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Obsah prace

Cilem préce je vyvoj optimalizaénich algoritmu na rozvrhovani mnoziny kol mezi mnozinu identickych
stroju pfi minimalizaci celkové spotieby energie. Kazdy stroj mé nékolik pracovnich méda (napf. vypnuto,
plny vykon, standby), které se lis{ spotfebou energie a schopnost{ zpracovdvat tikoly.

Prvni kapitola podava praktickou motivaci tlohy s cilem dokdazat, Ze tloha je relevantni v nékterych
prumyslovych provozech. Déle je zde prehled relevantni literatury.

Druha kapitola definuje ilohu formalné a podotyka, ze je NP-tézka. Déle predstavuje nékteré dekom-
pozi¢ni metody feSeni LP (Dantzig-Wolfe a lagrangeovskou) a z prvé plynouci metodu branch-and-price
na fesen{ MILP. V kapitole je ddle struéné popséno programovani s omezujicimi podminkami (constraint
programming, CP).

Treti kapitola formuluje tdlohu jako MILP a poté ji dekomponuje ve smyslu branch-and-price. Totéz
se déla pro CP.

Ctvrtd kapitola popisuje experimentélni studii navrzenych metod na synteticky generovanych in-
stancich problému. Porovnany jsou globdlni (tj. nedekomponovand) MILP, globalni CP, dekomponovana
MILP a dekomponovand CP formulace. VSe feseno v Gurobi piip. ILOG. Pro instance ruznych velikosti
(razné pocty ukolu a stroju) a s ruznymi parametry (vzorkovdny s rozdéleni s ruznymi parametry) jsou
hldseny doby béhu optimalizatoru, prip. kvalita suboptima kdyz se presahl ¢asovy limit. Déle pak nékteré
statistiky algoritmu branch-and-price. Pro stroje se tfemi pracovnimi médy (vypnuto, plny vykon, stan-
dby) bylo mozné v dobé do nékolika minut hledat globédlni optima ndhodnych instanci pro cca 4 stroje a
15 tkolu. Formulace pomoci MILP byla vyrazné rychlejsi nez pomoci CP. Byly provedeny i dalsi experi-
menty, napf. pro ¢tyfi pracovni médy, ¢i porovnani s implementaci nejblizsiho pfistupu jinych autoru.

Posledni kapitola uzavira praci a podotyka, co se nestihlo.

Kladné stranky prace

Cile prace byly beze zbytku splnény.

Text je napsan velmi srozumitelné. Matematické formulace a znaceni jsou az na tidké vyjimky dobie
promyslené. Struktura textu je logickd. Préce se prijemné cte.

Po faktické strance jsem v praci nenasel zadné odborné chyby. Text svédéi o tom, ze autor se v
relevantnich ¢astech matematiky pohybuje s jistotou.

Experimenty jsou provedeny peclivé a v dostatetném rozsahu.

Text je napsdn témér bezchybnou (pokud dovedu soudit) angli¢tinou a vysdzen v B TEXu bez o¢ividnych
typografickych chyb.

Prace mé nejen inzenyrsky, ale i vyzkumny charakter. Mohla by slouzit jako prvnim krok dlouho-
dobéjsiho vyzkumného planu.

Zaporné stranky prace

Priace nemd vyznamné zaporné stranky.

Je moznd trochu zklamanim, ze optimalizacni metoda trvd pomérné dlouho jiz pro pomérné malé
instance. Zd4 se mi nepravdépodobné, ze by pristup byl rozsifitelny (scalable) na vyrazné vétsi instance.
To ovsem student sam priznava a zminuje potiebu dalsiho vyzkumu, konrétné vyvoje vhodnych heuristik.
Nad rdmec zadani by proto bylo mozna uzite¢né diskutovat aproximovatelnost feSeného problému (ne
jen konstatovat jeho NP-obtiznost), protoze pro vyrazné vétsi instance bude nejspiSe nutno se uchylit k
sub-optiméalnimu feseni.

Zde jsou nékteré drobné nedostatky (neni tfeba na né reagovat v prezentaci):



1. §2.2 (o slozitosti problému): redukce na problém na Obr. 2.3 je nesrozumitelnd a zbytecnd. Misto
toho by bylo lépe jasné citovat préci, kterd dokazuje NP-tplnost problému (nejen slajdy).

2. §2.3.2: Dekompozi¢ni metody se primarné tykaji LP, ne MILP.
3. Formule (2.5): Chyb{ rozméry matic a vektoru a vztah vektori b a b;.

4. V globdlnim MILP modelu se mi nelibi velké konstanty K, Ko, K3. Ty casto ¢ini LP relaxaci mélo
tésnou. Jak moc jste se snazil nalézt formulaci bez nich?

5. §3.1.2: pojem polouzavieného celoc¢iselného intervalu je matouci.

6. Z préce neni piilis patrné, jak moc student experimentoval s ruznymi formulacemi MILP /CP, nez
nasel tu v praci popsanou. Mozné alternativni formulace omezeni nejsou piilis diskutovany. Je ovsem
pravda, ze ve védeckych ¢lancich toto také nebyva.

7. Formule (3.45)-(3.48): Pouzité znaceni je formélné nespravné (i kdyz srozumitelné). Je tfeba prvky

z R* pouzit jako indexy, napt. psat Epen* CpOip.

8. 7 textu neni jasné, jak byl naprogramovan dekomponovany MILP model. Byla pouzita néjaka
podpora Gurobi/CPLEX pro branch-and-price? Nebo byl algoritmus napsdn v obecném programo-
vacim jazyce, ktery volal Gurobi na Feseni LP? Podobné (a jesté vice) je mi nejasné, jak se tesil
dekomponovany CP model.

9. V 8§4.5.2 se tik4, ze hlavnim diuvodem pouziti metody branch-and-price bylo omezit symetrie dané
formulace. Nékteré symetrie se ale daji rozbit i v globdlni MILP formulaci. Neni tedy hlavnim
dtivodem sniZeni pamétové a Easové slozitosti algoritmu?

10. Citovani online zdroju je tfeba se vyhnout, pokud to jen jde.

Hodnoceni

Praci hodnotim zndmkou A (vyborneé).

Tom&s Werner
31. kvétna 2018



