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Vlastni text:

Posudzovana diplomova praca je venovana hl'adaniu rieSenia komplikovaného rozvrhovacieho problému z problematiky vesmirnych misii,
konkrétne rozvrhovaniu operacii na druzici Mars Express Mission podl'a formalneho zadania vytvoreného pracovnikmi ESA (European Space
Agency) pre medzinarodnu sitaz ICKEPS Challenge 2012. Ulohou tudenta bolo oboznamit’ sa jednak so zadanim samotného problému, no
predovsetkym s exitujiicimi nastrojmi na formalne modelovanie a rieSenie planovacich a rozvrhovacich problémov. Na zaklade ziskanych
poznatkov mal potom navrhn(it’ a implementovat’ novy algoritmus na rieSenie daného problému a navrhnutéy postup experimentalne overit’ a
ohodnodit’.

Na zaklade zadania diplomant v predlozenej praci navrhuje hned’ dva mozné pristup: 1) Ad-hoc planovaci a rozvrhovaci algoritmus
implementovany na mieru rieSeného problému, ktory vyuziva princip prirad’ovania akcii do ¢asovych okien spolu s technikami lokalneho
prehladavania; 2) rieSenie zalozené na modelovani a rieSeni problému pomocou techniky programovania s omedzujicimi podmienkami (CSP).
Navrhnuté pristupy st v zavere prace experimentalne porovnané.

Préca $trukturalne pozostava zo siedmych hlavnych kapitol (okrem Gvodu a zaveru), dvoch priloh a priloZeného nosi¢a DVD. Prvé tri kapitoly
predstavujii samotné zadanie rie$eného problému, spoloéne s uvedenim dvoch existujiicich riesiacich technik vyvinutych v ESA (v oboch
pripadoch sa jedna len o &iastoéné riesenie zadaného problému). Stvrta kapitola, ktor je prvou kapitolou obsahujiicou vlastnti pracu a originalny
prinos diplomanta, popisuje prvy z dvoch navrhnutych sposobov riesenia — Ad-hoc planovaci a rozvrhovaci algoritmus. Tato kapitola obsahuje
pomerne detailny popis kl'a€ovych algoritmov (funkcii a procedur) pouZzitych v rieSeni. Piata kapitola obsahuje v§eobecny popis technik CSP,
ktoré st nasledne pouzité v Siestej kapitole, obsahujucej popis druhého riesiaceho principu zalozeného na CSP. Tato kapitola popisuje CSP model
zodpovedajuci rieSenému problému, spolo¢ne s detailnym popisom pouzitych heuristik a prehl'adavacieho algoritmu. V siedme;j kapitole s oba
navrhnuté pristupy experimentalne porovnané pomocou troch sad vygenerovanych testovacich problémov. Prilozené DVD obsahuje samotnu
pracu v elektronickej podobe, spolo¢ne so softwarovymi prototypmi oboch navrhovanych pristupov — v pripade Ad-hoc pristupu sa jedna

o implementaciu v jazyku Java, pristup pomocou CSP modelovania bol vyhotoveny pomocou SICStus Prologu. DVD naviac obsahuje sadu
testovacich problémov a aplikaciu umoziujucu vizualizaciu najdenych rieSeni (rozvrhov).

Praca dosahuje celkovo vysokych kvalit, obzvlast’ po obsahovej (a da sa povedat’ i vyskumej) stranke sa jedna o zaujimavy a prinosny text.
Avsak rad by som uviedol niekol’ko pripomienok, v niektorych pripadoch vo forme dopliiujicich otazok na diplomanta:

1.V Ad-hoc pristupe bolo zvolené zjednodusenie vykonavat’ Maintenance akcie zhruba kazdé 4 orbity, pricom zadanie problému
dovol'uje vykonavat’ tieto akcie v rozpéti medzi 3 a 5 orbitmi. V texte mi preto chyba nejaky rozbor, ktory by detailnejsie popisal
vplyv tohto rozhodnutia na kvalitu vygenerovanych rozvrhov. (Mozno to na celkovia kvalitu nema Ziadny zasadny vplyv?)

2. Nastrane 21, Algoritmus 1 rozvrhujiici Maintenance akcie ma na svojom vstupe zoznam ¢asovych okien v Time-Line. Popis algoritmu
na predoslych strankach vSak uvadza, ze algoritmus vzdy za¢ina iba s jednym oknom v Time-Line. Napriek tomu, Ze algoritmus istym
sposobom iteruje cez zoznam dostupnych ¢asovych okien, nie je viak z jeho popisu jasné, kedy a akym spésobom nové okna vznikaju
(a ¢i vobec vznikaji). Algoritmus 1 ma takisto na svojom vstupe zoznam rezervovanych komunikaénych okien C, ktory ale
v algoritme nie je nijak vyuzity, ani sa nepredava ako parameter do volanych funkcii obsiahnutych v algoritme.

3. Z celého popisu Ah-hoc pristupu v kapitole 4 mi nie je jasné, ¢i tzv. shifting akcii moze prebiehat’ aj smerom ,,dozadu®, alebo len
dopredu®. Popis funkcii GetWindowShift a GetActionShift naznacuje, ze s schopné vypoéitat’ dostupny posun v oboch smeroch, no
v uvedenych algoritmoch st tieto funkcie pouzité vzdy len v smere ,,dopredu®.

