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Text posudku:

Prace se zabyvéa problémem pocitani a enumerace kone¢nych model ruznych tiid algebraickych
struktur, az na izomorfismus. K tomu je pouzito standardniho pfistupu: prevodu na problém splni-
telnosti booleovskych formuli (SAT), a vyuziti efektivniho SAT solveru implementujiciho conflict-
driven clause learning (zde CaDiCal), a ddle ndstroju na urcovan{ poc¢tu modela booleovskych
formuli (konkrétné D4, clingo).

Algebraické struktury uvazované v praci jsou ruzné tiidy magmat. Magma, nékdy také grupoid,
je algebraickd struktura s jedinou, binarni operaci. Mezi znamé typy magmat, jejichz modely jsou v
préaci pocitdny, patii grupy, lupy, kvazigrupy, pologrupy a ruzné jejich podtiidy dané algebraickymi
vlastnostmi (komutativita, levd/pravd distributivita, existence levého/pravého inverzniho prvku,
apod.) Myslenky a pouzité postupy by ale Slo pifmocafe zobecnit i na jiné typy algebraickych
struktur.

Na vstupu problému je ddana mnozina klauzuli v predikatové logice prvniho fadu, v jazyce
obsahujicim symbol pro bindrni operaci, a dale dalsi operace (typicky undrni pro inverzni prvek,
konstanty). Tyto vzniknou skolemizac{ algebraickych zdkonu definujicich danou t¥{du magmat, a
prevodem do CNF. A déle je na vstupu déna pozadovand velikost domény. Algoritmus nejprve
provede pievod do vyrokové logiky (flattening, grounding, a déle optimalizace pomoci clause-
splitting).

Jadro prace se zabyva otazkou jak generovat neizomorfni modely. Je pfedstavena myslenka
symmetry breaking, least number heuristic, a lexleader (mdme dané uspordadani tabulky bindrn{
operace, a vyzadujeme, aby sestrojend tabulka byla lexikograficky nejmensi ze vSech ‘izomorfnich’
tabulek), a ukdzdno, jak tyto metody zakddovat do SAT.

Zakédovani symmetry breaking pro vSechny permutace je ale vzhledem k jejich po¢tu i pro malé
domény nepraktické. Standardné lze pouzit ¢dstecnou symmetry breaking podminku a testovat,
zda neni nové zkonstruovany model izomorfni nékterému uz nalezenému. Specifikem magmat je

ale typicky obrovské mnozstvi neizomorfnich modelt, tento pfistup proto selhava.



Jako alternativni feSeni prace predstavuje myslenku tplného symmetry breaking pomoci tzv.
kanonizujici mnoziny permutaci. Jde o mnozinu permutaci takovou, ze je-li dand Cayleyho ta-
bulka lexikograficky nejmensi vzhledem k permutacim z této mnoziny, je lexikograficky nejmensi
vzhledem ke vSem permutacim. Je predstaven algoritmus pro konstrukci kanonizujici mnoziny
(Algoritmus 2), za pouzit{ SAT solveru, a déle jednoduchy pokus o redukci otestovinim, zda lze
nékterou z vygenerovanych permutaci zahodit (Algoritmus 3).

Myslenka kanonizujicich mnozin byla vyvinuta pro grafové problémy, jeji adaptace na hledani
modelu algebraickych struktur je asi nejvétsim vlastnim teoretickym piispévkem prace. Potom uz
nésleduje popis experimentu provedenych na 14 ruznych t¥iddch magmat, a diskuze jejich vysledku.

Textova cast prace je celkové péknd a srozumitelnd, ocenuji zejména ilustraci vykladu na
prubéznych piikladech. Misty trochu méné promyslend mi pfisla uvodni ¢ast. Na jednu stranu
zatinéd podrobnym pfedstavenim zdkladnich pojmu predikétové logiky, potom ale neni nijak vysvétleno
napf. pouziti skolemizace. Chybél mi pfesny popis toho, jaké axiomy implementace akceptuje. De-
finice magmatu v pozndmce pod ¢arou na str. 8 je pfili§ vagni, jsme omezeni na jednu undrni
operaci a jednu konstantu?

Implementace je v jazyce Python. Duvodum pro pouziti Pythonu rozumim, i tak je ale skoda,
ze nebyl pro takto vypocetné naroéné experimenty pouzit efektivnéjsi jazyk, nebo alespon kdéd
zrychlen pomoci Numba nebo jinych nastroju. Problémem repozitafe je chybéjici dokumentace,
kvuli které byla instalace zbyteéné zdlouhavéd — urcité by nemél chybét alespori zdkladni readme
(popis skripti najdeme jen na konci textu préce), a soubor requirements.txt s vy¢tem potiebnych

balicku a jejich verzi. Bylo by lepsi organizovat kéd jako package.

Celkové jde o zajimavou a kvalitni praci spliujici zadani, doporucuji ji k obhajobé. Préci

nenavrhuji na zvlastni ocenéni.
Otazky k obhajobé:

1. V seznamu struktur jsem vzhledem k vyzkumnému zamétfeni nékterych ¢lenu KA ocekédval

také racky a quandly. Bylo by mozné enumerovat modely i pro né?

2. Lze zmérit kolik ¢asu v experimentech stravi algoritmus na béhu SAT solveru, a kolik je

‘overhead’ implementace v Pythonu?

3. Dévalo by smysl pouzit v Algoritmu 2 néjakou heuristiku, napf. hledat permutace vzestupné
podle jejich fadu (pfipadné s vyuzitim ‘vypinani’ klauzuli jako v Algoritmu 3)? Mohlo by to

vést ke konstrukci mensich kanonizujicich mnozin, nebo je ta intuice Spatna?
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