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POSUDEK DIPLOMOVE PRACE

Svynchronizace a komunikace pomoci
deterministického chaosu v prostredi Mathematica

téma

Predlozena diplomova prace pojednava o vyuziti teorie deterministického chaosu pro synchronizaci a
komunikaci. Problematika je realizovana v prostredi Mathematica. Prace zahrnuje 98 stran vcetné priloh a je vhodné
doplnéna o CD médium se samotnym textem diplomové prace a programy v prostiedi Mathematica. Formalné je
rozdélena na dva vétsi celky, teoretickou cast a praktickou cast. Kazda z nich je dale clenéna, a to velmi jasné a

logicky.

ProtoZe jednim z bodi zadani diplomové prace bylo vypracovat prehled problematiky deterministického
chaosu, zastavim se nejprve u této casti. Predné je treba fici, Ze mé mile prekvapila exkurze do historie
deterministického chaosu ve formé stru¢né prezentace nejvétsich osobnosti tohoto oboru, pocinaje Poincarém a
Feigenbaumem konce. Kazdy podobny vybér koryfeji daného oboru je pochopitelné subjektivni zaleZitosti, nicméné
osobné bych mezi né jesté zaradil napr. E. Hopfa, V. I. Arnolda, z naSich soucasnikii pak D. Ruelleho a J. A. Yorka.
V této souvislosti si nemohu odpustit poznamku, Ze jméno O. Rosslera autorka tvrdosijné piSe jen s jednim ,s“,a to
v celém textu diplomové prace. S povdékem kvituji, Ze autorka v praci zminuje i teorii katastrof.

Pokud jde o samotny prehled teorie deterministického chaosu, bylo by mozné toto samotné téma pojednat
na nékolika stech stranach. Vzhledem k omezenému prostoru, ktery je diplomové praci vyhrazen, pani Adamcova
seznamuje Ctenare skutecné jen se zakladnimi vybranymi pojmy a fakty. Mam za to, Ze tento vybér je vcelku zdarily.
Autorka se vsak nevyhnula nékterym méné jasnym formulacim a nepresnostem. Jednak kofeny zminéné teorie je treba
datovat spise do roku 1890 nez 1990 (str. 14). Dale E. N. Lorenz neni vynalezcem pojmu podivny atraktor, jak autorka
tvrdi (str. 14). Pojem podivny atraktor (strange attractor) poprvé pouzili D. Ruelle a F. Takens v roce 1971, tedy témér
10 let po publikovani Lorenzova legendarniho c¢lanku. Nepravdivé je i tvrzeni, Ze Lorenzova teorie popisuje
nedeterministické systémy (str.16) — pravé opak je pravdou. Upresnit by se mélo i tvrzeni, Ze, cituji ,kazdy systém
Casem ztraci energii® (str. 28). Méli bychom spise fici, Ze ,kazdy REALNY systém Casem ztraci energii“. Nic nam totiz
nebrani napf. v myslenkovém (nebo i pocitacovém) experimentu od disipace odhlédnout; koneckoncti i nedisipativni
hamiltonovské systémy maji sviij realny fyzikalni obraz, napriklad v nebeské mechanice. V souvislosti s Cantorovym
diskontinuem by bylo 1épe neZ o mohutnosti (v praci neni definovana) vhodnéjsi mluvit o jeho necelociselné fraktalni
dimenzi (pravé tim je tento objekt zajimavy). Jako meteorolog se musim zastavit u tvrzeni na str. 26, Ze predpovéd
pocasi je mozna jen na 2 az 3 dny. Skutecny stav véci je takovy, Ze za spolehlivé deterministické (nikoliv
pravdépodobnostni) predpovédi pocasi povazujeme predpovédi zhruba na obdobi 7 az 10 dnti dopredu. Dovolim si
také polemizovat s tvrzenim na str. 28, Ze ,hamiltonovské systémy bylo mozné resit bez pomoci vypocetni techniky.*
Obavam se, Ze pravé cela rada problémi hamiltonovské mechaniky ,cekala“ na prichod vykonnych pocitach. Presnéji
by slo vyjadrit i to, Ze, cituji ,, ... vétSina stavovych trajektorii ... omotava obecnou limitu® (str. 30). Je nutné si
uvédomit, Ze limita je v matematické analyze presné definovand OPERACE, nikoliv stav nebo objekt ve fazovém
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prostoru, jak by z kontextu diplomové prace vyplyvalo. Spravnéjsi by bylo tvrzeni: ,, ... vétSina stavovych trajektorii ...
omotava limitni objekt”. Vlastné stejného charakteru (ve smyslu nepresného autorcina tvrzeni) je vyjadreni, Ze ,, ...
cilovy pohyb je nazyvan atraktor* (str. 30) nebo, Ze ,Lorenziiv atraktor je nelinearni 3-dimenzionalni deterministicky
dynamicky systém* (str. 33). Atraktor je prece jistd mnozina bodli ve fazovém prostoru (neboli limitni stav
dynamického sytému) nikoliv pohyb jako takovy nebo dynamicky systém sam o sobé! V rovnicich (1) azZ (3) popisujicich
Lorenztiv systém neni r Reynoldsovo Cislo (jak se v praci uvadi, str. 34), nybrz redukované (normované) Rayleighovo
Cislo. Pri pojednani o Feigenbaumovych cislech se zminuje, Ze § se uplatiuje ve vSech 1-dimenzionalnich zobrazenich
s kvadratickym maximem. To je tfeba uvést rovnéZ na pravou miru, protoZe kvadratické maximum neni nutnou ani
postacujici podminkou pro vyskyt o ¢isla. Podminkou je, Ze zobrazeni ma jedno maximum (nemusi byt kvadratické) a
musi byt splnény jesté dalsi podminky, mj. kladené na swarcian zobrazeni. Na str. 42 se tvrdi, Ze zdvojovani period se
u logistického zobrazeni presné opakuji (str. 42). Toto tvrzeni je nepresné, protoze zminovana zdvojeni periody se
opakuji jen priblizné a jednotlivé tseky bifurkacniho diagramu logistického zobrazeni se sobé podobaji také jen
priblizné — uvédomme si, ze Feigenbaumovo C¢islo ¢ je definovano pomoci limity azZ pro nekonecny pocet zdvojeni
periody n—o0 a ¢im je n mensi, tim se jednotliva &, stale vice lisi od o.

