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oddil 6.3 - Aerodynamicka optimalizace geometrie kiidla
z hlediska praktického ptinosu leteckému primyslu

PtedloZend prace se zabyva vyuzitim Evoluénich algoritmi pro globalni feseni optimaliza¢nich
tloh. Autor popisuje jednotlivé typy evoluénich algoritmii. TEZi§t& prace spo¢iva na vyuziti
paralelnich genetickych algoritmi, zejména nové vyvinutého paralelniho algoritmu SOMA (Self-
Organising Migrating Algorithm).

Algoritmus SOMA byl v praxi testovan na nékolika technickych aplikacich. Jednou z nich byla
optimalizace geometrie k¥idla letounu z hlediska dosazeni jeho maximalni aerodynamické G&innosti
(tJ. minimalizace odporu, maximalizace vztlaku) pfi zaji§téni dobrych vlastnosti pii pfetaZeni s
ohledem na fiditelnost letounu.

Ing. Cervenka pronikl do problematiky aerodynamickych vypoctl kfidla letounu. Pro dany ucel je
Glauertova metoda pouzita pro uréeni rozloZeni vztlaku po kiidle dostate¢na. Rovnéz minimaliza¢ni
funkce vystihuje podstatu problému. Vysledky vypo&tu potvrdily ogekavané trendy. Oproti
dosavadnim postuptim v technické praxi, jez v&t§inou vychazeji z empirie, p¥ipadné z metody pokus
- omyl, v§ak byl vysledek ziskan za podstatné krat$i dobu.

Téma prace je velmi aktudlni. Diky pokroku v pocitacové technice a teorii CFD vypo&th dnes jiz v
aerodynamice neni problém fesit pfimou ulohu, coZ znamena pro danou geometrii uréit
aerodynamické charakteristiky a chovani proudového pole. Skuteénou vyzvou je nyni feSeni
inverzni tlohy - najit takovou geometrii letounu, ktera by spliiovala pozadavky na ni kladené.
Zatimco pfim4 uloha mé vZzdy feSeni, inverzni tloha je zatiZena jistou neurcitosti - miize vést k vice
fedenim, ptipadné nemusi mit pro dané okrajové podminky feSeni Zzadné. Reseni inverzni ulohy je

v podstaté vzdy ur€itd optimalizace, kdy se vysledek blizi po¢ateénim pozadavkium. V praxi
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pouzivané metody obvykle vedou knalezeni lokalniho extrému, pouziva se omezeny pocet
ménénych parametr, pfipadné konverguji pomalu.

Pfinosem préace Ing. Cervenky je to, Ze ukdzal moZnost efektivniho nasazeni evolu¢nich algoritmi
na celou fadu optimalizaénich probléml spojenych s vyvojem modernich letount, které byly
doposud feSeny vétSinou pouze izolovang (optimalizace letounu pouze z hlediska letovych vykont,
pfiemZ je pominut pozadavek na letové vlastnosti). Nezanedbatelné je rovn&Z ekonomické
hledisko - relativné malé naklady vynaloZené v podatedni fazi navrhu technického dila mohou
odhalit mozné zdroje problémil, a tak uSetfit nesrovnatelng v&ti néklady na odstranéni chyb v

pokrocilé fazi vyroby.

Dotazy k obhajobé:
Jak by dle minéni autora ovlivnilo pouziti nelinearni teorie rozloZeni vztlaku po k¥idle naro&nost
vypoctu a pfesnost vysledku? Je néjaka hranice, kdy se jiZ zpfestiovani teorie nevyplati pro

zvySenou vypocetni naro¢nost?

Zavér:

Disertant prokazal dostate¢né znalosti jak v hlavnim oboru své €innosti (paralelni evoluéni
algoritmy), tak i ve vedlejsich oborech nutnych pro zajisténi své préace i jeji prakticky piinos. Prace
mé odpovidajici odbornou i grafickou uroveri.

