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Objectives of the thesis and their fulfilment

A given doctoral thesis is focussed on possibilities of artificial intelligence utilization
for Turing machine programming. SOMA and differential evolution were used as selected
methods for Turing machine transition function’s rules synthesis. Chosen methods can be
considered as fully competent and it is sufficient for purposes and objectives of the PhD
thesis. The given thesis has fulfilled its main objectives and its topic is up to date.

Benefits in the field of knowledge

There is a multidisciplinary approach applied in the thesis, which is related to the three
areas: automata theory, artificial intelligence, and bioinformatics. The main author’s benefit
represents his new proposal for artificial intelligence utilization in area of theoretical
informatics, which was experimentally verified. Experimental results bring a new view into
the field of Turing machine programming using evolutionary techniques.

The proposed procedures and methodologies are supported by copious publications of
the doctoral student. In the years 2009-2012, he published 21 articles in journals and at
international conferences and workshops.

Benefits in the field of social practice

The author created an application, which demonstrates that the proposed approach is
suitable for protein processing by Turing machine. It is obvious that the proposal is based on
good author’s knowledge and experience with an implementation of similar problems in
practice.

Formal arrangement

The doctoral thesis has 82 pages and two appendixes. The whole thesis is written in
English. The thesis is written and structured in a logical and well arranged way. Its text is
presented at an appropriate level of expertise and it is compact, only some of the images are
not of adequate quality (e.g. Fig. 6.2 or 6.10).

Questions and comments

I. I totally miss state of art in the thesis. Could you briefly specify whether a given issue
has been solved by other softcomputing methods too?



2. Have you verified the proposed method in the framework of other experimental
studies? If so, what results have been achieved?

Conclusion

The submitted thesis fulfils the requirements for a doctoral thesis, both in terms of
theoretical - methodological level, so the usefulness in practice. The thesis contains the
original results.

I recommend the thesis to the defence before the relevant commission. Based on the
thesis, I suggest the academic and scientific degree "Doctor Philosophiae” (Ph.D.
abbreviation) to confer to Ing. Luka§ Koufil after successfully defending of his thesis.

Ostrava, 21 September 2012 Doc. RNDr. PaedDr. Eva Volna, PhD.



Oponentsky posudek disertacni prace

Nazev prace: Evolutionary Synthesis of the Turing Machines$ Rules
Autor prace: Ing. Lukas$ Kouril

Oponent: doc. Mgr. Roman Jasek, Ph.D.

Oponentsky posudek se vyjadfuje k praci v téchto bodech:

» aktualnost tématu

« splnéni stanoveného cile

« vhodnost zvolenych metod zpracovani

. dosazené vystupy a jejich prinosy pro praxi

- vysledky prace ve vztahu k rozvoji védy a oboru

Prace se zabyva moznosti vyuziti umélé inteligence pro programovani Turingova stroje. Je
zalozena na vyuziti Diferencialni evoluce a Samo-organizujiciho se migrujiciho algoritmu (jako
vybranych metod umélé intelligence) pro syntézu pravidel prechodové funkce Turingova stroje.

Dizertaéni prace je slozena ze &tyf Casti.

Prvni pfedstavuje uvod do konegnych automatl, mezi které patfi i Turingliv stroj. Seznamuije take
s vybranymi algoritmy umeélé inteligence, s Diferencialni evoluci a Samo-organizujicim se
migrujicim algoritmem.

Druha &ast predstavuje dva navrZené pfistupy k syntéze (nebo také optimalizaci) pravidel
Turingova stroje. Témito pfistupy jsou ,klasicka optimalizace* a ,optimalizace po &astech®. Oba
tyto pistupy se zasadné lisi jeden od druhého, pfiemz kazdy z téchto pfistupll ma své vyhody i
zapory, které zaroven uréuyji i jejich vyuziti. Oba pfistupy jsou v praci podrobné popsany.

Ve tfeti gasti dizertadni praci autor predstavil tfi vybrané elementarni problem: unarni soudet,
problém délitelnosti beze zbytku celym Cislem a problematiku detekce prvogisla. Problémy jsou
dle autora vyuzity jako vzorové ulohy pro Turingliv stroj, jehoz pravidla chce zjistit pomoci
navrzenych piistupl. Toho je néasledné vyuZito pro analyzu zavislosti procesu optimalizace
pravidel na r0izném nastaveni Diferencialni evoluce a Samo-organizujiciho se migrujiciho
algoritmu. Tato analyza je vnimana jako zcela zasadni pro &tvrtou &ast, ktera predstavuje
praktické vyuziti navrzenych pfistupt k programovani Turingova stroje pomoci umélé inteligence.

Pro praktické ovéfeni bylo zvoleno zpracovani proteinii pomoci Turingova stroje. Proteiny jsou v
tomto pfipad& minény primarni proteinové struktury. Evoluéni syntéza pravidel Turingova stroje je
demonstrovana na celkem dvanacti vybranych primarnich proteinovych strukturach, lisicich se
svou délkou. Tato problematika, jak je popsano v textu je natolik komplexni, Ze ji lze povazovat
jako dostate¢ny zpusob ovéfeni spravné ginnost pfistupl k evoluéni syntéze pravidel Turingova
stroje, jimiz se tato dizertatni prace zabyva.

