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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdace.

Zadani predlozené diplomové prace vyZzadovalo propojeni znalosti dvou témat. Autor musel pochopit rozvrhovaci tlohy a
jejich matematickou formulaci, porozumét metodam konvexni a kombinatorické optimalizace, provést resersi relevantni
literatury, porovnat nejnové;jsi pristupy k reseni zvolené tridy uloh, jeden z nich zvolit a naimplementovat. Z druhé strany
bylo tfeba nastudovat metody strojového uceni a metodologii jejich vyvoje, navrhnout vhodny zplisob jejich integrace do
exaktniho algoritmu, zvoleny model aplikovat a experimentalné vyhodnotit jeho pfinos.

SpInéni zadani spinéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Zadani prace bylo spnéno ve vsech bodech. Prace byla navic v zavéru rozsifena o vyvoj a vyvhodnoceni heuristického
algoritmu, ktery Ize alternativné vyuzit k feseni zvolené rozvrhovaci tlohy.

Zvoleny postup rfesSeni spravny

Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Autor si z uvedené literatury vybral optimalizacni metodu typu Branch & Bound, ktera je navrZena k feSeni zadané tridy
rozvrhovacich uloh. Algoritmus byl implementovan v témér plném rozsahu, chybéjici ¢ast (tvrzeni 12) je prijatelné
odlvodnéna.

Strojové uceni (ML) je do exaktniho algoritmu zavedeno v bodé, kde se vypocet vétvi v prohleddvaném prostoru. Je ziejmé,
Ze dobfe nauceny model by na zacatku vypoctu mohl algoritmus rychle navést k dostatecné kvalitnimu reseni, které by
umoznilo vyznamné prorezani prohledavaného prostoru a tim i celkové zrychleni. Tato aplikace je podle mého nazoru
spravna. Jako model ML autor zvolil rekurentni neuronové sité (RNN) s architekturou LSTM. Toto rozhodnuti je motivovano
pozadavkem na flexibilitu vzhledem k velikosti rozvrhovaci tlohy a hlavné predchozim UspésSnym vyuZzitim architektury

v citované literature. PfedloZeny postup je jednim z moznych spravnych feseni zadané ulohy. Nauc¢eny model ML je
vyhodnocen na simulovanych instancich tlohy. Autor kromé Uspésnosti a vypocetni rychlosti modelu vénuje pozornost i
optimalizaci hyperparametrd.

Odborna uroven A - vyborné

Posudte uroven odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a dat
ziskanych z praxe.

Prace obsahuje kvalitni Uvod do problematiky a vynikajici pfehled relevantni soucasné literatury. Autor s uvedenymi zdroji
pracuje v celém rozsahu textu a své feseni stavi na vysledcich ostatnich vyzkumnik(. Formalizace feSené ulohy, definice i
vyhodnoceni predloZzeného algoritmu vyuZiva s ustalené pojmy a postupy.

Po implementacni strance je prace velmi dobre strukturovand. Autor zvolil vhodnou architekturu, ktera umoznuje ic¢innou
abstrakci ¢asto pouZivanych objektl a snadnou rozsifitelnost (dobrym pfikladem jsou metriky a vybérové funkce). Zdrojovy
kod primérené vyuziva prostredky zvoleného jazyka a standardni knihovny ML, které v nékolika pripadech vhodné rozsituje.

1/3




CeskEé

ot POSUDEK OPONENTA
TECHCKE ZAVERECNE PRACE

Ocenuji, Ze na nékolika mistech se zdrojovy kéd odkazuje na popis algoritmu v kapitole 4. V pfiloze mi ovSem chybi technicka
dokumentace, ktera by formalné vysvétlila vyznam jednotlivych tfid, funkci a parametrd, a pfipadné obsahovala ptiklad
jejich vyuziti. Dale jsem v pfiloze marné hledal zdrojovy kdd, ktery byl vyuZit k vykresleni graft v kapitole 6 — toto znacné ztizi
praci komukoliv, kdo by se pokusil vysledky prace replikovat.

Formalni a jazykova uUroven, rozsah prace B - velmi dobfie

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpisti obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Text prace je gramaticky na velmi dobré Urovni. Prace ma ocekavany rozsah, je celkové vhodné rozclenéna a dobre se Cte.
Jedinou vyjimkou je obcasné kolisani formalniho znaceni a terminologie, které se objevuje zejména v prvni poloviné:

1. Nastr.1a 17 je uvedeno ,space state” misto ,state space”.

2. V podmince (1) formulace ILP 2.3 je uvedeno , Vx“ pfestoZe misto ,x“ v podmince figuruje proménna ,x;jt“. V
podminkach (1), (2), (3) a (5) tohoto ILP jsou dale vyskyty ,x4“ a ,xjt“ volné zaménovany.

3. Valg. 3 je proménna I nastavena ,,argmin(p;)“. O odstavec niZe je ovsem tento proces popsan jako vybér tlohy s
,longest processing time*.

