/10.1111/cgf.147109.
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Rozsireni moznosti Czech Salivary Gland Database pro klinickou
praxi a pro analyzu dat

Vojtéch Jelinek!

1 Uvod

Rakovina slinnych 714z je velmi zavazné a nebezpeéné onemocnéni, které ma zasadni
vliv na kvalitu Zivota postizenych pacientii. Vzhledem ke komplexnosti 1éCby je nezbytné, pro
1ékai'e zabyvajici se touto problematikou, mit k dispozici efektivni ndstroj pro shromazd ovani,
sledovani a naslednou analyzu dat pacientl s timto onemocnénim. Jednim z téchto néstrojl je
Czech Salivary Gland Database (CSGDB), ktery je vyvijen na Zapadoceské univerzité v Plzni.

Cilem préce bylo rozsitit moZnosti vyuZziti aplikace Czech Salivary Gland Database v kli-
nické praxi a pro analyzu nashromazdénych dat. Prvnim krokem pfi rozvoji aplikace bylo iden-
tifikovani veskerych nedostatkti pfedchozi verze a nasledné navrzeni feSeni. Soucasti rozsiteni
byla také implementace néstroje umoziujiciho analyzu ziskanych dat pomoci Kaplan-Meierovy
metody. Zavérem byly provedeny navrZzené Upravy a aplikace byla nasazena. Findlni aplikace
je dostupna na https://github.com/vjelinekk/CzechSalivaryGlandDB_v2.

2 Popis puvodni aplikace

Plvodni aplikace vznikla ve spolupraci s panem doktorem MUDr. Davidem Kalfeftem,
Ph.D., v ramci semestrdlni prace z KIV/ZSWI. Byla vytvofena studenty MikulaSem Machem,
Viktorem Havlikem a Vojtéchem Jelinkem.

Vyhledat...

ANAMNESTICKA/PERSONALNi DATA

) S N
L™ DATABASE

Smazat pacienta Editovat
Seznam pacientd Name Sumame (podgelistni) Zakladni informace
Pfidat pacienta

& P Jméno:

o Pacient (pfiusni)

{ Studie

3 Pac Priusni (pFiusni) st
@‘@) Pfidat studi PHijment:

Exportovat data

Identifikaéni kod pacienta:

RC:

Vék pacienta v dobé diagnézy:

Pohlavi pacienta

[[] Zena
(] Muz

Obrazek 1: Uzivatelské rozhrani ptivodni aplikace
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UZivatelské rozhrani piivodni aplikace je vidét na obr. 1. V levé Casti okna se nachazi
hlavni menu, které poskytuje zdkladni funkce, jako je pfidavani studii, pacientli, zobrazovani
seznamu a export dat. Centrdlni ¢ast okna zobrazuje konkrétni prvky uzivatelského rozhrant,
které patii ke zvolené Casti v menu.

3 Nalezené nedostatky

Nedostatky aplikace byly rozdéleny do dvou hlavnich skupin. Prvni skupina obsahuje ne-
dostatky tykajici se funkcionality aplikace a uzivatelského rozhrani, druhd skupina se zaméruje
na nedostatky v implementaci a struktufe kodu.

Hlavnim nedostatkem funkcionality aplikace bylo nedostatecné zabezpeceni, nemoZnost
anonymizovaného exportu dat a absence filtracniho menu v seznamu pacientii. Vzhledem k
tomu, ze aplikace obsahuje citlivd osobni data pacientl, bylo nezbytné piidat ochranné mecha-
nismy, které poskytnou potiebné zabezpeceni.

Struktura kédu ptivodni verze aplikace byla Spatné rozdélena do modulil a kéd porusoval
nékolik zdkladnich principt Cistého kodu, coz limitovalo dlouhodobou udrzitelnost aplikace.

4 Implementace a nasazeni

Nové vytvofend aplikace zachovala zdkladni strukturu uZivatelského rozhrani a hlavni
technologii ElectronJS. Zasadni zménou bylo nahrazeni Cistého (Vanilla) JavaScriptu za typo-
vanou nadstavbu (TypeScript) spolu s knihovnou React]JS.

