Posudek oponenta diplomové priace Nguyena Son Tunga
»Constrained Activity Sequencing*

PredloZena diplomova prace sc zabyva formalizaci a feSenim praktického problému z letecké
dopravy, konkrétn¢ piifazovanim konkrétnich letadel (zdrojt) k letovym segmentim (letovym
aktivitam) a dal$im ¢innostem jako jsou prohlidky a Gdrzba (rezervaéni aktivity). Prace je
psana v anglickém jazyce a jazykova uroven je vcelku dobrd, i kdyZ se autor ob¢asnych
Jazykovych prohfeskii nevyvaroval (naptiklad zaménovani slov ,,proof* a ,,prove®).

Prace sestava z kratk¢ho tvodu (ke kterému nemam vyhrad) péti kapitol (Kapitoly 2 - 6) a
zavéru. V Kapitole 2 je zformulovan a zformalizovéan feSeny problém (Rotation Assignment
Problem, dédle ROT). Formalizace neni piili§ Stastn¢ provedena, pouZzivani tfi drovni indext
(viz tieti fadka na strané 15) opravdu neni dobry napad a pochopitelné vede k tomu, Ze se sam
autor ve svém znaceni ztraci a nepouziva ho konzistentné. Hned na téze tfeti fadce pise, ze
(pouzivam LaleXovy zapis, abych se vyhnul vicetroviiovym indextim) $a\in S_{r_i}$ tehdy
a jen tehdy kdyz $ar_a = r_i$ coz vzhledem k notaci zavedené na piedchozi strané nedava
smysl. Autor asi chtél fici, ze $a_j\in S_{r 1}$ tchdy a jen tchdy kdyz $ar j =r_i$ nebo snad
(pokud by chtél opravdu pouzivat symbol ,,a* v nékolika riznych vyznamech naraz) $a_a \in
S_{r i}$ tehdy a jen tehdy kdyz $ar a = r i$, coZ by oviem bylo ponékud matouci. O pér
tadck nize zasc pfi definici omezeni (C1) definuje cosi pro kazdy par aktivit $(a i,a ))$ z
$S_r_i$, kde ovSem oba vyskyty indexu ,,i* spolu zjevn¢ nemaji nic spole¢ného (spravné by
bylo $(a_i,a_j)$ z $S_r k$). Tento problém chybného pouzivani stejného indexu pro véci,
které mohou byt rizné, se vyskytuje na vice mistech. Dalsi ncjasnost je v podkapitole 2.3. u
nakladovych subfunkci. Mam vazné pochyby, Ze vystihuji redinou situaci v n&jaké letecké
spolecnosti. Napfiklad je zvlastni, Zze pokuta $\pi*C(a_i,a j)$ vibec nezavisi na tom, o které
konkrétni aktivity $a i$ a $a j$ se jedna. Napiiklad pfi piekryvu jakychkoli dvou aktivit o
mén¢ nez $It"1$ (coz je preddefinovana konstanta) je pokuta rovna vZdy stejné konstanté
$C~1_dS. To, Ze by byl piekryv libovolné dvojice aktivit apln¢ stejné¢ zavaZznym prohieskem
penalizovanym konstantou se mi intuitivné nezda spravné. Cekal bych, Ze pro nékteré dvojice
v Kapitole 2 je Definice 2.3 definujici rozvrh zdroje (resource schedule). Pii prvnim ¢teni me
ani nenapadlo, Ze by tato definice pfipousi€la, Ze v dané sekvenci aktivit jsou i aktivity
porusujici omezeni (C4), tj. aktivity které nejsou s danym zdrojem kompatibilni (poznamku
pod definici jsem chapal tak, Ze porueni jinych podminck, naptikliad ¢asovych, je mozné). Po
konzultaci s diplomantem jsem v podstaité zjistil, Ze zdrojovy rozvrh mize byt podle Definice
2.3 jakdkoli mnoZina aktivit bez jak¢hokoli omezeni. Pak jde ale o velmi zavadéjici nazev,
ktery mlze ¢lendfe velmi zmast pficteni nasledujici kapitoly.

