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Il. HODNOCEN{ JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocnéjsi

'Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce. _

Ve své plnosti bylo zadani spiSe naroénéjsi, nebot se (ve druhé Eéstl) dotykalo stalejeste otevrenych problemu v teorii
automatického fizeni. Obsahovalo viak (v prvni ¢asti) i experimentalni polozky s pomérné pfimocarym tfebaZe pracnym
feSenim, a tedy bylo vhodné i pro bakalafsky projekt.

Splnéni zadani splnéno
Posudte, zda predioZend zdvérecnd prdce splfiuje zaddni. V komentdFi p¥ipadné 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 pficiny jednotlivych nedostatkd. L L
Zadani hodnotim jako splnéné, tFebaZe t&%iété viastni prace se nakonec vy\nnulo vité prvﬁ
vyhodnoceni zpoZdéni Ci ztraty paketd.
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Esti zaznamenavani a

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné
Posudte, zda byl student béhem feSeni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své fefeni pribéiné konzultoval a zda
byl na konzultace dostatecné pfipraven. Posudte sch_opnost studenta samostatné tvirci prdce.

Pfi feseni byl student velmi aktivni a iniciativni. Své Feseni konzultoval na prawdelnych schizkach.

Odborna troven A - vyborné

Posudte uroveri odbornosti zdvérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuziti podkladd a dat
ziskanych z praxe.

Odborn4 troveri odvedené prace1e vysoka v prvnl Easti prace prokazme student samostatnost a a kreativitu pfi pr[ -
zaznamenavani a analyze zpoZdéni v bezdratové komunikaci, ve druhé pak schopnost prace s aktualni vyzkumnou
literaturou z oblasti teorie fizeni. Pfitom v této druhé ¢asti jde spi$e o problematiku vhodnou pro zkoumani v ramci
diplomové ¢&i dokonce dizertaéni prace.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobre
Posudte sprdvnost pouZivdni formdinich zdpisi obsaZenych v préci. Posudte typografickou a jazykovou strénku.

Préce je psana Cesky a vysdzena v systému Latex s vyuZitim fakultni $ablony. Vysledkem je velice solidné plsobici text. Snad
jen mohly byt nékteré sekce zejména ve druhé Zasti prace trochu detailn&j3i. Samotné analyze vlivu zpodéni a jeho
kompenzaci jsou v textu vénovany pouhé Ctyfi strany textu. Jakkoliv jsem studenta sdm odrazoval od vytvéfeni prespfilié
dlouhého textu, zde je odevzdany text strutny aZ pfiliS. Jakoby se nalezenim relevantniho vyzkumného &ldnku (a
odkazovdnim na néj) zmensila motivace tu problematiku analyzovat popsat i ve viastni préci.

Vybér zdroja, korektnost citaci A - vyborné
Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuzivdni studijnich materili k FeSeni zévéreéné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil viechny relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny pfevzaté prvky fadné odliseny od
viastnich vysledki a dvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace dpiné a v souladu s citaénimi
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| zvyklostmi a normami.
Na rozdil od nékterych jinych bakalarskych pI‘OJEktu vyzadovala bakalarska prace Simona Wernische intenzivni studium
odbornych &lanka publikovanych v zahraniénich odbornych &asopisech. S tim v3ak pfisla do projektu i nutnost spravného

odkazovéni se na tyto zdroje a tato byla v odevzdaném textu naplnéna.