Kéd byl rozd€len do modult frontend a backend, jak je vidét na obr. 2. Komunikace
mezi nimi je zajiSténa pomoci modulu IPC (Inter Process Communication), ktery je soucdsti
ElectronJS.

vykreslovaci hlavni
proces proces

aplikace

b

main.ts

frontend backend

.

<>[databaw]
Obrazek 2: Struktura nové verze aplikace

Pfi procesu prepisovani aplikace do novych technologii bylo vyuZito CI/CD akci na plat-
formé GitHub, které umoZnily kontinudlni testovani nové pfidanych ¢asti kédu. Tyto akce také
automatizovaly kontrolu sestaveni aplikace do spustitelného souboru, coZ zajistovalo hladké
nasazeni finalni verze programu.

5 Zavér

Vyslednd aplikace byla podrobena testovani na skupiné dvaceti pacientli. Na zakladé
vysledku testovani a pozitivni zpétné vazby bylo vyhodnoceno, Ze aplikace poskytuje vSechny
pozadované funkce a byla nasazena na pracovisti Fakultni nemocnice v Motole.
Podékovani

Dékuji panu doktoru MUDr. Davidu Kalfeftovi, Ph.D., za spolupréci pii tvorbé aplikace.
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Estimating optimal encoder parameters for a priority-driven
connectivity compression algorithm for triangle meshes with
known geometry

Stanislav Kafara!

1 Introduction

The algorithm proposed in Dvorak et al. (2022) is a state-of-the-art triangle mesh com-
pression algorithm that exploits the knowledge of mesh geometry, i.e., the vertex positions, at
both the encoder and decoder to efficiently encode its connectivity, i.e., the triangle faces.

The encoder and decoder process the mesh one triangle at a time. In every iteration, the
algorithm extends the processed part with a triangle from the unprocessed part. The processed
and unprocessed parts are separated by gates, i.e., the common bordering edges. The selection
of the gate to extend the processed part is driven by priority. The priority of a gate is derived
from the quality of its individual candidate vertices and represents the certainty of the decoder
to identify the actual tip vertex that forms the extension triangle. The quality q. of the candidate
vertex c is a linear combination of geometric properties, illustrated in Fig. 1, and is defined as

QCzeCc_wl'dcp+w2'¢BC+w3'SBCa (1)

weighted by the coefficients w,, ws and ws. The symbol 0c. is the inner angle, d.,, is the distance
to the parallelogram prediction, ¢ g¢ is the dihedral angle, and Sp( is the triangle similarity.

Figure 1: Candidate vertex quality

There is no general means to determine the weights w;, ws and ws of the candidate
quality function defined by Eq. (1) for an individual mesh. Since these encoder parameters
directly influence the performance of the algorithm, it is promising to determine them per mesh
based on its general properties and transmit them to the decoder alongside the compressed data.

2 Proposed Method

The proposed method approaches the problem by learning the relation between meshes
and the respective optimal encoder parameters. It utilises a set of descriptive statistics to capture
the surface of a mesh and its properties and pairs it with the RBF approximant of the data rate for
the corresponding mesh. The method involves building a dataset of many sample pairs of global
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surface statistics of meshes and respective data rate approximants. This dataset is then used to
train an artificial neural network, which models the relation between the surface statistics and
the optimal encoder parameters. The model is trained to predict the encoder parameters that
minimise the data rate, utilising the approximate data rate provided by the approximants.

The selected global surface statistics consider the geometric properties of a mesh that
directly relate to the candidate vertex quality from Eq. (1) and a few others to provide additional
information about the mesh. The considered properties are triangle inner angles, distances of
triangle vertices to their parallelogram predictions, dihedral angles between adjacent triangles,
the similarity of adjacent triangles, triangle equilaterality, edge lengths, and vertex degrees.

The data rate for a mesh is a function of the weights wy, ws and w3 from Eq. (1). The
function is sampled alongside searching for the optimal parameters over the range of feasible
values, as visualised in Fig. 2. The data rate is subject to approximation to enable the estimation
of the data rate for parameters for which the function was not sampled, as visualised in Fig. 3.
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Figure 2: Sampled data rate function Figure 3: Data rate function approximant

3 Experimental Results

The datasets used in Dvordk et al. (2022) were used to build an experimental dataset
comprising 29958 meshes of varying properties. A subset of 26963 meshes was used to train
two models, the first model,,, minimising the total sum of the data rate for the meshes of the
dataset and the other model,,.s, minimising the data rate per mesh. The algorithm performance
was evaluated on the other subset of 2995 meshes with the estimated mesh-optimal encoder
parameters and compared to the default, dataset-optimised, and mesh-optimal encoder parame-
ters. The default and dataset-optimised parameters were determined by Dvorak et al. (2022) to
suit all the meshes, respectively, the individual datasets of the experimental dataset well.

