-~

@ |

UNIVERSITY OF OSTRAVA

Posudek diserta¢ni prace
Autor: Ing. Tomas Kadavy

Nazev: Boundary Constraint Violation in Evolutionary Algorithms

PredloZena disertacni prace je zaméfena na studium vlivu Fedeni poruseni hranic
prohledavaného prostoru optimalizacnich dloh. Cilem je omezit prohledévéani pouze na
doporucenou omezenou oblast (angl.. boundary constraints), kde se nachazi feseni cviéné
ulohy, a tim urychlit dosaZeni feSeni. Typicky je pak prohledavané oblast (prostor fedeni)
reprezentovana jako nékolikarozmérny kvadr. Jakmile operace algoritmu, které maji za cil
posouvat stavajici feSeni k oblasti skutecného feSeni, vytvofi pozici mimo prohledévanou
oblast, je nezbytné je navrétit zpét. Existuje nékolik zpusobu, jak takové poruseni vyfesit a
autofi novych optimalizacnich algoritmt mnohdy ani neuvadéji, ktery pouZivaji. Proto i autor
této prace uvadi, Ze této oblasti prozatim nebyla vénovana zésadni pozornost, ackoli kazdy
optimalizacni algoritmus néjakou metodiku pri porudeni téchto hranic zpravidla pouZiva.

Autor pfedloZené prace se zaméruje pfedev§im na porovnani Sesti existujicich metodik pro
kontrolu pfekro¢eni vymezeného prostoru hledani. Patfi mezi né: ofezavani, nahodné lokace
(restart pozice), reflexe (zrcadleni), upravena reflexe pro extrémni pfipady, poloviéni
vzdalenost a mékky pfistup. Autor aplikoval dostupné metodiky na tii zvolené evolucni
algoritmy — PSO (rojeni ¢astic, 1995), FA (model svétiusek, 2014) a SOMA (model vI¢i smeéky,
2000).

Silnou strankou autora a jeho prace je pomémé velké mnoZstvi spoluautorstvi vystupt na
konferencich a v asopisech (7x s IF). Rovnéz je dobré podotknout, Ze je text psén anglicky,
coZ udrzuje uroveri prace, i pres nékteré cizojazycné chyby.

Naopak nevyhodou je fakt, Ze zéasadni Cast vystup( (u Casopisii vétsina) se nezaobira
tematem disertacni prace (coZ je fizeni kontroly poruSeni prostoru prohledéavani). V textu
prace je nékolik pfeklept, formalnich slabin a nejasnosti, zejména to, Ze autor v éasti, kde
popisuje jiz sve vystupy neuZiva reference z ¢asti pouze svych citaci (tj. [p.1], atp.). To by lépe
poukazalo na fakt, které z publikaci autora se dotykaji oblasti, které zde autor popisuje.

Mezi dalsi pfipominky Ize zaradit nasledujici. V kapitole 5.1.2 je uvedeno, Ze ofezavani
negativné ovliviiuje ucinnost algoritmd, coZ je hodnoceno Friedmanovym testem. Neni v§ak
uvedeno viuci Cemu je ona vyznamnost porovnana a jaké kritérium bylo zvoleno pro detekci
vyznamnosti kategorii. Naprosta vétSina grafu v préaci postrada popis os. Osobné bych asi
ocenil vétsi zduvodnéni dosazenych autorovych vysledki neZ kopii podminek pro umisténi
algoritmu na soutézi CEC (Ize najit v reportu). V tabulce 5.5 jsou zvyraznéné hodnoty, které
by mely byt ,default setting’, ale neni tomu tak. Autor pfehledné doklada svou publikacni
¢innost, bohuZel jiZ neni procentuéiné vyjadren autordv pfinos na publikacich.
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Pfi posuzovani disertacni prace jsem hodnotil pfedev§im metodiku préce, realizaci
nastavenych cilii, zptsob hodnoceni dosaZenych vystupi a rovnéZ autorovu publikacni
&innost. Predlozena préce fesdi aktuéini problematiku oblasti optimalizace evolu¢nimi algoritmy
a Ize ji tedy povaZovat za pfinosnou pro védeckou komunitu. Autor vedle shrnuti dosavadniho
stavu problematiky rovnéz proved! fadu experimentu, ve kterych poukézal na vyhody a na
nevyhody existujicich metodik. Kromé tohoto tématu, se autor ocividné zabyval i jinymi
oblastmi optimalizace. Znaéné slabou strankou préce je schazejici nové navrzena metodika
pro prekro¢eni prostoru hledani.

Otazky

1. Pochopil jsem spravné, Ze jste se zabyval(i) porovnanim stavajicich metrik a nova
metrika navrZzena nebyla?

2. Experimenty v praci jsou provedeny na umélych ulohach CEC, neuvazoval(i) jste o
nasazeni algoritmu také na realné (inzenyrské) ulohy?