Doporucuji disertatni praci predlozit k obhajobg a po usp&sné obhajobg udélit Ing. Miroslavu

Cervenkovi titul "Doktor - Ph.D."
V Kunovicich dne 25. zafi 2006 Ing. Pavel Rizicka, Ph.D.
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Oponentni posudek diserta¢ni prace Ing. Miroslava éervenky
»Distributed Evolutionary Algorithms*

PredloZena disertace si klade fadu ambicidznich cild. Vedle obvyklého shrnuti soucasného

zaméfeno na realizacni strdnku, kde jejim hlavnim cilem je vyvoj platformy pro paralelni
vypocCty opirajici se o doktorandem navrZenou a implementovanou paralelni verzi algoritmu
SOMA, ktery v ,single” verzi navrhl doc. Zelinka a ktery si jiz ziskal uznani védecké
komunity. Poslednim a nemén€ vyznamnym cilem je aplikace paralelni SOMY na vybranych
ulohach, které by byly dostatené reprezentativni a potvrdily usp€Snost nasazeni
implementovaného programu pro feSeni slozitych optimaliza¢nich tloh.

ReSersni ¢ast zabyvajici se soufasnym stavem problematiky distribuovanych
evolu¢nich algoritmi je velmi fundovana, opira se o velky pocet zahrani¢nich prament a ma i
pedagogickou hodnotu. Vyklad je systematicky, charakterizuje zakladni topologie
distribuovanych vypoétl a jejich hybridni kombinace a hodnoti jejich pednosti i nevyhody.

Podstatou navrhované platformy paralelnich vypoéti (podrobné popsané v 3. kapitole
disertace) je vyuziti kancelafskych poéitaél a jejich procesorti v heterogennim prostiedi
Univerzity ToméaSe Bati a jejich spojeni do virtulniho clusteru, coz by mélo vyloucit vysoké
investiéni naroky a zefektivnit vyuziti pocitaci. Kapitola se zabyva modely clusterovych
aplikaci, strukturou databazi véetn& detailnich specifikaci SQL piikazl pro vytvafeni tabulek,
popisem t¥id v aplikacich na strané serveru a terminald, jejich metod a dal8imi detaily.

Kapitola 4 je uvedena charakteristikou metody diferencialni evoluce vcetné jeji
paralelni verze, coz je velmi pfipadné, protoZe tato metoda byla do urcité miry inspiraci pro
vyvoj algoritmu SOMA. V popisu paralelni verze algoritmu SOMA jsou uZivatelsky velmi
cenné informace o komunikaci algoritmu SOMA implementovaného v prostfedi MATLAB
nebo MATHEMATICA s clusterovou platformou, kterd umi pracovat pouze s funkcemi
implementovanymi v jazyku Java.

V kapitole 5 v&nované aplikacim autor popisuje tfi tlohy, na nichZ pracoval v pribéhu
staZ{ na zahraninich univerzitich v Glasgow& a Helsinkach a ve firmé Evektor. Prvni
z aplikaci se zabyva optimalizaci vstupnich parametrd spalovaciho motoru s cilem
minimalizovat 3 vystupni parametry - spotfebu paliva, mnoZstvi spalin a odchylku krouticiho
momentu od pozadované hodnoty. Tento vicekriterialni problém autor pomoci skalarizujici
cenové funkce costValue, kde dil¢i kritéria jsou zastoupena s uritymi vdhami, pfevadi na
problém jednokriteridlni, viz str. 66.

Druhd aplikace se zabyva optimalnim umisténim prepinacich uzll v geograficky
rozlehlé siti sensorli s omezenou kapacitou napajeni z baterii. Matematicky model na str. 71
neni blize vysvétlen, uveden je pouze vyznam jednotlivych symbold. Autor zde uvadi, ze jde
o model linearniho programovani (LP), ktery lze fe$it standardnimi technikami. Na ulohy
linearniho programovani se klasicky pouZiva simplexova metoda, kterd je schopnd piesné
uréit optimalni feseni (vyjimkou jsou degenerované piipady, kdy feeni je nekone¢né mnoho,
piipadné systém omezujicich podminek je vnitiné rozporny tak, Ze tloha feSeni nema).
Pouziti heuristického algoritmu SOMA pro ulohu LP neni dostate¢né zdivodnéno.
Vysvétlenim by byla celogiselnost né&které rozhodovaci proménné, protoZe lohy
celogiselného programovani nebo smiSeného celoéiselného programovani jsou NP-tplné a



piesné feSeni nelze v rozumném Case najit a musime se spokojit pouze s aproximaci optima.
V matematickém modelu viak Zddnou omezujici podminku na celo¢iselnost nelze najit.

