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Vlastní text: 
 
Posudzovaná diplomová práca je venovaná hľadaniu riešenia komplikovaného rozvrhovacieho problému z problematiky vesmírnych misií, 
konkrétne rozvrhovaniu operácií na družici Mars Express Mission podľa formálneho zadania vytvoreného pracovníkmi ESA (European Space 
Agency) pre medzinárodnú súťaž ICKEPS Challenge 2012. Úlohou študenta bolo oboznámiť sa jednak so zadaním samotného problému, no 
predovšetkým s exitujúcimi nástrojmi na formálne modelovanie a riešenie plánovacích a rozvrhovacích problémov. Na základe získaných 
poznatkov mal potom navrhnúť a implementovať nový algoritmus na riešenie daného problému a navrhnutéý postup experimentálne overiť a 
ohodnodiť. 
 
Na základe zadania diplomant v predloženej práci navrhuje hneď dva možné prístup: 1) Ad-hoc plánovací a rozvrhovací algoritmus 
implementovaný na mieru riešeného problému, ktorý využíva princíp priraďovania akcií do časových okien spolu s technikami lokálneho 
prehľadávania; 2) riešenie založené na modelovaní a riešení problému pomocou techniky programovania s omedzujúcimi podmienkami (CSP). 
Navrhnuté prístupy sú v závere práce experimentálne porovnané. 
 
Práca štrukturálne pozostáva zo siedmych hlavných kapitol (okrem úvodu a záveru), dvoch príloh a priloženého nosiča DVD. Prvé tri kapitoly 
predstavujú samotné zadanie riešeného problému, spoločne s uvedením dvoch existujúcich riešiacich techník vyvinutých v ESA (v oboch 
prípadoch sa jedná len o čiastočné riešenie zadaného problému). Štvrtá kapitola, ktorá je prvou kapitolou obsahujúcou vlastnú prácu a originálny 
prínos diplomanta, popisuje prvý z dvoch navrhnutých spôsobov riešenia – Ad-hoc plánovací a rozvrhovací algoritmus. Táto kapitola obsahuje 
pomerne detailný popis kľúčových algoritmov (funkcií a procedúr) použitých v riešení. Piata kapitola obsahuje všeobecný popis techník CSP, 
ktoré sú následne použité v šiestej kapitole, obsahujúcej popis druhého riešiaceho princípu založeného na CSP. Táto kapitola popisuje CSP model 
zodpovedajúci riešenému problému, spoločne s detailným popisom použitých heuristík a prehľadávacieho algoritmu. V siedmej kapitole sú oba 
navrhnuté prístupy experimentálne porovnané pomocou troch sád vygenerovaných testovacích problémov. Priložené DVD obsahuje samotnú 
prácu v elektronickej podobe, spoločne so softwarovými prototypmi oboch navrhovaných prístupov – v prípade Ad-hoc prístupu sa jedná 
o implementáciu v jazyku Java, prístup pomocou CSP modelovania bol vyhotovený pomocou SICStus Prologu. DVD naviac obsahuje sadu 
testovacích problémov a aplikáciu umožňujúcu vizualizáciu nájdených riešení (rozvrhov). 
 
Práca dosahuje celkovo vysokých kvalít, obzvlášť po obsahovej (a dá sa povedať i výskumej) stránke sa jedná o zaujímavý a prínosný text. 
 
Avšak rád by som uviedol niekoľko pripomienok, v niektorých prípadoch vo forme doplňujúcich otázok na diplomanta: 
 

1. V Ad-hoc prístupe bolo zvolené zjednodušenie vykonávať Maintenance akcie zhruba každé 4 orbity, pričom zadanie problému 
dovoľuje vykonávať tieto akcie v rozpätí medzi 3 a 5 orbitmi. V texte mi preto chýba nejaký rozbor, ktorý by detailnejšie popísal 
vplyv tohto rozhodnutia na kvalitu vygenerovaných rozvrhov. (Možno to na celkovú kvalitu nemá žiadny zásadný vplyv?) 

2. Na strane 21, Algoritmus 1 rozvrhujúci Maintenance akcie má na svojom vstupe zoznam časových okien v Time-Line. Popis algoritmu 
na predošlých stránkach však uvádza, že algoritmus vždy začína iba s jedným oknom v Time-Line. Napriek tomu, že algoritmus istým 
spôsobom iteruje cez zoznam dostupných časových okien, nie je však z jeho popisu jasné, kedy a akým spôsobom nové okná vznikajú 
(a či vôbec vznikajú). Algoritmus 1 má takisto na svojom vstupe zoznam rezervovaných komunikačných okien C, ktorý ale 
v algoritme nie je nijak využitý, ani sa nepredáva ako parameter do volaných funkcií obsiahnutých v algoritme. 

3. Z celého popisu Ah-hoc prístupu v kapitole 4 mi nie je jasné, či tzv. shifting akcií môže prebiehať aj smerom „dozadu“, alebo len 
„dopredu“. Popis funkcií GetWindowShift a GetActionShift naznačuje, že sú schopné vypočítať dostupný posun v oboch smeroch, no 
v uvedených algoritmoch sú tieto funkcie použité vždy len v smere „dopredu“. 