Celkové hodnoceni

S ohledem na vy$euvedené poznatky o vyzkumu a publikovani, a navzdory kritickym vytkam
k praci jsem dospél k zavéru, Ze doktorand prokazal odbornou schopnost védecké prace a
doporuéuji pfipustit Ing. Tomase Kadavého k obhajobé disertaéni prace, aby mu po
jejim Gspésném absolvovani byla udélena védecko pedagogickd hodnost doktor
(Ph.D.).

v Ostrave, 7. srpna 2024 doc. RNDr. Petr Bujok, Ph.D.
Katedra informatiky a pocitaca

Ostravska univerzita
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Dissertation thesis review

The doctoral thesis entitled ,Boundary Constraint Violation in Evolutionary Algorithms”, submitted by Ing.
Toma$ Kadavy, summarizes the author's research and results in the field of advanced computational
intelligence, in particular swarm and evolutionary, algorithms. The research revolves around methods and
means for boundary control in the selected swarm {Particle Swarm Optimization, Self-Organizing Migrating
Algorithm, Firefly Algorithm), evolutionary (Differential Evolution, Genetic Algorithms), and hybrid (Firefly
PSO) methods.

The thesis is logically structured and provides an understandable overview of the field and a clear justification
of the research done. It adequately illustrates the principles of the target swarm and evolutionary methods,
broadly surveys the most used boundary control methods, and outlines the methodology of the sclentific
approach. The approach itself relies on the use of an established benchmarking testbad {CEC 2017/2020
benchmarks) and a tharough assessment of the effects the Use of different boundary control methods has on
the performance of some swarm and evolutionary methods,

The experiments are well-described and the experimental setup and key findings are always reported in
detail, The results, on'the top level, confirm that the Investigated swarm and evolutianary methods align with
the well-known no-free lunch theorem: different boundary control methods work for various hature-inspired
algorithms differently, The-obtained results are well-processed and analyzed using appropriate statistical
methods. The visualizations in the provided figures underpin the findings and illustrate the resufts clearly. The
work has made a solid contribution to the research of evolutionary and swarmalgorithms, as réflected also by
the author’s citation response (500 citations on Google Scholar, h-index 10; 187 citations onthe Web of
Science, h-index 6). '

The text of the manuscript is well-written and free of major factual and language errors. However, several
points that should be improved can stili be highlighted. First of alf, the selection of algorithms for sec. 3 s not
clear, Not all of them are used in the experimental part and not all methods from the experiments-(e.g., the
Firefly Algorithm) are described in section 3. Apart from that, a slightly different notation is used in the
technical description of individual algorithms (e.g., vectors are described by bold - small/mixed caps - XV,
PBest, etc.). Moreover, it is unusual to use curly brackets to denote vectors {asin x =[xy, ..., xp} on p. 16).
Besides, some errors can be found in references, e.g., ref. [46] is incorrect (the authors are Senkerik, R, aid
Jasek, R., not Roman, S. and Roman, J.}, the name Bick is spelled differently in [4] and [5], urls are provided
only seldom and in different formats {with and without '<>", etc.

From the methodological point of view, a more detailed descri ption of the methodological framework could
have beer laid out. The selecton process of metaheuristic algorithms, referred to on p. 28, is not outlined.
The structure of the test battery {different editions of the CEC Benchmark) is also not credibly justified {why is.
it necessary/sufficient for a proper algorithm evaluation?). Its relation to other established benchmarks (e.g.,
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the COCO benchmark and/or the-gmerging--Speciﬁ_c benchmarks, etc.) should be explained, too. Finally, all
experiments would be more useful using the same benchmark and setup (e.g., the same dimensionality, not
different CEC versions and dimensionalities}.

Nevertheless, and despite the remarks and comments posted above, it can be concluded that the thesisis in
line with current research trends, addresses an increasingly important research topic, and the outcomes of
the candidate’s research have received an appropriate citation response, indicating a solid contribution to
knowledge. Therefore, it is my pleasure to recommend the thesis for- defense and the author for the
‘academic degree of doctor philosophiae (Ph.D.).

prof, Ing. Pavel KrGmer, Ph.D.
Ostrava, 15. % 2024

17. listopadu 2172/15 phone: +420 597 325 898 1£0: 61985100 email: pavel kromer@vsb.cz
708 00-Ostrava-Porubz | attendant: +420597 321 111 | VATIN: CZ6198910D | wwwivsh.cz
Czéch Republic =} 1D data miaithox: d3Kj88v



OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE

182024 7]

Doktorand: Ing. Tomas Kadavy (FAI UTB in Zlin)

Téma: Porusovani Limitd Argumentd v Evoluénich Algoritmech
Boundary Constraint Violation in Evolutionary Algorithms

Skolitel: prof. Ing. Roman Senkefik, Ph.D.
Konzultant:  doc. Ing. Michal Pluhacek, Ph.D.