Dal$i komentaFe a hodnoceni

Vyjddrete se k drovni dosaZenych hlavnich vysledkd zdvérecné prdce, napf. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo | programového vytvofeného FeSeni, publikacnim vystupim, experimentdini zrucnosti apod.
Jakkoliv nebylo experimentdlni ovéfeni navrienych kompenzatoril souéasti oficidlniho zadani, stejné mé mrzr_z_; student
nevyuZil moZnosti takové experimentéini ovéfeni uskutecnit, i pfestoZe jsem jej k nému v priibéhu prace vybizel. A to
zejména poté, co bylo kompletni feSeni druhé ¢asti zadani nalezeno v odborné literatufe. | pfestoze i jen jeho nastudovan{
jist& zabralo dost ¢asu, &ast kapacity se takto nepochybné uvolnila. K experimentdlnimu ovéfeni bylo moZno vyuZit nejen
dostupné platformy postavené na autodrahovych autickach vybavenych palubnimi poditaci i rozhranim pro bezdratovou
komunikaci, ale jisté i pomoci daldich studentd, ktefi na vyvoji této platformy ve stejny Cas pracovali. InZenyrska analyza
postavend pouze na simulacich je jisté méné plsobiva nei ta zahrnujici i experimenty.

I1l. CELKOVE HODNOCENi A NAVRH KLASIFIKACE
Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Prace odvedend Simonem Wernischem v ramci bakalaiského projektu obsahovala jak relativné rutinni inZenyrské
kroky (méFeni a analyzu zpozdéni v bezdratovych komunikacnich sitich) tak i Gkoly spiSe vyzkumné Grovné
(analyzu vlivu zpoZdéni na kvalitu fizeni i kompenzace tohoto vlivu Gpravami algoritm( Fizeni). S védomim vysoké
naroc¢nosti té vyzkumné ¢3sti celé prace hodnotim tuto jako velmi povedenou.

PredloZenou zavdre&nou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 19.6.2017 Podpis:
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Nazev: Vyuziti bezdrdtové komunikace pfi distribuovaném fizenf kolon
autodrahovych auticek

Autor: Simon Wernisch

Prace se vénuje problematice distribuovaného fizenf kolon aut, respektive jejich autodrahovych
modeld, které byly vytvofeny v rdmci projektu Slotcar platooning skupiny AA4CC katedry Fidic/
techniky. Po tvodu do dané problematiky jsou uvedeny a kratce analyzovény néastroje pro
zaznamendvani parametrd a metrik bezdratové komunikace. Zejména je diskutovan vznik
komunikaé&niho zpoZdé&nf, ktery je spréavné pfifazen k jeviim komunikace po siti, souvisejicim

s odeslanim paketil a ¢ekani na uvoln&ni sdileného komunika&niho média. Vzhledem k vliastnostem
pouzivanych komunikacnich protokoll (TCP a UDP), je zpoZdé&nf prom&nného charakteru. Lze ale u négj
zpravidla vypozorovat urcité rozloZenf pravdépodobnosti. Jednotlivé jevy zodpovédné za vznik
komunikalnich zpoZdéni jsou nejprve analyzovéany s ohledem na dostupnou literaturu. Posléze je
navrZen a implementovén experiment s cilem ziskat charakteristiky zpoZdéni. PFinosem této €asti
prace je pfedevsim navrh a implementace metodiky synchronizace hodin poéitadovych moduld

v autickdch, kterd je dlleZitd pro urfeni aktudini hodnoty komunika&niho zpo?déni. Dale byla
analyzovana problematika ztraty paketd a byla podrobné& diskutovana problematika volby
komunika&niho protokolu pro minimalizaci komunika&niho zpoZdéni a fe$eni krizovych stavii pfi
ztraté komunikace.

Druha ¢ast prace se vénuje problematice vlivu zpoZdéni na kvalitu a zejména stabilitu kolony aut
(autitek) s uvaZovéanim pfistupu CACC - Cooperative Adaptive Cruise Control. Dany problém je kratce
uveden, a to v€etn& modelu a algoritmd fizeni jednotlivych aut v koloné. St&Zejnf &4sti je analyza vlivu
komunikacniho zpoZdéni na tzv. fetézcovou stabilitu systému. Jak je demonstrovano, komunika&n{
zpoZzdé&ni ma na dany typ stability destruktivni vliv. Ndsledné, s uvaZovénim Padé aproximace
odhadovaného zpoZdéni, je navrZen jednoduchy heuristicky algoritmus pro nastavenf bezpe&né
vzdalenosti mezi auty, pfi kterém nedojde ke vzniku nestability pfi dané hodnoté komunika&niho
zpoZzdéni. Dal3im deklarovanym pfinosem je ndvrh algoritmu, ktery ze sdilenych informaci mezi
auticky a znalosti zpoZdé&ni odhaduje chovénf auti¢ek v kolon&. Dany ‘estimator’ je popsén velmi
stru¢nég, jeho funkénost je demonstrovéna na simulagnim experimentu. DosaZené vysledky jsou
posléze shrnuty v zadvére&né kapitole.