Orientaci v teoretické casti | ponékud znesnadnuje jen velmi sporadické uvadéni citaci. Na mnoha mistech
pak nelze odlisit, zda autorka vyuziva vlastnich Givah nebo cituje prevzaté poznatky. Totéz plati i u obrazkd. Napriklad
obrazek 11 je evidentné prevzat z obalu Lorenzovy knihy ,The Essence of Chaos“ aniz by tato skutecnost byla
uvedena. Podobné je tomu tak i u obrazku 13.

Celkové bych k teoretické casti rad uvedl, Ze autorka diplomové prace neméla snadnou Glohu v tom, Ze na
nékolika strankach méla vystizné shrnout poznatky teorie deterministického chaos. To pro ¢lovéka bez podrobnéjsiho
matematického vzdélani neni jednoducha zalezitost a nékteré mé vytky se mohou jevit jako hratky se slovy (neni tomu
tak). Myslim, Ze i pres uvedené vyhrady se pani Adamcova zhostila teoretické casti se cti a prokazala, Ze zakladni
pojmy teorie chaosu ovlada.

Pokud jde o praktickou ¢ast, mam k ni mnohem méné pripominek nez k partiim teoretickym. Prakticka cast
je zamérena na synchronizaci Lorenzovych atraktorti, synchronizaci Lorenzova a Rosslerova atraktoru a na prenos
informace pomoci ¢asoprostorového chaosu. Autorka popisuje jednotlivé algoritmy a u posledné jmenovaného tématu
zverejnuje i vypis programu v priloze P 1. Konstatuji, Ze synchronizace chaotickych systémti je pomérné neotrelé téma,
které napr. v Ceské odborné literature nebyva Casto zarazovano. V praktické casti diplomantka prokazala schopnost
s tématem se Gspésné vyporadat za pomoci prostredi Mathematica. Ziskané vysledky povazuji za velmi zajimavé.
Trochu s litosti ale musim uvést, Ze prenosu informace pomoci casoprostorového chaosu je diplomové praci vénovana
jen jedna necela stranka textu. Podle mého Gsudku mohlo byt toto téma rozpracovano ponékud podrobnéji. Abych
praktickou cast jen nechvalil, privital bych rovnéz, kdyby byvala autorka rozepsala nebo uvedla i rovnice Rosslerova
sytému, ktery pri synchronizaci pouZziva. Z literatury jsou totiZ znamy dva Rosslerovy systémy, jeden z roku 1976 a
druhy z roku 1979. Az z kontextu prace vyplynulo, Ze autorka pracuje s prvnim z nich. Dalsi vytka sméruje k tomu, Ze

jsou v praktické casti chybné uvedeny odkazy na Cisla obrazki (str. 70 misto na obr. 26 se odkazuje obr. 20, na str. 71
misto na obr. 28 se odkazuje na obr. 28, str. 72 misto na obr. 29 je uvadén odkaz na obr. 24 atd.).

Za formalni nedostatky lze povazovat misty chybny pravopis nebo neobratné vyjadfovani v nékterych

e

pasazich (napriklad ,,ohodnoceni* misto ,,vy¢isleni®, psani prijmeni Bénard jako Bernard apod.)

Celkové se domnivam, Ze autorka splnila zadani diplomové prace, prokazala, Ze dokaze samostatné
pracovat v oboru, ktery studovala. Doporucuji tedy, aby diplomova prace byla postoupena k obhajobé.
Dil¢i hodnoceni:

- Uplnost vypracovani a dodrZeni zasad pro vypracovani: hodnotim stupném A
- Zptisob a pojeti reseného tkolu: hodnotim stupném B
- Urovefi zpracovani tématu, piinos diplomanta: hodnotim stupném B

- Formalni nalezitosti prace chyby a omyly: hodnotim stupném B
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Mam-li zhodnotit diplomovou praci celkové, hodnotim ji na zakladé dil¢ich hodnoceni a vyse uvedenych
slovnich pripominek stupném B, to znamena velmi dobre.

Navrh na klasifikaci diplomové prace: B (velmi dobre)

Alet Raid v.1.
podpis vedeueiheo - recenzenta diplomové prace

RNDr. Ales Raidl, Ph.D.
KMOP MFF UK
V HoleSovickach 2

180 00 Praha 8

V Kladné dne 2.6. 2006

Stupen klasifikace A vyborné B velmi dobie C dobre D uspokojivé

E dostatecné F nedostatecné