Posledni aplikaci je aerodynamickd optimalizace geometrie kiidla letounu s cilem
sniZit tah, maximalizovat zdvih a optimalizovat dal$i specifické parametry. Problém je popsan
prostiedky virové systémové teorie, jsou uvedeny fyzikalni vztahy a prezentovany vysledky
pro 2-sedadlovy ultralight SportStar a 4-sedadlovy letoun VUT100 Cobra.

K formalnimu zpracovani disertace mam nekolik poznamek:

o Text disertace je napsan ve vysp&lé angli¢ting, kde autor uplatnil svou znalost jazyka
(zfejmé& zdokonalenou i studijnimi pobyty v zahrani¢i). Snad jen na str. 17 misto
,.Slowelier ma byt ,,slowlier®.

e Po typografické strance lze najit nékolik chyb v matematické sazb&, napt. pouZiti
kurzivy tam, kam nepatii (funkce min na str. 71), na str. 70 symboly wi a si maji byt
psany s dolnim indexem ve tvaru w, s;.

e Urditou nectnosti zpracovani je nekritické vyzdvihovani kvality algoritmu SOMA, je
zde mozZné najit spojeni, kterd jsou obvykla spiSe v reklamé neZ ve védeckém textu,
napt. na str. 5 se doéteme, Ze jde o ,algorithm which can easily beat most of its
predecessors on vast majority of optimised problems®; ,now it is time to show its
superior performance to the world*; ,,sky is not a limit anymore“. Autor zde dokonce na
str. 59 zavadi pojem somalisation pro “optimisation using SOMA”.

ProtoZe pro viechny heuristické algoritmy v obecném piipadé plati, Ze nezaruCuji
nalezeni optimélniho fefeni v dosaZitelném &ase, jsou zavislé na nastaveni fady
parametr, které jsou navic problémové orientované, asi nikdy nebude mozné tvrdit, Ze
jeden heuristicky algoritmus je univerzalné lepsi neZ jiny.

Zavér:
Ptes zminé&né pripominky, které viak nijak nesnizuji odbornou Groven prace, se domnivam,
7e Ing. Miroslav Cervenka prokézal schopnost a pfipravenost k samostatné Cinnosti
voblasti vyzkumu a vyvoje, jeho disertaéni prace spliuje podminky § 47 Zakona
o vysokych $kolach & 111/1998 Sb., jeji &asti byly publikovany na mezinarodnim féru a
jsou vysledkem feseni ukolt na prestiZnich zahrani¢nich univerzitdch a primyslové firmé,
a proto J1

doporuluji k obhajobé

pred komisi studijniho oboru Technicka kybernetika.

K predloZenym tezim disertace konstatuji, Ze vystiZnym zplGsobem shrnuji vSechny
podstatné vysledky disertacni prace.

Otazky pro doktoranda:

1. Jakym zptsobem byly zvoleny konstanty (vahy kriterif) ve vyjadfeni cenové funkce
costValue na str. 66, byly operandy funkce vzhledem k odlisnosti fyzikélnich jednotek a
rozsahii hodnot operandid n&jakym zptsobem normalizovany?

2. Provadél autor n&jaka srovnani vypo&tl paralelni verzi algoritmu SOMA s jinymi
paralelnimi evoluénimi algoritmy, ktera by jej opraviiovala k tvrzeni, Ze SOMA
prevysuje ostatni metody?



V Brné dne 26.9.2006

Yo

Doc. RNDr. Ing. Milos Seda, Ph.D.
Ustav automatizace a informatiky
Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné



Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace’

Téma prace: Distribuované evoluéni algoritmy

Disertant: Ing. Miroslav CERVENKA
Fakulta aplikované informatiky
UTB Zlin

Oponent: Prof. Ing. Petr Pivorika, CSc.

Ustav automatizace a mé¥ici techniky
FEKT VUT v Brné

Predlozena disertacni prace Ing. Miroslava (v?ervénky spada do oblasti kybernetiky a je vénovéna
problematice paralelizace evoluénich algoritmi s cilem vyvinout paralelni verzi samoorganizujiciho
migraéniho algoritmu SOMA. Disertatni prce je podana k obhajob& ve studijnim programu 26-15-9
Technicka kybernetika a ma rozsah 114 stran textu.

