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OPONENTSKY POSUDEK DIZERTACNI PRACE

Martin Kauer

Two basic problems of incremental construction in
formal concept analysis

Autor se v praci zabjvd dvéma problémy z oblasti formalni konceptudlni analyzy (FCA). Prvnim
je odebrani jedné incidence mezi objektem a atributem z bindrni relace mezi nimi, formalniho
kontextu, a jeho dopad na formalni koncepty a konceptudlni svaz. Tento problém je jednim ze
zakladnich problémt FCA — pfesto se jim samotnym do hloubky dosud nikdo nezabyval — a
jeho Fedeni lze vyuZit k inkrementdlni konstrukci konceptudlniho svazu (kterd je existujicimi
algoritmy tradiéné providé&na postupnym pfidavinim objektd s jejich atributy) a i k aktuali-
zaci svazu po libovolné dpraveé kontextu. Tato rozsifeni zakladniho studovaného problému jsou
v praci rovnéZz uvedena.

Prace obsahuje detailni teoreticky rozbor problému, jehoZ hlavnimi, pro tento problém novymi,
vysledky jsou dva algoritmy, ipravy samotnych formdalnich koncepti a dpravy konceptuélniho
svazu, tj. konceptil véetné vztahi mezi nimi. Oba algoritmy, operace v nich provadeéné, vy-
plyvajici z prezentovanych vysledkd, oviem v popisu druhého algoritmu (déle Algoritmus 2),
znatelné komplikovanéjsiho, nejsou Upravy ve vztazich mezi formalnimi koncepty, pfestoze jsou
ilustroviny na piikladech, dostateéné zdivodnény ve vztahu k vysledkim.

Algorltmy ]sou doplnény vysledky z drobnjch experimenti s nimi sledujicich podet upravova—
nych formélnich konceptil (pfesnéji velikost podsvazu konceptuilniho svazu vymezeného kon—
cepty odpovidajicimi odebrané incidenci a obsahujictho upravované koncepty) relativné k po-
&tu_viech formalnich konceptill. Chybi ovSem experimenty, a také ne-experimentilni porovnani,
s existujicimi (citovanymi) inkrementalnimi algoritmy pro konstrukei konceptudlnfho svazu. Jak
jiz bylo zminéno vise a v praci je uvedeno, s vyuZitim Algoritmu 2 lze vytvofit inkrementalni
algorltmus jednoduse tak, Ze se pFidd objekt se vSemi atributy (do kontextu ,cely Tadek®) a
poté se Algoritmem 2 odeberou incidence navic. A obraceng, pro porovnani existujicich in-
krementalnich algoritml s Algoritmem 2 v nich staéi do svazu zkonstruovaného bez objektu
s odebiranou incidenci objekt pridat bez oné incidence. Byly tyto experimenty provedeny a
pokud ano, pro¢ neni jejich vyhodnoceni v praci zahrnuto?

Druhym v prici rozebiranym problémem je nalezeni tiplného podsvazu konceptudlniho svazu
generovaneho vybranymi formalnimi koncepty A to bez potieby celého svazu, pouze ze vstup-
niho kontextu. Prezentovanjm FeSenim je, namisto algoritmu nalezeni podsvazu, algoritmus
nalezeni uzaviené podrelace kontextu odpovidajici podsvazu, tj. takové, ze konceptualni svaz
podrelace je hledanym podsvazem (dale Algoritmus 3). Toto Fedeni je vyhodné (a rychlé), pod-
svaz lze z podrelace nasledné ziskat libovolnym algoritmem pro vypocet konceptudlniho svazu.
Autor se v praci zabyva také pfibuznym problémem nalezeni nejmen3i uzaviené podrelace pro
libovolnou podrelaci kontextu.



I tento druhy studovany problém je podrobné teoreticky rozebrany, s ilustracemi na pfikladech a
vyhodnocenimi zakladnich experimentd sledujicich podet iteract (a tedy dobu bshu}) Algoritmu 3
v zavislosti na poctu generujicich koncepti. Porovnani s jedingm zndmym p¥{mo srovnatelnym
algoritmem ale nebylo provedeno, s odiivodnénfm, Ze tento neni korektn{ (protoZe neprodukuje
vidy svaz, ktery je podsvazem konceptudlniho svazu, coZ je i v praci ukdzéno na protipfikladu).
Presto dle mého nazoru alespoli vykonnostni porovnani provedeno byt mohlo. Drobny dotaz:
Byli o tomto problému informovani autofi algoritmu?