4. Na strane 32 pri popise definícií Node Consistency a Arc Consistency by bolo vhodné uviesť citovaný zdroj, aby bolo jasné, že sa 
nejedná a definície vytvorené diplomantom. 

5. Popis prijatých zjednodušení riešenia pomocou CSP na strane 36 predpokladá iba jednu Downlink akciu potrebnú pre každý 
rozvrhovaný experiment. Keďže existujúce riešenia vytvorené v ESA sa zaoberajú problémom rozdelenia stiahnutia nameraných dát 
do viacerých časových okien, v texte mi chýba popis uvádzajúci aký vplyv má toto zjednodušenie na riešenie reálnych inštancií 
modelovanáho problému. 

6. Navrhnutý CSP model obsahuje niekoľko redundantných podmienok pre zlepšenie výkonu. Experimentálna časť práce sa ale venuje 
iba porovnaniu dvoch navrhnutých prístupov ako celku. Ocenil by som analýzu popisujúcu vplyv jednotlivých častí vytvoreného CSP 
modelu na jeho celkovú efektivitu (inými slovami, popis nakoľko sú redundatné časti CSP modelu kľúčové pre použiteľnosť daného 
prístupu). 

7. Výsledky experimentov ukazujú, že prístup pomocou CSP nie je schopný nájsť riešenie problémov z kategórie Data Capacity, kde sa 
problémom zdá byť snaha solveru rozvrhnúť akcie na pokiaľ možno čo najskorší termín. Tato snaha o kvalitu výsledného rozvrhu však 
robí problém prakticky neriešiteľným. Zaujímalo by ma preto, či sa autor nezamyslel nad možnosťou ako rozvrhované akcie viac 
„rozptýliť“ do neskorších časových okien (napr. pomocou pozmenenej value-ordering heuristiky pre príslušné CSP premenné), v snahe 
získať pre algoritmus „väčší priestor dostupných riešení“, a týmto spôsobom regulovať pomer medzi kvalitou generovaného rozvrhu a  
časom potrebným na získanie nejakého riešenia? 

8. V závere práce mi chýba porovnanie novo-vzniknutých prístupov s exitujúcimi prístupmi (autor uvádza iba jediný rozdiel, a to ten, ze 
nové prístupy riešia problém komplexne, pričom existujúce prístupy iba jeho vybranú podmnožinu). Keďže diplomant v práci uvádza 
spoluprácu s pracovníkmi ESA pri ujasňovaní zadania, bolo by zaujímavé vedieť (a v práci prípadne zdokumentovať) názor autorov 
zadania problému (ESA) na vytvorené nové prístupy. Existuje nejaká spätná väzba z ESA? 

 
Z pozitivných stránok, okrem vyššie spomenutého informačného (bádateľského) prínosu medzi silné stránky práce radím: 
 



1. snahu o podrobný a presný popis predstavených riešení a vysokú mieru kvality uvedených teoretických analýz a zdôvodnení, 
dávajúcich do súvislosti získané poznatky; 

2. vysokú kvalitu (čitateľnost a prehľadnost) samotného textu práce v anglickom jazyku; 
3. prehľadne spracovaný softwarový prototyp navrhnutých riešení. 

 
Po technickej a typografickej stránke dosahuje práca nadpriemerných kvalít. Nachádza sa v nej síce niekoľko preklepov a drobných technických 
nedostatkov (napr. nekonzistentné použitie veľkých písmen v nadpisoch, vynechané slovo, atd.), no tieto svojím počtom nedosahujú mieru 
štandardne očakávanú v prácach tohoto charakteru. Ako už bolo uvedené vyššie, text je napísaný zrozumiteľným štýlom a prehľadným štýlom 
v anglickom jazyku, ktorý je na veľmi dobrej úrovni. 
 
Konštatujem, že v práci sa diplomantovi úspešne podarilo naplniť zadanie. Aj napriek relatívne malému objemu textu (zhruba 60 stránok), a  
väčšiemu počtu v práci nezodpovedaných otázok (uvedených vyššie) sa z celkového pohľadu jedná o veľmi prínosnú prácu, s veľkou 
pravdepodobnosťou aj z praktického hľadiska (pre presnejšie ohodnotenie by v tomto prípade bolo potrebné poznať spätnú väzbu z ESA). Žiadna 
z vyššie uvedených pripomienok a dotazov nenadobúda závažný charakter a svojou podstatou sa dajú vnímať ako možné rozšírenia, či návrhy na 
vylepšenie. 
 
 
Doporučení k obhajobě: 
 
Z výše uvedených důvodů práci doporučuji k obhajobě.  
 
 

 
Vynikající práce vhodná pro soutěž studentských prací 

 
ANO  
 

 
 
 
Seznam soutěží studentských prací, viz http://www.mff.cuni.cz/studium/bcmgr/prace/ 
 
Pokud jste výše zaškrtli ANO, zdůvodněte prosím svůj návrh, případně uveďte konkrétní soutěž, pro kterou  
je práce vhodná (rámeček lze nechat prázdný, pokud za dostatečné zdůvodnění považujete text posudku): 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
V Praze dne: 27. 8. 2014 
 
 
Podpis:** 
 
 
* nehodící se škrtněte (vymažte) 
** do SISu vkládejte formulář nepodepsaný (ve formátu PDF), podpis je potřeba doplnit až na vytištěný posudek. 
 


