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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zdvérecné prdce.

Prace byla naro¢néjsi, protoZe zahrnovala nastudovani moderniho komunikacniho rozhrani OPC-UA, systému
pramyslového fizeni ERP, MES a SCADA, principl paralelniho programovani v jazyce Python a dale také vyZzadovala detailni
porozuméni soucasného fungovani digitalniho dvojcete a planovace na experimentalni vyrobni lince v Testbedu na ClIRCu.

Spinéni zadani splnéno

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
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

VSechny body zadani byly splnény.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace A - vyborné

Posudte, zda byl student béhem reseni aktivni, zda dodrZoval dohodnuté terminy, jestli své reseni pribézné konzultoval a
zda byl na konzultace dostatecné pripraven. Posudte schopnost studenta samostatné tvirci prdce.

Student v pribéhu feseni dodrzoval vSechny dohodnuté terminy, svoje navrhy pribézné aktivné konzultoval a vidy byl na
konkrétni konzultaci odpovidajicim zplisobem pfipraven.

Odborna uroven B - velmi dobie

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

Programatorské a analytické schopnosti studenta jsou na velmi dobré Urovni. Student v préci vyuziva jak doporucenou
literaturu, tak pridava resersi odborné literatury dle vlastniho vybéru.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace A - vyborné

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

Rozsah prace je lehce nadprimérny (cca 49 stran), doplnén mnoZstvim obrazkd, diagram a vypisy kdédU. Prace je napsana
v anglickém jazyce s dobrou formalni a gramatickou drovni.

Vybér zdroju, korektnost citaci A - vyborné

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdavdni a vyuZivani studijnich materidl( k reSeni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledki a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu
s cita¢nimi zvyklostmi a normami.

Vybér zdrojl je dostatecny, literatura je citovana spravné.
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Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdavérecné prdce, napf. k urovni teoretickych vysledki, nebo k trovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuplm, experimentdlni zru¢nosti apod.
Cilem prace byl ndvrh a implementace distribuovaného MESu, ktery bude Fidit experimentalni vyrobni linku v Testbedu
pro Praimysl 4.0 na CVUT CIIRC. Déle bylo pozadovano, aby tento MES plné vyuzival technologie pro linku jiz vyvinuté jako
jsou ERP, digitalni dvojce nebo planovac vyroby.

Student samostatné navrhl, implementoval a pfimo na vyrobni lince prakticky otestoval svoje feSeni. Vysledek byl navic
Uspésné verejné predvadén na akcich ,RICAIP Conference” a ,,Den otevienych NCP4.0 v Testbedu pro Primysl 4.0“, které
se konaly 28. a 29. dubna 2022.

Vysledkem prace studenta neni jenom implementace distribuovaného MESu a text bakalarské prace, ale i podani ¢lanku
na mezinarodni konferenci IEEE SMC 2022 (nyni ve fazi recenzniho fizeni), kde je student jednim ze spoluautord.

I1l. CELKOVE HODNOCENI A NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni.

Nejvétsim pfinosem prace je prakticka pouzitelnost implementace na experimentalni vyrobni lince v Testbedu.
Diky dobte definovanym programatorskym a uZivatelskym rozhranim bude mozné v budoucnu snadno rozsifovat
vyrobni linku o dalsi hardwarové a softwarové komponenty v duchu vizi Priimyslu 4.0.

PredloZzenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 26.5.2022 Podpis:
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I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Implementation of a distributed MES in Testbed for Industry 4.0
Jméno autora: Petr Douda

Typ prace: bakalafska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra fidici techniky

Oponent prace: Antonin Novak

Pracovisté oponenta prace: Katedra Fidici techniky, FEL CVUT

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi
Zadani narocnéjsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce.

Zadani prace predstavuje inZenyrsky problém obsahujici integraci nékolika existujicich komponent véetné navrhu vlastniho
algoritmu a uZivatelského rozhrani.

Splnéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splfiuje 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
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Prace spliiuje vSechny body zadani. Nad rdémec zaddni student proved| testovani a ovéfil funkénost svého feseni na redlném
modelu vyroby v Testbedu CIIRC EVUT.

Zvoleny postup feseni vynikajici

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Zvoleny postup feseni hodnotim kladné. Autor vhodné kombinuje standardizované protokoly a existujici knihovny, ke
kterym pfidava vlastni algoritmus na distribuované vykondvani planu vyroby.