Diskuze v &asti 3.3 k hypotéze, %e podet iteraci Algoritmu 3 je shora omezeny soudtem podtu
objektd a atributt kontextu, tj. O(|X |+ |Y|), je matouci. Podpofeno je to piikladem kontexti
s jistym vzorem incidenci spolu s generujicimi formalnimi koncepty, pro které dochazi pfi kakdé
iteraci algoritmu k rozsffeni hledané podrelace a piesto podet iteraci neni vét3i neZ uvedens
mez. Oviem v zavéru &asti 3.3 je (netpmé) uvedeno roziifeni onoho vzornu, pro které podet
v&tsl je. A nakonec v zavéreiné &isti 3.6 je uvedeno, Ze takovy ptiklad nelze nalézt. Jak to tedy
je?

Z rozboru problému nalezeni uzaviené podrelace kontextu vzeslo jedtd studium nového typu
koncepti (jako jistych shlukd v kontextu), nazvanych intervalové prekoncepty. Je uvedena jejich
motivace, vztah ke stavajictm konceptim (prekonceptim, protokonceptim, semikonceptim a
form4lnim konceptim) a jejich studium zavriuje varianta znimé hlavni véty pro tplné svazy
t&chto intervalovych prekonceptli. V této technicky nejniroénsji pasé#i prace jiz alé obsa.zene
priklady nedostacuji k osvétleni problematiky a k ilustraci hlavni v8ty a pozorovani za ni pak
chybi zcela.

Zévétem, predloZen prace je souhrnem vysledkd publikovanych ve dvou konferenénich a jednom
Ea§ppj§quém clanku, jejichZ je autor préce spoluautorem. Préce ma vysokou troveii formalnthg
zpracovani 1 drovefi jazykovou, ndroény matematicky popis je korektni a preciznf, takté? pseu-
dokody algoritmili. PrestoZe experimentalni éast prace je znatelng slabsi ne¥ teoreticks, obsahem
jsou bezesporu netrividlni, pfinosné visledky a na jejich zékladg, a po uspokojivém zodpovezem
vyse uvedenych dotazl, préci doporuéuji uznat jako Gspésnou dizertaéni praci.

V SeIIlCl na Hané dne 22. dubna 2019
doc. Mgr Jan QOutrata, Ph.D.



Oponentsky posudok dizerta¢nej prace
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Two Basic Problems of Incremental Construction
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Ako uZ nazov predkladanej dizertacnej prace napovedd, zaobera sa doélezitymi problémami -
inkrementalnych algoritmov kon$trukcie konceptovych zvdzov. Prvym je moiny vplyv
odstranenia jedinej incidencie z formalnehe kontextu na podobu vysledného zvizu, druhym
pocitanie uzavretych podrelacii na generovanie Wiplnych podzvizov, avSak bez konstruovania
samotnych zvizov.

Autor v celej praci dokumentuje, Ze pevne stojf na oboch informatickych nohach: Jednak je -
schopny dékladnej a origindlnej teoretickej analyzy rieSeného problému vyuzitim exakiného
matematického jazyka, a to véitane odvahy definovat’ novy vystizny pojem, jednak na ziklade
takto ziskanych poznatkov dokaze skonstruovat korektné a efektfvne algoritmy. Okrem takychto
délezitych vedeckych zrucnosti ma aj didakticky dar spristupnit’ pripadnému Citatelovi svoj
pohlad na vec prostrednictvom vhodnych ilustrativnych prikladov & kontraprikladov alebo
ukaZok behu toho-ktorého algoritmu. Sirku svojho zaberu dokumentuje aj funkénymi presahmi
do kognitivnej psychologie ¢i filozofie. Ocenit’ treba aj mily zmysel pre nadsadzku, ked’ skimané
pojmy formalnej konceptovej analyzy zoradil do meta-konceptového zvizu ©.

Bolo by dobré, keby sa autor pri obhajobe vyjadril aj k tymto otazkam:

1. Na zdklade testovania niektorych svojich algoritmoch autor vyslovil hypotézu, Ze nim
dokazané horné odhady ich zloZitosti s prili§ vel'korysé. Podarilo sa mu medzitym tieto
vysledky patritne zlep&it?

*2. Praca pracuje s pojmami klasickej (,crisp”) formdlnej konceptovej analyzy. Bolo by
mozné preukazané myslienky v nejakom zmysle adaptovat na niektord jej fuzzifikaciu?
Ak 4no, ako, a ak nie, preco?

Praca obsahuje len drobné chybi¢ky (napriklad nekompatibilné pouZitie oznatenia d v priklade
7 a v definicii 6, ktord md ilustrovat, a tieZ zopar typografickych preslapov), ktoré vsak nijako
neohrozuji jej celkovil kvalitu.

Som presvedfeny, Ze Martin Kauer touto svojou dizertanou pracou preukéizal 'svoju i
vSestrannost, a tak si titul philosophiae doctor plne zasliZi.

Pri jej obhajobe, ale i v d'aliej vedeckej i pedagogickej praci mu prajem vela Gspechov ©.

Kosice, 25.3.2019 doc. RNDr. Stanislav Krajéi, PhD.