The estimator modely, improved the total sum of the data rate by 16.69, respectively,
16.51 per cent over the default and dataset-optimised parameters. The other estimator model,eq,
improved the data rate by 17.98, respectively, 12.86 per cent per mesh on average over the
default and dataset-optimised parameters. The proposed method improved the data rate to be
22.34 per cent in total, respectively, 18.85 per cent per mesh on average worse than the data rate
achieved with the mesh-optimal parameters, compared to 46.85 and 53.56 per cent achieved
with the default, respectively, 46.55 and 45.56 per cent with the dataset-optimised parameters.

References

Dvorék, J., Kacerekova, Z., Vanécek, P. and Vasa, L. (2022) Priority-based encoding of trian-
gle mesh connectivity for a known geometry. Computer graphics forum, 42(1), pp. 60-71.
Available from: https://doi.org/10.1111/cgf.147109.
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Porovnani paralelni implementace B algoritmu v Javé a C/C++

Petr Perni¢ka'

1 Uvod

Predpovéd dopravy je pokus o odhadnuti po¢tu vozidel ¢i cestujicich, kteff cht&ji pouZit
dopravni sit k pfepravé mezi rGznymi misty zdjmu. Tato oblast dopravniho pldnovéni je ¢im
dal tim dilezitéjsi pro budouci vylepSovani dopravnich siti, zvlasté se stile rostoucim poctem
tcastnik provozu. Jednim z modeld uréujici metodiku pro predpovéd dopravy je takzvany
¢tyfkrokovy model, jehoz poslednim krokem je problém pfifazeni dopravy.

Zde je predstaven problém pfifazeni dopravy a Algoritmus B jakoZto jeden z algoritmi
feSici statickou variantu tohoto problému. Nasledné jsou zde uvedeny vysledky porovnani im-

plementace paralelniho Algoritmu B v Javé a C++.

2 Problém prirazeni dopravy

Ve studii Mitchell a Rapkin (1954) pokladajici zéklady dopravni analyzy byl pfedstaven
¢tytkrokovy model, ktery je pouZivdn pro predpovéd rozloZeni dopravnich poZzadavki ces-
tujicich. Vstupem modelu je graf reprezentujici dopravni sit, kde hrana reprezentuje silnici a
vrchol pak kiiZovatku nebo z6nu, coZ jsou agregovand prostorova data, napt. obec ¢i soused-
stvi. Z6ny v modelu slouZi jako zdroje a stoky dopravniho toku.

V prvnich tfech krocich modelu se identifikuje velikost toku, které zacinaji a konci v
kazdé ze zo6n. Tento vysledek je zaznamenan ve formé matice pocatki a cili, kde prvek na
pozici ij reprezentuje tok ze zony ¢ do zony j. Graf s matici jsou vstupem posledniho kroku
— prfifazeni dopravy. Ve statickém pfifazeni dopravy jsou prvky matice konstanty a vysledek
reprezentuje primér pies modelovany ¢asovy usek.

Cilem prifazeni dopravy je rozdélit toky z matice mezi cesty v dopravni siti tak, aby pla-
tila uzivatelska rovnovdha formulovand ve Wardrop (1952). Ta nastdva prave tehdy, kdyz Zadny
cestujici nemuize snizit dobu své jizdy volbou alternativni trasy. Jelo-1i by z ¢ do j n€jaké vozidlo
samotné, zvolilo by nejkratsi cestu, protoze je nejrychlejsi. Jakmile se v§ak dopravni tok zacne
zvySovat, nemusi byt nejkratsi cesta ta nejrychlejsi. Tento dopravni odpor je charakterizovin
tzv. cenovymi funkcemi. Nejpouzivanéjsi z nich je BPR funkce pfedstavena v U.S. Bureau of
Public Roads (1964).