Bakalafska prace ma standardni (dobrou) Grovefi. Struktura je vhodné zvolena, cile prace jsou jasné
stanoveny, prezentace dosazenych vysledk( je (vétSinou) srozumitelnd. Zdafilou &astf prace je rozbor
problematiky vzniku komunikacnich zpoZdé&ni, véetné provedené experimentalni analyzy. Prici Ize
vytknout pfilidnou stru¢nost kli¢ovych &asti v Kapitole 3 prezentujicich vliv zpo¥déni na fetdzcovou
stabilitu systému, zejména pak formu prezentace dvou navrZenych algoritmi, které jsou uvedeny

v piiloze A. Zejména tcel (a funkénost) Algoritmu 2 nenf vhodné vysvétlen. Algoritmus navic pracuje
s diskrétnim modelem pFedchoziho auta, ktery v prci neni uveden. Préci Ize téZ vytknout
nedostateny prlzkum literatury v oblasti vlivu komunika&niho zpoZd&ni na dynamiku fizenych kolon
a to vZetné jeho vlivu na fetézcovou stabilitu (problematice se dlouhodobé vénuje napfiklad prof.
Géabor Orosz, University of Michigan). Dana problematika téZ spadé do oblasti vlivu komunika&nich
zpoZdéni na fizeni multiagentnich systém, ktera je vyznamnym tématem teorie systémf se
zpoZdénim a vénuje se ji celd Fada autord.
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Vzhledem ke zmifiované standardni kvalité prace, pomé&rné zdafilé experimentalni &asti, s

uvazovanim diléich nedostatkl v &asti tykajici se vlivu zpoZdéni na fetézcovou stabilitu, praci jako
celek doporuéuji k obhajobé a navrhuji zndmku C — dobfe.

Otézky k obhajobé

1. Vzhledem k rostoucimu vyuZivani bezdratové komunikace v priimyslovych a jinych aplikacich
(v&etné& uvaZované problematiky fizeni kolon) roste vyznam analyzy a zohlednénf
komunika&nich zpoZdéni v systémech fizeni. JelikoZ je nutné poditat i s Gplnym vypadkem
komunikace, pfi kterém zpoZdénf prakticky roste nade vSechny meze, je idedlnim stavem
systémy fizeni navrhovat tak, aby byly stabiini nezavisle na velikosti internich zpoZdéni. Dany
pfipad je éasteéné feden v ¢asti 3.2.1 vénované degradovanému CACC systému, ktery v dané
situaci vyuZiva prediktor zrychleni pfedchoziho auta. Do jaké miry je dany pfistup bezpecny?
Nebylo by vhodnéjéi v tomto neZddoucim pfipadé kolonu fizené zrusit, pfipadné rozdélit na
sub-kolony s funkéni komunikaci?

2. Zjakého dilvodu je pouZita Padé aproximace zpoZdéni v ¢asti 3.2.1? V uvaZované frekvencni
oblasti by exponencidlni charakter pfenosl zpozdéni nemél byt piekazkou.

3. NavrZené Algoritmy 1 a 2 nejsou v praci dostate¢né popsany a analyzovény. Bylo by vhodné
jim v&novat zvySenou pozornost v prezentaci pfi obhajobé préce.

V Praze, 5. Cerven, 2017

prof. Ing. Tomas Vyhlidal, Ph.D.
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