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Diplomova prace Daniela FiSera zavadi novou tfidu stavovych invariantd pro podoblast
symbolické umeélé inteligence, konkrétné automatizovaného planovani. Dana trida
stavovych invariantd (pojmenovanych jako fakty alternujici mutexy) je formalné
definovana a analyzovana z pohledu slozitosti. Pro inferenci (generovani) mutex{ v
dané tridé jsou navrzeny a implementovany nové algoritmy, které jsou zanalyzovany z
pohledu korektnosti a Uplnosti. Dané algoritmy byly implementovany do existujiciho
planovaCe a porovnany na standardnich benchmarcich s existujicimi metodami pro
inferenci standardnich stavovych invariantd.

Prace je rozdélena do péti hlavnich kapitol. Prvni obsahuje Uvod do problematiky vc.
vhodnych referenci na publikace, ze kterych navrzené techniky vychazi. Druha kapitola
shrnuje relevantni literaturu v oblasti inference invariantd a popisuje pribuzné
techniky, které se aktualné vyuzivaji v planovacich. Treti kapitola formalné definuje
navrzené tridy fakt alternujicich invariantl, jejich vztahy a vztahy s existujici
klasifikaci. Dale formalné dokazuje, ze nalezeni maximalnich fakt alternujicich mutex
spada do tridy NP-Uplnych problémd{ a ze nalezeni obecnych maximalnich mutex( je
stejné tézké jako planovani samo (trfida PSPACE-UpIné problémy). Kapitola je uzavrena
popisem navrzenych algoritm@ pro inferenci invariantl v danych trfidach a d@kazy
jejich vlastnosti (korektnost, Uplnost). Predposledni kapitola prezentuje vysledky
experimentalniho porovnani navrzenych algoritm{ z pohledu parovych a obecnych
mutext a v rdmci prekladu planovacich problém( do reprezentace kone¢nych domén
(FDR). Experimentalni vysledky jsou diskutovany vC. mozného navazujiciho vyzkumu.
Prace konci zavérem.

Inference invariantd je nedilnou a dllezitou soucasti dnesnich automatizovanych
pldnovacich systémd, nicméné vétSina existujicich technik neni Uplnd a pouziva
specialni implementace. Student nejprve vhodné omezil tfidu invariantl, pro kterou
dokazal, Zze neni tézsi nez planovani samo. Navic pro fakt alternujici mutexy elegantné
dokazal prevodem na problém maximalnich klik jejich NP-Uplnost. Inferenci invariant(
poté algoritmicky vyresSil pfevodem na problém Integer Linear Programming (ILP) a
vlastni implementaci pro jednu z podtfid. Pfevod na ILP se experimentalné ukazal jako
velmi vhodny z d@vodu jiz existujicich efektivnich ILP solverd. Vlastni implementace na
omezenou tridu fakt alternujicich invariantl se ukazala jako méné efektivni, nicméné
vhodna pro doplnéni existujicich metod, vzhledem k ortogonalité nalezenych
invariantl vici bézné pouzivané metodé v planovaci FastDownward.

V experimentalni ¢asti prace student ukazuje, ze jeho metoda se poctem nalezenych
invariantd tésné blizi k mnoziné invariantd nalezenych metodou h? (s vyjimkou
domény tetris), kterd je aktualné pouvazovdna za nejlepSi heuristickou metodu.
Studentova metoda pomoci predu na ILP je nicméné o Fad rychlejsi, coz Ize povazovat
za vynikajici prakticky vysledek.

Prinos a praktické pouziti vysledk( studentovi prace je mozné zejména v navazujicim
vyzkumu inference invariantd a jejich pouziti pro zvySovani efektivity
automatizovanych planovacl. Student aktualné pripravuje casopiseckou publikaci,
kterd bude vychazet z vysledkl jeho diplomové prace. Dand publikace bude navic



obsahovat experimentalni porovnani rliznych metod inference invariantl v kontextu
nejen vlastniho generovani, ale i zbytku pldnovaciho procesu. Jako jedinou mensi vytku
k celé praci bych mél neexistenci alespon predbéznych vysledkl v tomto sméru,
nicméné provedeni takovych algoritm podobné dUsledné a dlkladné jako zbytek
studentovy prace je bez diskuze mimo pozadovany rozsah prace.

Po formalni strance je prace vyborné zvladnutd a mira gramatickych chyb, preklepl a
jinych nedokonalosti je prakticky nulova. Struktura a tok textu jsou vhodné volené.
Zadani prace bylo splnéno ve vsech bodech.

Student v prdbéhu prace velmi dUsledné dbal rad vedouciho prace a pracoval
samostatné a s velmi dobrou vlastni organizaci mezivysledkl a prace na vlastnim
textu prace. Vedle inzenyrské implementacni Céasti, prace obsahuje i vysoce kvalitni
teoretickou cCast, ktera je na Urovni predniho vyzkumu v dané oblasti. Diplomova prace
je psand anglicky, coz zvysSuje moznost jejiho pouziti v rdmci dalsi publika¢ni ¢innosti.

Prace splnuje pozadavky kladené na diplomovou praci a jde o praci
nadprdmérné kvality, proto ji navrhuji ohodnotit stupném vyborné (A).

K praci mam nasledujici otazky:

1. Jak by bylo mozné odvozené invarianty pouzit v rdmci nasledného planovani
jinak nez pri prevodu do reprezentace konecnych domén (FDR)?

2. Vlastni implementace pro inferenci rfa invariantd byla méné efektivnéjsi nez
prevod na ILP pro fa invarianty. Vysvétlete pro¢ tomu tak bylo a jak by bylo
mozné implementaci upravit, aby se jeji efektivita zlepsila.

V Praze, dne 6.6.2016
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