Oponentsky posudok diplomovej prace Ondieja Zahradnika
,ZAtraktory celularnich automati*

tHavnym ciclom predkladane) prace bola implementicia heuristickych algoritmov na hladanie
$pectalnych maximalnych atraktorov celulirnych automatov. V praci st zavedené potrebné definicic
na popis symbolickych dynamickych systémov, ktorych Specidlnym pripadom su celularne automaty,
a je rozvedend tedria potrebnd na popisanic znacne netrividlnych algoritmov Spread a Omega, ktoré
umoziiuji hladat posunné atraktory cclulirnych automatov.

Algoritmy popisované v prici zobecniuji predchadzajuci algoritmus Omega P. Kirky a E. Formentiho.
Autor diplomovej price spolupracoval na  vyvojr  zobeenenia  tohoto  algoritmu s obidvomi
spominanymi autormi a jeho hlavny prinos vidim v implemcticii zobecneného algoritmu
vychddzajuccho zo zobeenenej delinicie celularneho automatu. Zobecnenie celularncho automatu
spo¢iva vtom, 7¢ sa uvazuje, ze celularny automat nemusi pracovat’ na priestore vsetkych na obe
strany nekonecnych slov, ale na podmnoziniach takychto slov tvoriacich tzv. _misici posuny
konec¢n¢ho typu. Novy algoritmus Spread hlada tzv. invazivne mnoziny daného cclulirneho
automatu. Invazivne mnoziny ndjdené pomocou algoritmu Spread sa potom vyuziji ako vstup pre
zobecneny algoritmus Omega, ktory potom hl'ada maximalny atraktor celulirncho automatu na znaéne
mensej mnozine kontiguracii.

Uvedend algoritmy diplomant implementoval a aplikoval na 256 tzv. elementarnych celularnych
automatov. PretoZe (ako je v praci ukazané) nie je algoritmicky rozhodnutelné ¢i dand mnozina slov
je invazivna, tak sa algoritmus Spread nemusi zastavit'. Podobne algoritmus Omega sa nemusi pre
dany celularny automat zastavit. Elementarne celularne automaty boli rozdelené do 89 tried. Pre 51
z nich jeho implementdcia spocitala maximalne posunné atraktery, u 12 tried zistila, Ze maju jediny
maximalny posunny atraktor a to celd mnoZinu vetkych moznych kontiguricii, U zvySnych 26 tried
algoritmus nerozhodol. Aj tak sa diplomantovi podarilo nidjst’ doteraz nezname atraktory pre niekolko
tried celularnych automatov.

O kvalite dosiahnutych vysledkov svedci tto, Ze s stcast’ou ¢lanku zaslaného do ¢asopisu.
K praci mam niekolko pripomicnok:

1. ‘I'eoria dynamickych systémov a celulairnych automatov je v praci podana vel'mi zahustene,
iba s minimom motivacii a prikladov. Obsirnej$i popis zavadzanych pojmov a priklady by
zna¢ne ulah¢ih Citanie prace.

o

Na mnohych micstach je poznat’, 7¢ text vznikol prekladom z anglick¢ho originalu (napr. str.
12, radok 5: ... jsou vSechny hrany vedouci zngjakého vrcholu veV oznadeny jinym
pismenem™ malo byt tvrdenie, Z¢ pre kazdy vrchol vel st rozne 7 ncho vychadzajlce hrany
oznaéené réznymi symbolmi).

3. Na viacerych miestach st drobn¢ matematické nepresnosti. Napr. na str. 13, riadok 106 je text
LGraty zminényeh posun( jsou zachyceny na obrazku 2.1 Ale v predchadzajice) vete sa
spomina posun, ktory nie solicky a neméze mat’ reprezentaciu - grat. V doékaze na str. 15,
riadok 22 chyba predpoklad, 7e nove stavy 0.« t H-1 sa nevyskyluja v Q. Na str. 26, riadok 9
jeuvedené e X (X)), ale ma tam byt L, ue£(X) (X)* a pod.

4. Casova zlozitost' hl'adania silne savislych komponent grafu je lincarna vzhladom k sadtu
poctu vrcholov a poctu hran. Na str. 35, rtadok 9 zdola je to uvedené chybne, ale neskor na
str. 38 je to uz uvedend spravne.

5. NajzavaznejSic chyby st v Tvrdeni 3.1 na str. 45. Uz v samotnom tvrdeni je totozna premenna
I* pouzita na oznacenic mnoziny koncovych stavov automatu a zaroven na oznacente
zobrazenia celularncho automatu. Spravne skonStruovany automat  * bude mat’ pre abecedy
s viae nez dvomi symbolmi iny pocet stavov, prechodova funkeia (3.3) sa musi opravit” (nic je



spravne ani pre dvojprvkovii abecedu). Chybaji prechody zo stavov s, do stavov z 4 x 0.
Nastastie implementicia tejto konstrukcie pre dvojprvkovi abecedu A funguje. To znamena,
ze pre elementirne celuldrne automaty program mohol fungovat. Pre automaty s viacsim
poctom stavov by vSak uz program nefungoval spravne.

Uvedené nedostatky sa daji vicsinou jednoducho odstranit’. Diplomant ukézal, ze dokaze efektivne
implementovat’ i vel'mi komplikované algoritmy a dobre prezentovat’ dosiahnuté vysledky. Vysledky
prace su znacne netrividlne. Preto hodnotim pracu pdna Zahradnika pozitivne a doporucujem ju uznat’

ako diplomovti pracu.

Kassel, 24.1.2008