3 Algoritmus B

Algoritmus B z Dial (2006) je numericky grafovy algoritmus pro statické pfifazeni do-
pravy a dosaZeni uzivatelské rovnovahy. Stejné jako ostatni algoritmy pro statické prifazeni
dopravy je B algoritmus iterativni — s kazdou iteraci se vice a vice bliZi uzivatelské rovnovaze.
Efektivita B vychdzi z rozdéleni sité na kete, coZ jsou acyklické podgrafy s jedinym kotfenem.

!'student bakalafského studijniho programu Informatika a vypocetni technika, specializace Informatika, e-mail:
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Algoritmus za¢ina tim, Ze si pro kazdou zénu v siti vytvori kef v ni zakofenény. V kefi
jsou pak jen hrany zacinajici ve vrcholu, ktery je bliz kofeni neZ vrchol, ve kterém hrana konci.
Vsechen tok z ¢ do j je na zacatku pfifazen nejkratsi cesté mezi t€mito zénami.

Nasleduje iteracni faze, kdy se v kazdé iteraci zpracuji vSechny kefe a to povede ke kon-
vergenci k uzivatelské rovnovaze. Kazdému kefi se nejdiive zlepsi topologie — jsou pridany
nékteré hrany za zachovani acyklicity. Nasledné se naleznou stromy minimélnich a maximélnich
cest pouzitim standardniho algoritmu pro nalezeni téchto cest v acyklickém grafu. Poté se po-
moci Newtonova algoritmu vyvazi toky mezi minimalni a maximalni cestou ke kazdému vr-
cholu tak, aby mezi cestami nastala uzivatelska rovnovaha. Zpracovani kefe konci odstranénim
hran, na kterych netece Zadny tok.

Samotny algoritmus kon¢i poté, co dosahl poZadované presnosti.

4 Vysledky porovnani

Java C++
100%

80% | + :
60% | + :
0% | + :

207 | | | | | | | |
0 4 6 12 2 4 6 12

—e— Antverpy = Berlin —e Birmingham - Goldcoast —+— Sydney

Obrazek 1: Urychleni paralelni implementace oproti sekvencni na pocitaci s AMD Ryzen 5
1600X. Horizontalni osa znaci pocet vldken.

Algoritmus byl porovnavan na péti redlnych sitich. Bylo zjisté€no, Zze implementace v C++
je o ~8% rychlejsi a potfebuje o ~4% méné paméti. Nastaly vSak ptipady, kdy byla Java neza-
nedbatelné rychlejsi. Oba jazyky paralelizaci urychluji algoritmus skoro stejné, viz Obrazek 1.
S 12 vlakny miZe byt algoritmus rychlejsi azZ o 80%. Nékdy vsak zvyseni poctu vlaken dokaze
zvySsit pocet iteraci potfebnych ke konvergenci natolik, Ze vysledné algoritmus potfebuje vice
casu.
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Porovnani algoritmu pro déleni silnicni sité

Lucie Roy!

1 Uvod

V dnesni dobé, kdy je ve velkoméstech velkd hustota obyvatel a tim padem i hodné
dopravnich prostfedkd, neni jednoduché zachovat plynulost dopravy. Jednim z nastroji, ktery
tomu muZe pomoci, je distribuovand simulace dopravy umoziujici mj. predvidat, jak bude do-
prava vypadat pii uzavirce pruhu nebo zméné svételnych plant kiizovatek. Distribuovana si-
mulace se pouziva hlavné pro simulace velkych sitich (napf. celého velkomésta). Tato simulace
vyuziva vice propojenych pocitaci a kazdy pocita¢ simuluje pouze Cast silnicni sité. Proto je
nutné silni¢ni sif pfed samotnou simulaci rozdélit. Jelikoz kvalita d€leni mize hodng ovlivnit
rychlost simulace, bylo jiZ vytvoreno nékolik algoritmu fesicich tento problém.

Kvalita algoritmi je Casto testovana na riiznych sitich, jsou implementovany v riznych
jazycich, a proto je vzajemné porovnani na zaklad¢ testi popsanych ve védeckych publikacich
obtizné. Cilem této prace bylo vytvofit ndstroj umoziujici porovnani riznorodych algoritma v
jednotném prostfedi. Diky tomuto ndstroji budou algoritmy implementovany v jednom jazyce
a testovany stejnou sadou testi. Kromé samotného nastroje byly implementovany a porovnany
tf1 vybrané algoritmy.