4. Na strane 32 pri popise definicii Node Consistency a Arc Consistency by bolo vhodné uviest’ citovany zdroj, aby bolo jasné, Ze sa
nejedna a definicie vytvorené diplomantom.

5. Popis prijatych zjednoduseni rieSenia pomocou CSP na strane 36 predpoklada iba jednu Downlink akciu potrebnu pre kazdy
rozvrhovany experiment. Ked’ze existujuce rieSenia vytvorené v ESA sa zaoberaju problémom rozdelenia stiahnutia nameranych dat
do viacerych ¢asovych okien, v texte mi chyba popis uvadzajuci aky vplyv ma toto zjednodusenie na rieSenie realnych instancii
modelovanaho problému.

6.  Navrhnuty CSP model obsahuje niekol’ko redundantnych podmienok pre zlepsenie vykonu. Experimentalna Cast’ prace sa ale venuje
iba porovnaniu dvoch navrhnutych pristupov ako celku. Ocenil by som analyzu popisujicu vplyv jednotlivych ¢asti vytvoreného CSP
modelu na jeho celkovu efektivitu (inymi slovami, popis nakol’ko st redundatné ¢asti CSP modelu kI'i¢ové pre pouzitelnost’ daného
pristupu).

7. Vysledky experimentov ukazuju, ze pristup pomocou CSP nie je schopny najst’ rieSenie problémov z kategérie Data Capacity, kde sa
problémom zda byt snaha solveru rozvrhnut' akcie na pokial’ mozno ¢o najskorsi termin. Tato snaha o kvalitu vysledného rozvrhu vsak
robi problém prakticky neriesitel'nym. Zaujimalo by ma preto, ¢i sa autor nezamyslel nad moznostou ako rozvrhované akcie viac
»rozptylit* do neskorsich ¢asovych okien (napr. pomocou pozmenenej value-ordering heuristiky pre prislusné CSP premenné), v snahe
ziskat’ pre algoritmus ,,va¢si priestor dostupnych rieseni®, a tymto spésobom regulovat’ pomer medzi kvalitou generovaného rozvrhu a
¢asom potrebnym na ziskanie nejakého rieSenia?

8.V zavere prace mi chyba porovnanie novo-vzniknutych pristupov s exitujucimi pristupmi (autor uvadza iba jediny rozdiel, a to ten, ze
nové pristupy riesia problém komplexne, priom existujiice pristupy iba jeho vybrani podmnozinu). Ked’ze diplomant v praci uvadza
spolupracu s pracovnikmi ESA pri ujasniovani zadania, bolo by zaujimavé vediet’ (a v praci pripadne zdokumentovat’) nazor autorov
zadania problému (ESA) na vytvorené nové pristupy. Existuje nejaka spétna vizba z ESA?

Z pozitivnych stranok, okrem vys§ie spomenutého informaéného (badatel'ského) prinosu medzi silné stranky prace radim:



1. snahu o podrobny a presny popis predstavenych rieSeni a vysok(i mieru kvality uvedenych teoretickych analyz a zdovodneni,
davajucich do stvislosti ziskané poznatky;
vysoku kvalitu (¢itatelnost a prehl'adnost) samotného textu prace v anglickom jazyku;

3. prehladne spracovany softwarovy prototyp navrhnutych rieseni.

Po technickej a typografickej stranke dosahuje praca nadpriemernych kvalit. Nachadza sa v nej sice niekol’ko preklepov a drobnych technickych
nedostatkov (napr. nekonzistentné pouZitie vel’kych pismen v nadpisoch, vynechané slovo, atd.), no tieto svojim po¢tom nedosahuji mieru
Standardne o¢akavanu v pracach tohoto charakteru. Ako uz bolo uvedené vyssie, text je napisany zrozumitelnym $tylom a prehl'adnym $tylom
v anglickom jazyku, ktory je na vel'mi dobrej trovni.

Konstatujem, Ze v praci sa diplomantovi uspes$ne podarilo naplnit’ zadanie. Aj napriek relativne malému objemu textu (zhruba 60 stranok), a
véacsiemu poctu v praci nezodpovedanych otazok (uvedenych vyssie) sa z celkového pohl'adu jedna o vel'mi prinosnii pracu, s vel’kou
pravdepodobnostou aj z praktického hl'adiska (pre presnejsie ohodnotenie by v tomto pripade bolo potrebné poznat’ spitni vizbu z ESA). Ziadna
z vyssie uvedenych pripomienok a dotazov nenadobuda zavazny charakter a svojou podstatou sa dajii vnimat’ ako mozné rozsirenia, ¢i navrhy na
vylepsenie.

Doporuéeni k obhajobé:

Z vy$e uvedenych divodu praci doporucuji k obhajobé.

Vynikajici prace vhodna pro soutéz studentskych praci ANO ]

Seznam soutézi studentskych praci, viz http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/prace/

Pokud jste vyse zaskrtli ANO, zdGvodnéte prosim sv(ij navrh, ptipadné uvedte konkrétni soutéz, pro kterou
je prace vhodna (ramecek Ize nechat prazdny, pokud za dostate¢né zdlvodnéni povazujete text posudku):

V Praze dne: 27. 8. 2014

Podpis:**

* nehodici se skrtnéte (vymazte)
** do SISu vkladejte formular nepodepsany (ve formatu PDF), podpis je potfeba doplnit aZ na vytistény posudek.