Kvalita prace je podtrZzena implementaci pfipominek vzniklych pfi interni obhajobé, ktera celkové
zvysila vystupni droven.



Aktualnost tématu:

Prace patfi do zajmové oblasti Ustavu informatiky a umélé inteligence FAI UTB. Je tématem
aktualnim, fe&i teoretické védecké i praktické — aplikacni oblasti vyuzZiti umélé inteligence (Cast 3.
ad)

Spinéni stanoveného cile:

Prace svij cil z mého pohledu splinila pIiné. Autor prokazal schopnost védecky pracovat a pfinesi
védecky hodnotné vysledky, které jsou (mohou byt) vyuZitelné i prakticky.

Vhodnost zvolenych metod zpracovani:

Uvedeny zplisob Feseni problému je pro dany ukol vhodny a jevi se mi jako optimalni. Metody
uvedené v kapitole 8 odpovidaji pozadovanému cili.

Dosazené vystupy a jejich pfinos pro praxi

Vystupy préace potvrzuji perspektivnost vyuzivani metod umélé inteligence pro feSeni sloZitych
problém{ a oteviraji dal3i praktické moZnosti (kap. 9)

Vysledky prace ve vztahu k rozvoji védy a oboru

Prace jednoznaé&né rozviji zkoumanou oblast a jeji zavéry — vystupy pifedstavené v kapitole 10
jednoznacéné definuji pfinosy prace.

Kladené otazky:
Kde je mozné, vedle v praci uvedeného praktického pfikladu, vyuzit ziskané poznatky?

Je mozno zvysit presnost diléich vysledki? Je polet iteraci pro uvedeny vystupy dostatecny,
nebo je limitni?

Nalezl jste hranice pouzitelnosti zvolenych algoritmu?

Na zakladé zde vypracovaného po§udku NAVRHUJL In_g.KouFHovi udélit akademicky titul ,PhD."
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Posudek dizertacni prace
“Evolutionary Synthesis of the Turing Machine’s Rules”,
Kkterou na Fakulté aplikované informatiky UTB ve Zlin& predlozil
Ing. Lukas Koufil

Autor posudku: prof. RNDr. Petr Janéar, CSe.
(katedra informatiky FEI, VSB-TU Ostrava)

Predlozens dizertaéni prace mé zhruba devadesat stran a je psana anglicky. Jak jsem po-
chopil, cilem bylo prozkoumat mosnost automatizované syntézy Turingovych stroju (tedy
pfisluinych programi ve forms jednoduchych prepisovacich pravidel) pomoci vybranych
evoluénich algoritmil, a pak aplikovat tuto syntézu ve vybrané oblasti, v niz mize mit
takovy pfistup rozumny smysl.

Autor zadina praci kratkym tavodem, pojednanim o nékolika sonvisejicich pracich v
literatufe a stru¢nym stanovenim cili prace. Kapitoly 4 a 5 pak maji pfipomenout zikladni
definice a principy Turingovych strojt a dvou vybranych evoluénich algoritmi, konkrétné
diferencialni evoluce (DE) a samoorganizujiciho se migraéniho algoritmu (SOMA).

Kapitola 6 popisuje dva pristupy, které autor zvolil pfi procesu transformace Turingo-
vich strojii a aplikace evoluénich algoritmii, Jeden piistup nazval klasickou optimalizaci
(jedinec v populaci je cely Turingiiv stroj, tedy soubor vSech pravidel), druhy piistup pak
optimalizaci po ¢astech (per-partes: zde jsou jedinci jednotlivi pravidla).

Kapitola 7 uvadi nékolik jednoduchych vypocetnich tkolll, na ktervch autor uvedené
optimalizace zkousel. Experimentoval pritom s nastavenim parametri pfislusnych algo-
ritmi (DE a SOMA) a pFislusné grafy pak uvedl v kapitole 8. Vysledkem zfejmé mélo byt
doporidené nastaveni téchto parametri 1 zamyslenych prakti¢téjsich aplikaci.

Kapitola 9 pak ma demonstrovat vybranou praktickou aplikaci, konkrétné syntézu Tu-
ringovych strojii pro zpracovani proteinit. Kapitola zaéina kratkym tivodem do problema-
tiky z chemického a biologického hlediska, a pak uvadi zhruba dvandact konkrétnich fetézen
aminokyselin z literatury, na néz autor naviZeny postup pouzil.

Prace koné kratkym zavérem, pak nasleduje seznam literatury a nékolik priloh.

Na avod hodnoceni ocefiuji, Ze autor psal anglicky. Praci by ovsem velmi prospéla
korekce napf. rodilym mluvcim, kromé drobnych gramatickych chyb (chybéjici cleny, po-
tadek slov, apod.) jsou nékteré ngroubované” véty témeéf nesrozummitelné. Nicmené tento
nedostatek nevidim jako podstatny.