Aktudlnost tématu. Problematika poruovani limitd argument(, neboli omezeni proménnych v
evoluénich algoritmech je stale velmi aktudini a dilezitd, zejména kvdli intenzivnimu rozvoji a
aplikacim téchto algoritm( v novych, problémové orientovanych, oblastech. Poznamenejme, ze
porusovani limitd argumentd mlze vést k nékolika zasadnim problémdm, jako je neplatné
reSeni, ztrata diverzity, €i narudeni dynamiky evoluce. Aktudlnost tématu je tedy bezesporu
vysokad.

Formalni Gprava. Publikaéni €¢innost autora. Prace obsahuje cca 60 stran pomérné &tivého,
dobfe strukturovaného a logicky uspofédaného textu, s mnozstvim tabulek a grafl slouzicich k
prokazani vysledkl a komparaci se stafe-of-the-art vysledky. Celkové, v&etné rozsahlych
referenci, m& prace 110 stran, plus pfiloha 20 stran. U pfilohy by bylo vhodné myslet na &tendre i
jinak nez uméleckym dojmem. Seznam referenci zahrnuje 116 odkazd, samostatné jsou uvedeny
publikace autora, které nejsou k referencim disjunktni a slouzi vyborné jako prezentace masivni
publikacni Cinnosti doktoranda. Publikaéni &innosti si doktorand vygeneroval v indexaci
WoS/Clarivate H-index: 6 / 189 citaci; Scopus h-index: 9 / 298 citaci. V tomto ohledu i bez
dikladn&jsi analyzy dokforand znaéné prevyiuje bézné poiadavky kladené na publika&ni
¢innost v daném kontextu. DalSim nezanedbatelnym atributem je zjevné mnohondsobné
posouzeni mezindrodni védeckou komunitou ve vztahu k pfedloZzenym vysledkim disertace.

Postup FeSeni problému a splnéni cili. V kap. 3. (10 sir) seznamuje autor tendre se
zakladnimi, resp. autorem vybranymi typy evolu¢nich algoritmd. Nejednd se o kompletni
prehled, ¢i pokus o kategorizaci a preciznost, ale o jednoduchou prezentaci nékterych algoritmd
a jejich popis. Uvedeny jsou rovnéz velmi zobecnéné pseudokddy algoritmi, pficemsz konstrukci
v "Algorithm 17 GA poZaduji u obhajoby objasnit. V kap. 4. (8 str.) bychom se méli dozvédét
state-of-the-art metod pro kontrolu hranic (lépe: boundary control methods). Presto, e v
ohledu referenci a “Udernosti” je tato kapitola velmi dobrd, vzhledem k zaméfeni préace je
ponékud zklamanim jeji rozsah i technicky obsah. Kap. 5. (33 str) je pojata jako chronologie i
prehled zajmu autora a zjevné poukazuje na kli¢ova zjidténi v autorové védecko publikaéni
evoluci. Tuto kapitolu povazuji za zasadni a velmi dobrou prezentaci autora. Kap. 6.-8. (6 str.)
vhodné shrnuji celou préci.

Zavére¢né hodnoceni. Zavérem konstatuji, Ze disertaéni prace pana Ing. Tomése Kadavého je
zpracovana na dobré odborné Urovni. Prace bezesporu pfindsi nové poznatky v oblasti
problematiky omezeni proménnych v optimalizaénich metaheuristikdch se zaméfenim na
benchamrting. Presto, Ze technicky popis byl pro mne vzhledem k zajimavému a rozsdhlému
tématu pod ocekavani, byl dojem z publikaéni &innosti autora a odvijejicim se prehledu autora v
dané tématice vyplyvajicim z referenci zasadni. Prace prezentuje vyborny prehled a dobry
odborny profil doktoranda i zplsobilost k jeho samostatné tvaréi pedagogické a védecké praci.

PredloZend disertacni prace splriuje pozadavky pro doktorské fizeni v souladu s § 47 Zakona
o vysokych Skolach ¢. 111/98Sb., a proto ji jednoznaéné doporuéuji k obhajobé.
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otazky:

e Jokym zplGsobem ovliviiuje omezeni kladené na hodnoty proménnych dynamiku
evoluce?

e Ve viech uvedenych pseudokédech uvazujete evaluaci populace az po provedeni EA
operator(. Tusite, pro¢ bych mohl mit k uvedenému vyhrady? Okomentujte Algoritmus 1
GA, radek 3.

e Je ndzvoslovi pro BCM ustdlené, nardzim na pojmy 4.2.1 - 4.2.6. K 4.2.6 bych rad
prezentaci néjakého prikladu.

o Jaky je VA3 zasadni pfinos k BCM problematice? Vymezte se prosim vzhledem k tymu
autord, se kterymi jste frekventované v publikacnim rémci i vzhledem ke komunité.

e V prdci jsou prakticky diskutovany BCM pouze ve vztahu ke spojité optimalizaci, mizete
se vyjadFit k problematice BCM a kombinatorické optimalizaci?

Prof. Ing. Radomil Matousek, Ph.D.
Computer Science & Al & Cybernetics

Brno University of Technology - VUT Brno - FME
Dept. of Applied Computer Science
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