Vyjadrenie vediiceho na dizertacni pracu Petra Hoffmanna
“Machine Learning of Analysis by Reduction”

Redukéna analyza je metoda kontroly syntaktickej spravnosti vety jej postupnym zjednodu-
Sovanim. ZjednodusSovanie vstupnej vety sa robi postupnymi lokdlnymi tpravami, ktoré zacho-
vavaja pripadné chyby. ZjednoduSovanim sa veta skracuje az na jednoduchi (napr. hold) vetu,
o spravnosti ktorej sa da Tahko rozhodnut. Formalnym modelom na implementaciu redukénej
analyzy je reStartovaci automat. ReStartovaci automat reprezentuje jednak samotny jazyk ako
mnozinu spravnych viet, ale tieZ relaciu redukcie popisujiicu vSetky mozné zjednoduSovania viet.
Restartovaci automat je v praci reprezentovany ako zoznam tzv. prepisovacich meta-instrukcii,
ktoré popisuju mnozinu vSetkych moznych redukcii, a zoznam prijimacich meta-instrukcii, ktoré
popisuju slova prijimané automatom priamo bez redukovania. Obecne je vstupné slovo danym
reStartovacim automatom prijimané, ak existuje kone¢na postupnost zjednoduseni pomocou pre-
pisovacich meta-instrukcii, ktor& prepisSe slovo na kratsie slovo prijimané niektorou prijimacou
meta-instrukciou.

Cielom dizertacnej prace Petra Hoffmanna bolo navrhnit algoritmus na ucéenie redukénej
analyzy z prikladov slov a redukcii. Slova a symboly vo formalnom jazyku zodpovedaji vetdm a
slovAm v prirodzenom jazyku. Vstupom je teda

1. mnozina slov, ktoré patria do jazyka a nazyvaja sa pozitivne priklady slov,
2. mnozina slov, ktoré do jazyka nepatria a nazyvaji sa negativne priklady slov,

3. mnozina dvojic slov tvaru (u, v), kde slovo v méze vzniknuat redukciou slova u; tdto mnozina
sa nazyva mnozina pozitivnych prikladov redukcii a

4. mnozina dvojic slov tvaru (u,v), kde slovo v nesmie vzniknit redukciou slova wu; tato
mnozina sa nazyva mnozina negativnych prikladov redukcii.

Vysledkom ucenia je vhodny model restartovacieho automatu, ktory by mal prijimat vSetky po-
zitivne priklady slov a vykonévat vSetky pozitivne priklady redukcii, zamietat negativne priklady
slov a nerobit negativne priklady redukcii. Zadanie prace obsahovalo okrem navrhu algoritmu
ucenia aj sktimanie zloZzitosti problému ucenia redukénej analyzy a aj otestovanie navrhnutého
algoritmu.

Doktorand vo svojej praci rieSeny problém formalne popisal a postupne sa venoval zloZitosti
problému ucenia redukénej analyzy, ndvrhu vlastného algoritmu ucenia a nakoniec testovaniu
navrhnutého algoritmov.

Jednym z hlavnych vysledkov préace je, Ze problém inferencie restartovacieho automatu z
pozitivnych a negativnych prikladov slov a redukcii je NP-tazky, ked chceme minimalizovat
bud pocet meta-instrukeii, alebo celkova dlzku zapisu automatu. Na druhua stranu inferencia ¢o
najmensieho restartovacieho automatu iba z pozitivnych prikladov slov a redukcii je mozna v
polynomiélnom ¢ase, ale vysledny automat prijima prili§ velky jazyk.

Pretoze pre NP-tazké ulohy nie st zname Ziadne efektivne algoritmy, autor v praci navrhuje
heuristicky algoritmus ucenia redukénej analyzy, ktory dokaZze k zadanej mmnozine pozitivnych
prikladov slov a redukcii najst konzistentny reStartovaci automat Specidlneho typu, tzv. sin-
gle k-reverzibilny reStartovaci automat (skratene S-kR-RRWW-automat). Obmedzenie S-kR-
RRWW-automatu oproti obecnému RRWW-automatu spoc¢iva v tom, Ze jeden typ prepisu popi-
suje prave jedna meta-insStrukcia, podmienky na kontexty v meta-instrukciach stt obmedzené na



k-reverzibilné jazyky a automat mé prave jednu prijimaciu meta-instrukciu, tiez obmedzent na
k-reverzibilny jazyk. Aj ked je S-kR-RRWW-automat oproti obecnym restartovacim automatom
obmedzeny, tak je v praci dokazané, ze trieda jazykov je dost bohata. Ak S-kR-RRWW-automaty
mozu pouzivat pomocné symboly, tak trieda nimi rozpoznavanych jazykov zahrnuje triedu rasti-
cich kontextovych jazykov. Tiez je ukdzand nekonec¢na rastiica hierarchia tried rozpoznavanych
jazykov vzhladom k rasticemu stupniu reverzibilnosti k.

“Rucne” zostavené testy pre jazyky pouzivané inymi autormi na testovanie ucenia jazykov
ukézali, Ze navrhnutd metoda funguje vyborne. Autor v8ak chcel zistit, aké vysledky déava jeho
metdda na SirSej triede jazykov. Kvoli tomu, Ze existujiice benchmarkové testy sa ukézali byt
pre testovanie ucenia redukénej analyzy nevhodné, tak Petr Hoffmann navrhol a implementoval
vlastné testy. Pomocou rozsiahlych testov ukézal, Ze jeho uciaci algoritmus funguje s vysokou
uspesnostou pri uceni redukénej analyzy podla nahodne generovanych restartovacich automatov.
I ked tieto testy sa obmedzili na porovnavanie cielového jazyka a nauceného jazyka. Vlastné
relacie redukcie nauceného automatu a cielového automatu autor neporovnaval.

Pri rieSeni hlavnych problémov prace doktorand dosiahol zaujimavé vysledky i pre mnoho
dalsich vedlajsich problémov. Specialne by som vyzdvihol analyzu pristupov k testovaniu ucenia
jazykov a ako priklad analyzu rozhodnutelnosti niektorych problémov pre restartovacie automaty
na EL-jazykoch. EL-jazyky sa jazyky generované tzv. parnymi linedrnymi gramatikami. Aj ked
sa EL-jazyky spociatku ukazovali ako vhodné trieda jazykov na testovanie ucenia jazykov, praca
dokazuje, ze aj pri obmedzeni na EL-jazyky niektoré zakladné problémy ako napr. overenie
vlastnosti zachovania chyby pri redukcidch su algoritmicky nerozhodnutelné.

Celkovo ciele préace boli splnené. Autorovi podarilo preskiimat zloZitost zadaného problému
ucenia redukénej analyzy, navrhnat vlastny algoritmus ucenia pre vhodne zvolent nova triedu
reStartovacich automatov, preskimat silu tejto novej triedy automatov a ukazat na testoch s
vybranymi jazykmi i jazykmi rozpoznavanymi nadhodne generovanymi automatmi, ze vyvinuty
algoritmus mé vysoki tspesSnost. Doktorand ukézal, Zze sa dokaZe systematicky venovat danému
problému, navrhnat vlastné rieSenia a ukazat ich vztah k znamym vysledkom. Cast vysledkov
jeho préace uz bola publikovana vo forme konferen¢nych ¢lankov. Jeho praca moze v buducnosti
prispiet k rieSeniu zloZitych problémov v uceni formélnych ale i prirodzenych jazykov. Preto
doporucujem, aby praca Petra Hoffmanna bola uznané ako dizertacné praca.
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