Disertagni prace fesi problém paralelizace evoluénich algoritmi SOMA. Jedna se o problém velmi
zajimavy a vysledky jeho feSeni jsou vyuZitelné pro optimalizaci sloZitych systémi, které se vyskytuji
v technické praxi. Téma prace proto povaZzuji za velmi aktudlni a p¥inosné pro rozvoj védniho oboru i
pro feSeni vyzkumnych projekti nejen u $koliciho pracovists.

Cilem disertace je nalezeni a ovéfeni nové paralelni implementace optimalizagniho algoritmu
metody SOMA.. Disertant pfitom vychazi z filozofie distribuovanych vypo&td a paralelnich evoluénich
algoritmi fizeni.

K teSeni tématu ptistoupil disertant odpovidajicim zplisobem. Cile disertace jsou prezentovany
v uvodni kapitole. V nésledujici Casti prace je mapovéana historie a popsan soudasny stav na poli
distribuovanych vypoctii a paralelnich evoluénich algoritmd, s klasifikaci paralelnich genetickych
algoritml s popisem paralelizacnich schémat a prehledem né&kterych feSeni paralelni optimalizace.
V dalSi asti prace je popsana zékladni struktura pro paralelni- distribuované vypocty, ktera predstavuje
univerzalni a snadno konfigurovatelnou strukturu pro distribuované Glohy. Jadro disertadni prace je
popsano v paté kapitole. V prvni asti kapitoly je prezentovana sériové a paralelni diferencialni evoluce
a v nasledujici ¢asti, kterd predstavuje disertabilni jadro jsou detailné popsany &tyfi riizna paralelizaéni
schémata algoritmi a uvedeny vysledky jejich zkuSebnich testd. Praci uzavird popis optimalizaci tfech
inZenyrskych problémi: optimalizace nastaveni parametr spalovaciho motoru, umisténi smérovacich
stanic v bezdratovych sitich a aerodynamicka optimalizace tvaru geometrie k¥idla. Kapitola tak
dokumentuje ovéfeni vysledkl disertaéni prace. Zavér prace je vénovan shrnuti a diskusi dosaZenych
vysledkil a zhodnoceni splnéni cile disertace.



Lze konstatovat, Ze cil prace byl splnén. Za teoreticky prinos prace lze povaovat kvalifikovany
navrh paralelni implementace optimalizatni metody SOMA, kterd vyistuje do realizace efektivni
metody globélni optimalizace. Aplikaéni piinos prace spoéiva zejména ve vytvoieni mechanismd,
dovolujicich podstatnym zpiisobem zkrétit doby optimalizaénich vypogti.

Praci jako celek hodnotim jako zdafilou. Pisemna zprava je logicky uspotadana, jednotlivé jejt
Casti jsou vyvazené, je psana struéng, vécné a vystizng.

Po formalni strance je zprava zpracovéna na velmi dobré urovni. K jazykové strance neméam

zasadni ptipominky.

Disertant je prvnim autorem nékolika pfisp&vki na mezinarodnich védeckych konferencich. Ze
seznamu jeho publikaci vyplyva, Ze jadro disertadni préce bylo prezentovano na mezinarodnim féru. Z
vysledki prace je ziejma rovnéz ta skuteCnost, Ze disertant ma vSechny ptedpoklady pro dalsi védecko-
vyzkumnou préci a pro publikaci jejich vysledki.

K obhajobé si dovoluji polozit Ing.Cervenkovi nasledujici otdzku:
Je mozné vyuzit paralelni implementaci SOMA k optimalizaci parametri fidicich algoritmii?

Mohu konstatovat, Ze Ing. Cervenka prokazal schopnost a pfipravenost k samostatné ¢innosti
v oblasti vyzkumu a vyvoje a tim spliiuje ustanoveni par. 47, odst. 4 Zakona &. 111/1998 Sb. o
vysokych Skolach. Doporucuji proto piedlozenou disertaéni praci k obhajobé a doporuéuji, aby po jeji
ispéSném provedeni byl disertantovi udélen akademicky titul

»doktor (Ph.D.)“.

V Brng, 27. 9. 2006 2// % D

Prof. Ing. Petr Pivorika, CSc.