2 Vytvoreny nastroj a vybrané délici algoritmy

Byla vytvorena desktopova aplikace v jazyce Java s uZivatelskym rozhranim. Tato apli-
kace umoznuje pridavat nové délici algoritmy pomoci reflexe. UZivatel si do ni miiZe nahrat
graf, ktery ma v GeoJSON souboru, ten si zobrazit a rozdélit podle libovolného algoritmu do-
stupného v aplikaci. Nasledné je i v aplikaci mozné toto déleni graficky znazornit. Také je zde
mozné otestovat vSechny délici algoritmy najednou se stejnymi testovacimi daty n€kolikrat za
sebou.

Byly implementovény tfi algoritmy, a to METIS, SParTSim a Inertial Flow. Algoritmy
byly vybrany na zdkladé kvality jejich popisu, ktery musel byt dostatecny pro naslednou imple-
mentaci pro ucely této prace, poZadovanych dat pro beh algoritmu a vhodnosti pro homogenni
statické déleni silnicni sité. Zaroven byly vybrany algoritmy, které si nejsou navzdjem moc
podobné.

Algoritmus METIS je jednim z pokrocilejsim algoritmil pro déleni grafu. Tento algorit-
mus pouziva vicetroviiové schéma, kde se provede nejdiive zhrubnuti grafu, poté se zhrubnuty
graf rozdéli a nakonec se provede zjemnéni grafu [Karypis a Kumar (1999)].

Dalsim algoritmem je SParTSim, ktery patii do kategorie délicich algoritmi, které byly
vytvoreny specidlné pro déleni dopravni sité. Tento algoritmus ma Ctyfi hlavni ¢4sti: inicializaci,
rast, vyvazeni a propojeni. Pfi inicializaci se vyberou nejvhodnéjsi pocatecni vrcholy, kterych
je tolik, jako je pozadovanych Casti. Z vybranych vrcholi se jednotlivé ¢asti dale rozrustaji,
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pokud uz ani jedna ¢ast nema kam rust, pak se provede vyvazeni jednotlivych Casti a jelikoZ je
mozné, Ze se béhem vyvazeni nékteré Casti rozpojily, spoji se nekteré sousedni Casti do jedné
tak, aby vysledné déleni mélo pozadovany pocet Casti a bylo co nejvyvazenéjsi [ Ventresque et
al. (2012)].

Poslednim implementovanym algoritmem je Inertial Flow. Tento algoritmus funguje na
bazi fazeni vrcholi grafu podle vyskytu jejich ortogondlniho obrazu na zvolené piimce. Z
prvnich nékolika vrcholil se vytvoii jeden hromadny vrchol a z poslednich nékolika vrcholt
také. Mezi témito hromadnymi vrcholy se poté najde maximéalni tok a v hrandch naleZicich ma-
ximalnimu toku se provede fez grafem, tim vznikne minimélni fez [Schild a Sommer (2015)].
JelikoZ v grafu mizZe existovat vice moznosti minimalniho fezu a v ¢lanku nebyla popsana me-
toda, jak vybrat tu nejlepsi, byla implementovédna vlastni metoda pro ucely této prace. Metoda
vybird minimaln{ fez, ktery vytvoii nejvyvazené;jsi déleni.

Funk¢nost vytvorené aplikace byla demonstrovana na vSech implementovanych algorit-
mech, které byly pomoci aplikace otestovany a porovnany. Hodnoceny byly tyto vlastnosti:
Cas déleni, relativni odchylka od ideédlniho vyvéazeni, pocet rozdélenych silnic/hran, minimalni
pocet sousedli, maximalni pocet sousedil a prumérny pocet sousedii. OvSem neda se fici, Ze
zjiSténé hodnoty plati pro zminéné algoritmy obecné, jelikoZ jejich implementace nemusi byt
optimalni.