Kapitola 3 zavadi abstraktni grafovy model, ktery popisuje zkoumany problém ROT. Na
zaklad¢é vstupnich dat problému ROT definuje acyklicky orientovany vazeny graf jehoz
vrcholy odpovidaji zdrojim a aktivitim. O tomto grafu jsou pak v kapitole dokazana &tyfi
tvrzeni (Observation 3.1. — Observation 3.4). Prvni tvrzeni je trividlni. Druhé tvrzeni je také
trivialni, ale aZ poté, co ¢tendf spravné pochopi definici zdrojového rozvrhu. Rika se zde, 7e
kazda ccsta zc startu do cile obsahuje pravé jeden vrchol odpovidajici zdroji (coz je ihned
vidét) a Ze kazda cesta ze startu do cile (fj. mnozZina vrchollt odpovidajicich aktivitam na této
cesté) reprezentuje zdrojovy rozvrh (tj. dle spravné chapané definice libovolnou mnoZinu
aktivit). Jinymi slovy, toto tvrzeni netika nic, ov8em pfi piirozeném chapani pojmu zdrojovy
rozvrh toto tvrzeni neplati, coZ ma fatdlni nasledky pro chapani zbytku celé kapitoly.
Observation 3.3 vice mén¢ ika, ze kazdy piipustny rozvrh odpovidd mnoziné disjunktnich
cest ze startu do cile, ktera pokryva vSechny vrcholy odpovidajici aktivitam, a kde kaZzda cesta



sestava z vrcholti kompatibilnich s jednim zdrojem (tvoficim prvni vrchol na této cesté) a ze
optimalni rozvrh pak odpovida takovéto mnoziné cest s minimalni pokutou (souctem vah
viech hran na vybranych cestach). Toto je cenné pozorovani na némz je pak zaloZzen model
v Kapitole 5. Nicméné Observation 3.3 zminéné podminky na vybér mnoziny cest formuluje
pomoci systému rovnosti. Jde tedy o klasickou formulaci matematického programovani, jejiz
smysl mi ale neni piili§ jasny. Jednak tato formulace obsahuje exponencidlné mnoho
proménnych vzhledem k velikosti vstupniho grafu a rovnosti nejsou linearni, coz znamena, ze
tato formulace je pro jakykoli solver pouzivajici techniky matematického programovani
nepouzitelna. Navic nema tato formulace Zadnou souvislost s modelem v Kapitole 5. Povazuji
ji tedy za ponékud samoucelnou. Co se tyka Observation 3.4 tak se domnivam, Ze bohuzel
neplati. Redukci z MSN na ROT jsem pii prvnim ¢teni nerozumél (nechapal jsem jak jsou
definovany startovni Casy aktivit, tj. kde se vzala proménna $i$ v definici $s_k = i$). Po
konzultaci s diplomantem, Ze se jedna o pieklep a spravné ma byt $s_k = k$ nicméné stéle
nevidim, Ze by transformace fungovala. Problém je v definici vah pro zdrojové vrcholy.
V korektni transformaci by tyto vahy musely byt na konkrétnich hranach konstruovaného
grafu vinstanci ROT. Zde je ovSem vaha zavisla na vybrané cesté prochazejici danym
vrcholem zdroje, coz je nesmysl. Je klidné mozné, Zze ROT je skute¢né NP-tézky problém, ale
stavajici dlikaz to neukazuje a myslim, Ze ani nebude snadné ho opravit tak, aby byl spravné
(coz diplomant pii konzultaci uznal). Celkem lze fici, Ze Kapitola 3 je nejslabsim ¢lankem
piedlozené prace a to jak chybami, tak nejasnostmi v terminologii.

Kapitola 4 je uvodem do Constraint Programming a nemam k ni pfipominek, snad aZ na to, Ze
je velmi struéna a pro &tenafe neobeznameného s CP zdaleka nestaci k pochopeni nasledujici
klicové kapitoly. Kapitola 5 popisuje CP model pro abstraktni model z Kapitoly 3 na zakladé
pozorovani formulované v Observation 3.3. Zakladni model ma pak nékolik variant
zaloZzenych na heuristikach, které umoziuji efektivnéjsi prohledavani stavového prostoru. Jde
bezesporu o nejcennéjsi ¢ast celé prace. Kvalita navrzeného modelu je pak experimentalné
ovéfena (s pozitivnim vysledkem) na konkrétnich datech (z realného svéta) v posledni
kapitole (Kapitola 6) piedlozené prace. Implementace navrzeného CP modelu kvalitou
vyslednych rozvrhi (hodnotou kriteridlni funkce) prekonava existujici komerni feSeni
zalozené na matematickém programovani, coZ je jisté uspéch. Za mirny problém povazuji, Ze
k praci pfilozené CD obsahuje pouze pdf soubor s textem prace (nic z implementace modelu
ani data pouzitd v experimentech), takze ani ztextu prace ani z CD nelze validitu
prezentovanych tvrzeni (hodnoty v tabulkach) jakkoli ovéfit.

Vzhledem k tomu, Ze piedloZzena prace obsahuje kvalitné navrzeny CP model fesici velmi
dalezity problém z praxe, tak pies vySe uvedené vyhrady doporucuji, aby byla uznana jako
prace diplomova. Nékteré vyhrady ovem povaZuji za pomérné podstatné (zejména ty, které
se tykaji tieti kapitoly), a proto navrhuji praci klasifikovat v rozmezi 2-3.

V Praze, dne 31.srpna 2010 )
Ondiej Cepek~