Odborna droven A - vyborné

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

Prace md dobrou odbornou droven. Pfi volbach u navrhu a pouZiti technologii student diskutuje alternativy a jejich vyhody a
nevyhody. U vlastnich algoritm( student zdlivodiuje jejich spravnost a konec¢nost. PfedloZena implementace pouZiva
standardni protokoly a technologie, coZ z ni déla |épe integrovatelnou do skutec¢né linky, cozZ je také ovéfeno na modelu
vyroby v Testbedu.

Formalni a jazykova Uroven, rozsah prace C - dobi'e

Posudte sprdvnost pouZivani formdlnich zapist obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Prace je psana relativné sluSnou angli¢tinou s ob¢asnymi preklepy. Typografie je ale trochu zvlastni, v PDF které mam

k dispozici, je napfiklad nepochopitelné prazdna cela strana 21, obcas se vyskytuje nekonsistentni znaceni Fig vs Figure, Alg.
vs Algorithm, atd. Dale se mi zd3, Ze na nékteré obrazky nevede z textu reference. Za vyslovené nevhodné povazuji velmi
dlouhé odkazy mezi textem a obrazky/pseudokddy (napf. ze strany 8 na stranu 28 i ze strany 18 na 40), coZ zhorsuje
Citelnost. Dle mého nazoru se také autor dopousti pfiliSného pouZivani poznamek pod ¢arou na ukor Citelnosti textu.

Vybér zdroju, korektnost citaci B - velmi dobre

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdani studijnich materidlG k feSeni zavérec¢né prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rfadné 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.

Prace pouziva béZnych citacnich konvenci, s obasnym excesivnim pouZitim poznamek pod ¢arou vedouci na dalsi reference.
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Autor se odkazuje na relevantni publikace v oboru primyslové vyroby a automatizace. V nékterych pfipadech je odkaz na
poznamku pod ¢arou vysazen velkym Cislem, coz pak plsobi jako odkaz na referenci. Neni jasné, podle kterého kritéria se
autor rozhodl, ktery odkaz na URL pUjde do referenci s datem pfistupu a ktery odkaz si to nezaslouzi a je pfitomen jen jako
poznamka pod c¢arou. Rezervu prace spattuji v rozboru souvisejicich praci. V ivodni kapitole je tomu vénovan odstavec,
ktery ale na mé plsobi rozporuplné. Zminuje se napfiklad, Ze nejlepsim zplsob, ktery respektuje dané pozadavky na systém,
je zaloZeny na multiagentnim paradigmatu. Ale na konec se fekne, Ze vlastné se to lidé snazi vyvijet uz dlouho a Ze to porad
prilis nefunguje, protoZe je zde mnoho technickych prekazek a proto to tady budeme délat jinak. Proto bych uvital, kdyby
autor vénoval vice prostoru popisu jinych technologii distribuovaného MES, ¢i alesponi shrnuti vlastnosti/schopnosti MESU
béZné pouzivanych v soucasné primyslové praxi a jejich porovnani se schopnostmi navrZzeného MES.

Dalsi komentaie a hodnoceni

Vyjddrete se k trovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k urovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikacnim vystupm, experimentdlini zrucnosti apod.
Autor prokazal funkénost svého feseni pti akci oteviraci vylepseného Testbedu, kde jeho feseni fidilo ukazkovou
konfigurovatelnou vyrobu. Autor je také spoluautorem konferencniho ptispévku vychazejiciho z této prace, ktery byl odeslan
na mezinarodni indexovanou IEEE konferenci.

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 zdavérecné prdce pred komisi.

Otdazky k obhajobé:

1. MudZete diskutovat vyhodu distribuovatelnosti u navrZeného rfeseni MES? DokdZe napr. jind instance MESu
prevzit ulohy jiné instance kterd zhavaruje? Nebo vyhoda spocivd v tom, Ze Fizeni vyroby je rozdéleno do
logickych celkd, které jsou do jisté miry nezavislé? Déld navrZend distribuovatelnost celé reseni
robustnéjsi? Pokud ne, jak by se feseni dalo upravit?

2. Diskutujte vyhodu pouZiti DT pri procesu vykondvadni pldnu. Proc jsou akce planu nejdrive simulovdny pred
jejich provedeni na lince? Kdy miZe nastat situace, Ze DT zjisti Ze akci nelze vykonat? MuzZe byt vystup
z LispPlan nékdy neproveditelny? Jakd je reakce na to?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfte.

Datum: 30.5.2022 Podpis:
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