4. Valg. 5 jsou obrazy g odkazovany jako ,q(S)” ,qi“a ,qi“. Rozdil vtomto znaceni neni pfimo patrny. Dale algoritmus
ovéruje na 4. radku podminku ,,j = 0“, kterd nikdy nenastane, protoze proménnaj > 0.

5. Meazi citovanymi tvrzenimi 10, 11 a 12 neni harmonizovano znaceni implikace (tvrzeni 10 pouziva ,if ... then”,
zatimco tvrzeni 11-12 pouZzivaji operator ,, =*).

6. Asymptotické slozitosti na konci sekce 4.7 ve tfech pfipadech postradaji uzavirajici kulatou zavorku.

7. Valg. 6 je pouZit programatorsky operdtor rovnosti ,==" pfestoze napf. v alg. 5 podobnou roli zastdva matematicky
operator rovnosti ="

8. Nastrané 24 je uvedeno ,DFS nature of the algorithm is assured by the use of a first in, first out queue”.

9. Zatimco alg. 1-6 pouZzivaji bézné znaceni mnoZin, v alg. 7 jsou pro zdanlivé stejny Gcel vyuZzity jak sloZzené {} tak
hranaté zavorky []. O nékolik odstavcll niZze autor navic uvadi , it is preferred first to explore the node where the job
is on time“, coZ neni konzistentni s pseudokédem, kde na fadku 24 je nejprve prozkouman stav, kdy je uloha
zpozdéna.

10. V sekcich 5.2, 5.4 je vektor pravdépodobnosti (ne nutné hodnot 0, 1) oznacovan jako ,,one-hot encoding”.

Tyto nesrovnalosti povaZzuji za drobné preklepy, které nejsou konzistentni s celkovym smérovanim prace. Ma domnénka je
podpofena i pozorovanim, ze zadné z vyse uvedenych bod( (obzvlast €. 8) nelze identifikovat ve zdrojovém kédu pfiloZzené
implementace.

Vybér zdrojt, korektnost citaci A - vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pri ziskavani a vyuzivani studijnich materidl(i k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Autor Cerpal z pfiméfeného mnoZstvi zdrojli, kromé aktualni odborné literatury se odkazal v kapitole 3 i pfehledovou
publikaci. Format bibliografickych referenci odpovida normé. Vysledky prace a prevzaté prvky jsou vhodné odliseny a
snadno rozpoznatelné.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkt zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikacnim vystupim, experimentdlni zru¢nosti apod.
PtedloZenou praci povaZuji za velmi kvalitni. Pozitivné hodnotim, Ze po vyhodnoceni vysledkd autor v experimentalni sekci
navrhnul a otestoval alternativni pfistup v podobé heuristického algoritmu, ktery vyuziva vybudovaného modelu. Za
diskutabilni povaZuji optimalizaci jednotlivych hyperparametrll nezévisle na ostatnich, viz otazky nize.
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IIl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Nize uvadim nékolik otazek, které by mohly ptispét k diskusi u obhajoby:

1.

V sekci 5.1 uvadite, Ze ke kazdé simulované instanci rozvrhovaci Ulohy ukladate pouze jedno optimalni
feseni. Jakym zplisobem lze tento postup odlvodnit? Jsou-li k dispozici dvé nebo vice optimalnich feseni,
jakym zplUsobem je uloZené feseni vybrano?

Podle jakych kritérii bylo vybrano 26 sloZzek charakteristického vektoru, ktery popisujete v sekci 5.2? Bylo
mozné po nauceni urcit, kterym slozkadm vektoru byly ptifazeny nejvyznamnéjsi vahy?

Jak si mGzeme byt jisti, Ze nedoslo k pfeuéeni modelu (overfitting)?

Vysledky optimalizace hyperparametr( naznacuji, Ze nékteré soucasti architektury neuronové sité (napf.
feature extraction, embedding, multi-head attention) nemaji na kvalitu vystupu vyznamny vliv. Lze
odhadnout vypocetni sloZitost téchto soucasti? Jak moc bychom neuronovou sit zrychlili, pokud by tyto
soucasti byly z vypoctu vylouceny?

V tabulkadch 6.20, 6.21 a 6.29 uvadite primérné ¢asy béhu algoritm(. PfestoZe zmifiujete pouzity
hardware, neni z textu zcela jasné jakym zplsobem byly tyto hodnoty naméreny. Bylo méfeni provedeno
jednou ¢i opakované? Byla namérena kazda instance zvlast ¢i vse dohromady?

Optimalizaci hyperparametr( provadite nezdvisle na sobé, tj. vSechny hyperparametry az na jeden
zafixujete a zkoumate vliv zmény volného hyperparametru na presnost modelu. Jak v tomto rezimu
zajistite konvergenci k lokalnimu optimu? Jakym zpUsobem se tento pfistup vyporada se sedlovym
bodem?

Za predpokladu, Zze autor dovede uspokojivé zodpovédét vyse zminéné otazky, predlozenou zavére¢nou praci
hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 1. zati 2022 Podpis:
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