Jako nejstabilnéjsi z implementovanych algoritmi s dobrym kompromisem mezi vyvaze-
nim a malym poctem rozd€lenych hran a malym poctem sousedil mezi Castmi se ukazal
SParTSim. Pro minimalizaci poctu rozdélenych hran a poctu sousedli mezi ¢astmi, s ¢imz praveé
souvisi mnoZzstvi komunikace mezi ¢astmi, by se nejvice hodil Inertial Flow, ov§em ten ma ¢asto
znacné nevyvazené déleni. Zavérem lze tedy fici, Ze pfi volbé algoritmu, je dobré si ujasnit
pozadavky déleni a podle nich zvolit délici algoritmus.

3 Zavér

V ramci této prace byl vytvoren nastroj pro porovnani algoritmi pro déleni silni¢ni sité
v jednotném prostfedi a jednotnou sadou testll. Vytvoreny nastroj je pln€ funkcni a umoziuje
opakované spusténi testli vybraného algoritmu pro déleni silni¢ni sité s vybranou dopravni siti a
dalSimi parametry. Veskery zdrojovy kod, testovaci data a spustitelna aplikace jsou k dispozici
na Github.com !, kde je moZné si to stdhnout a otestovat vlastni d&lici algoritmy.
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Automatic Creation of Summaries of Historical Documents

Viclav Tran'

1 Introduction

In the domain of automatic text summarization, neural networks show promising per-
formances. This work probes into the task of automatic summarization of Czech historical
documents, a largely unexplored niche area with a scant amount of datasets available. To evalu-
ate and improve the performance of our methods, we created our own dataset constructed from
a corpus of historical documents. Then we fine-tuned and utilized Transformer-based mod-
els Mistral 7B and mT5. We also implemented and evaluated a method, which we refer to as
Translation-Summarization-Translation, where we utilize state-of-the-art machine translation
and English summarization methods to generate Czech summaries. The performance of these
methods set a new baseline for the task of summarizing Czech historical documents.

2 Methods

We fine-tuned a 512-million parameter variant of mT5 from Xue et al. (2021) and the
Mistral 7B model from Jiang et al. (2023) on SumeCzech dataset from Straka et al. (2018),
which contains collection of articles from Czech news sites alongside their summaries. Addi-
tionally, we curated our own dataset, which we abbreviated as POC, comprising of historical
documents from Posel od Cerchova journals and their respective summaries. Mistral 7B was
additionally fine-tuned on the POC dataset. By using various training optimization methods,
we managed to fit the entire process of fine-tuning Mistral 7B on a single NVIDIA A40 45 GB
GPU.

For Translation-Summarization-Translation (TST) method, we used a machine transla-
tion model ALMA from Xu et al. (2024) and instruct fine-tuned Mistral 7B for text summariza-
tion. TST translates the given Czech text to English, summarizes it using the preferred English
summarization model and translates the English summary back to Czech.

3 Results

Mistral 7B additionally fine-tuned on POC is abbreviated as M7B-POC. The mT5 model
fine-tuned on SumeCzech dataset is abbreviated as mT5-SC. Using POC dataset, we evaluated
these three methods on POC-I and POC-P using ROUGERaw metric by Straka et al. (2018),
where M7B-POC achieved the highest overall performance. POC-I is a subset of POC that
contains summaries of issues and POC-P is a subset of POC which contains summaries of pages
of individual issues. However, our limited observations of the generated summaries suggest
that higher performance on the chosen evaluation metric does not necessarily indicate superior
summarization quality, particularly with regard to factuality.
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Table 1: Results of implemented methods on POC-P. M7B-POC was evaluated only on summaries it has not been trained on.

Method ROUGE,,,-1 ROUGE,,-2 ROUGE,,,-L
P R F P R F P R F

M7B-POC 235 174 196 48 35 4.0 166 122 13.8
TST 172 251 199 25 38 29 11.3 164 13.0
mT5-SC 20.2 82 11.1 14 0.5 0.7 149 6.1 8.2

Table 2: Results of implemented methods on POC-I. M7B-POC was evaluated only on summaries it has not been trained on.

Method ROUGE,,-1 ROUGE,,-2 ROUGE,,,-L
P R F P R F P R F

M7B-POC 193 176 18.0 3.2 28 29 137 124 128
TST 140 248 175 1.7 31 21 9.1 16.3 114
mT5-SC 18.2 5.9 8.6 1.0 03 04 140 4.5 6.5
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