Obecné lze Fici, 7e téma préace spada do vyzkumné oblasti bioinspirovanych vypocti,
ktera je celosvétové Ziva a jisté nalézé i efektivni a jednoduchd Feseni problémt, se kterymi
se standardni metody potykaji. Mezi Gsp&né aplikace patfi i muohé problémy tykajici se
optimalizace, tedy hledani nFeSeni” v zadaném ”prostoru”, ktera jsou optimédlni ¢ blizka
optimalnim (vzhledem k néjaké funkei ohodnocujici kvalitu Fedeni).

Rozmach zminéné oblasti a nékteré aplikacni tispéchy oviiem neznamenaji, ze kazdy spe-
cificky pokus o pouZiti bioinspirované metody (napf. evolucniho algoritmu) ma sam o sobé
dostatetnou vyzkumnou hodnotu. Jednim ze standardnich predpokladii vzniku kvalitni
védecké prace je presnd specifikace zkonmanc¢ho problému a fimdovany prehled standard-
nich (dosavadnich) postupti feSeni a osvetleni jejich pFipadnych nedostatki. Pokud je v



daném piipadé pouZiti nové metody rozumné motivovano, pak je nutné peclivé zpracovani
a vvhodnoceni. Z védeckého hlediska m4 velmi malou cenu pouhy popis "rozhodl jsem se
udélat to a to a vyslo mi to a to”.

V piedlozené dizertacni praci bohuzel vidim zasadni nedodrzeni zminénych védeckych
standardil. Lze zadit u definice Turingova stroje, jednoho ze zékladnich objektd v praci.
Jeho definice se objevuje na nékolika mistech. poéinaje kapitolou 2 o dfivéjsim vyzkumu.
Autor ziejmé vytahuje varianty definice piedchozich praci a uvadi tuto nepodstatnou
informaci namisto jasného popisu problému, které byly feseny, a vysledki, kterych bylo
dosazeno. Definice jsou navic nekonzistentni (napf. v zakladni definici (4.4.) jsou uvedeny
pohyby hlavy LR, pozd&ji, napf. v 6.2., se pracuje s -1,0.1), netiplné (napf. ani u konecnych
automatt neni uvedeno, ze mnozina stavi Q je konednd), popis vypoctu Turingova stroje
je uveden pouze neformalné a rozviekle. Totéz je mozné Fici o konecnych automatech, autor
pak mj, pouziva nesrozumitelne (¢ zavadéiici) formulace typu " Turing machines ... belong
among representatives of finite automata” (5.22 dole). (Déle napf. na s. 25 autor definuje
stroj, kde @ = {q1.¢2}, ale niZe do pravidel michd také pl, p2, atd. atd.)

Od fivodu (doplnéného zévérem) bych standardné oéekaval solidni prehled o praci, jeji
motivaci. hlavnich myglenkdch, dosazenych vvsledcich; misto toho autor pouZiva rozméchlé
obeené fraze o umélé inteligenci apod. (Také zde se objevi podivna véta " Turing machines
... are a minor of finite automata”.)

Spoustu prostoru vénuje autor jednoduchym technickym problémiim jako je napf. kédo-
vani (pravidel) Turingovych stroji pomoci éiselnych vektord, ale pomiji exaktni prezentaci
toho. co vlastné Fedi. Napf. v kapitole 7 étenaf miize snadno ziskat dojem, Ze zadanim
nékolika prvodisel a spusténim evoluénihio algoritmu dospéjeme rychle k programu (Turin-
govu stroji), ktery fesi problém prvociselnosti (tedy rozhodne o kazdém zadaném kladném
celém &isle, zda je prvoclislem). To by jiste bylo skvélé, zvlasté kdybychom meli (témeér
stoprocentni) jistotu, Ze vysledny stroj tento problém opravdu resi. (Na zadatku Casti 9
se mj. dodteme ”Fundamental advantage of using approaches described in chapter 6 1s
to simply and reliably ensure programming Thuring machine for processing even the most
complex tasks.”) Autor ovsem mél ziejmé na mysli néco jiného, z jeho popisu jsem vSak
nevyrozumél, co presng mozna jde pouze o Turingtv stroj rozpoznavajici (a upravujic)
jeden konkrétni zadany Fetézec gymbolit 7

Pokud &lo napf. o sestrojeni " rozpornavade” vybranych fetézcl (napf. aminokyselin),
jisté je nejdiive potfeba zmapovat, co je zndmo napf. v oblasti (deterministické) konstrukce
koneénjch automatf pro takovy tikol, apod.

Celkové je dle mého nazoru prace zpracovana na nedostacujici tirovni rigorozity, coz mné
mj. zabrafiuje pfesné posoudit pfipadny védecky pfinos autorovy vyzkumné préce. I kdyby
ovéem prace byla rigorézné prepsana, nmsela by byt nutné doplnéna o vécny fundovany
prehled jinych moznych piistupi a o #adné srovnani vysledki.

V souvislosti s vyée uvedenyin piedlozenou dizerta¢ni praci nedoporucuji k obha-
jobé.

V Ostravé, 30.9.2012 emag,
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