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PfedloZzena disertatni prace se zabyvd mozZnostmi hodnoceni bezporuchovosti
slozitych elektronickych systému pro kosmické aplikace s ohledem na moznost vzniku poruch
se spole¢nou pfi¢inou (Common Cause Failures — dale jen CCF). Prace ptedstavuje zajimavé
dilo, které prispivd kfeSeni aktudlnich problémi souvisejicich se zabezpefovanim
spolehlivosti kosmickych aplikaci. Dizertaéni prace ma 99 stran vlastniho textu a je vhodné
doplnéna 10 piilohami.

Aktudlnost zvoleného tématu

Zvolené téma dizertaéni prace povazuji za velmi aktudlni, protoze feSeni dané
problematiky vyvari nezbytné piedpoklady pro zvySovani bezporuchovosti kosmickych
aplikaci, kterd stdle nedosahuje zadouci urovné. To lze dokumentovat celou fadl pfipada
z nedavné historie, kdy se porucha techniky stala zjevnou pfi¢inou neuspéchu kosmické mise.
Jako jeden piiklad za vSechny - ruska nosna raketa Proton ma od roku 2010 na svém kont¢ jiz
6 selhani.

Refeni dané problematiky obecn& piispiva k rozvoji metod prediktivnich analyz
bezporuchovosti, které piedstavuji jeden ze zékladnich nastroju pii zajistovani spolehlivosti
technickych systémii. Zejména u modernich velmi slozitych kosmickych systému vsak neni
aplikace dostupnych metod a postupt vzdy dostate¢né efektivni. Proto hledani novych
postupi, metod a algoritmli, které wusnadni, zpfesni & zrychli provddéni analyz
bezporuchovosti je ¢innost velmi Zadouci.

Cile disertace

Cile disertace jsou zformulovany ve 2. kapitole prace a jsou rozdéleny do tfi skupin.
Prvni skupina cili je zaméfena na analyzu souCasného stavu v oblasti analyz spolehlivosti
pouzivanych v kosmickém primyslu a predikce bezporuchovosti elektronickych prvki
pouzivanych v kosmickych aplikacich.

Druhé skupina cili sméfuje k ndvrhu postupu analyzy CCF pouzitelného u kosmickych
aplikaci a tfeti skupina cilti zahrmuje ovéfeni praktické pouzitelnosti navrZzenych postupi.

Jednotlivé cile jsou zformulovéany realisticky, logicky na sebe navazuji a odpovidaji
soucasné Grovni poznani. Celkové lze konstatovat, Ze viechny vyty¢ené cile disertaéni prace
byly splnény.



Pouzité metody rFeseni a zpiisoby jejich aplikace

Zakladem prace je rozbor souCasného stavu v oblasti feSené problematice. Hlavni
pozornost autor vénuje analyze standardi pouzitelnych pro oblast prediktivnich analyz
spolehlivosti u kosmickych aplikaci se zaméfenim na problematiku analyz CCF. Vysledkem
provedené analyzy je komplexni piehled standardii z dané oblasti a podrobné vyhodnoceni
moznosti jejich praktické vyuzitelnosti. Mensi pozornost jiz autor vénuje vyhodnoceni
souCasného stavu zhlediska informaci publikovanych v odborné literatufe (zejména
védeckych Casopisech). Celkem je citovano jen 5 ¢lanki z Gasopist a sbornikd. Provedeny
rozbor soucasného stavu tak, nezachycuje nékteré nejnovéjsi poznatky v oblasti analyz CCF.

Zavéry provedené analyzy potom autor vyuziva pii navrhu postupu analyzy CCF pro
kosmicke aplikace. V navrzeném postup autor veelku vhodné kombinuje jiz zndmé metody a
diléi postupy s nové navrzenymi postupy.

Za puvodni lze povaZovat jak navrh celkového postupu analyzy uvedeny v kap. 9, tak i
jeho vybrané prvky. Pfedevsim je to novy postup tvorby matic pfi¢in a obran jako hlavniho
vystupu kvalitativni analyzy CCF a aplikace vaZenych odpovédi a fuzzy mnoZin pfi urovéni
B faktoru v ramci kvantitativni analyzy CCF. Za zajimavé také povazuji teoretické tvahy a
zavéry autora ve vztahu k moZnostem vypoctu B faktoru a interpretaci vysledkl pfi jeho
pouziti.

Jisté vyhrady mam k tomu, Ze autor své tivahy o moZnostech pravdépodobnostniho
popis CCF zaloZil na aplikaci pfiblizného vztahu pro pravdépodobnost poruchy systému
uvedeného na str. 47 (nahofe). Tento vztah predpoklada, Ze jednotlivé jevy (poruchy)
vystupujici v rovnici jsou vzdjemné disjunktni. Tento pfedpoklad je dobte uplatnitelny tam,
kde pravd€podobnost nastoupeni jednotlivych poruch je velmi mala (P << 1). Obavam se, Ze
praveé v ptipadé kosmickych aplikaci, vzhledem k délce pfedpokladanych misi (nékolik let),
tento pfedpoklad nebude naplnén. I v piipad¢€ analyzovaného kosmického pfistroje ACC se jiz
v poZadaveich pfipousti pravdépodobnost poruchy P(S) < 0,2 a v rdmci provedenych analyz
byla v préci predikovéana pravdépodobnost poruchy daného pfistroje jesté podstatng vyssi (viz
tab. 11-3).

Celkove lze konstatovat, Ze metody feSeni pfedloZené prace byly zvoleny vcelku
vhodné€. Autor vyuziva znamé metody a postupy a déle je rozviji s vyuZitim poznatki z teorie
spolehlivosti a z oblasti matematiky.

Praktickou pouZitelnost navrZeného postupu analyzy CCF autor demonstruje na
piikladu analyzy kosmického piistroje - mikroakceleratoru. Prezentovany piiklad naznaduje,
Ze navrzena metoda je prakticky pouZitelnd a Ze umoZiluje vérohodnéjsi ohodnoceni
inherentni Grovné bezporuchovosti nez pii aplikaci metod, které neberou do uvahy mozny vliv
CCE.

Vyznam pro praxi a rozvoj védniho oboru

Poznatky uvedené v diserta¢ni praci pfispivaji k rozvoji metod prediktivnich analyz
bezporuchovosti aplikovatelnych u kosmickych aplikaci. Po odpovidajici modifikaci jsou
navrzené postupy vyuZitelné i u jinych sloZitych systémii, kde je Zadouci pfi analyze
bezporuchovosti uvaZovat i moznost vzniku CCF.

NavrZend metoda je také relativné snadno prakticky pouZitelnd, protoze jeji aplikace
nevyzaduje znalost vysledki pfedchoziho testovani daného systému na existenci CCF, &
zkuSenosti z pfedchoziho provozu tohoto systému.



Formadlni vprava prdce a jeji jazykovd viroven

Po formélni strance je predloZend prace zpracovana vcelku dobfe bez zdvaznych
nedostatkil. Pfesto mam k formalni strance prace nasledujici pfipominky:

- autor nerespektuje obecna doporudeni pro zapis matematickych vyraza — na nékterych
mistech jsou promé&nné psany kurzivou a jinde normalnim pismem,

- autor nerespektuje zasady pro zapis bibliografickych citaci — u nékterych citaci chybi napt.
vydavatel, misto vydani &i stranky, netiplné jsou uvedeny citace on-line zdroju atd.,

- odkazy na pouzitou literaturu nejsou v textu vzdy pouZivany systematicky, coZ ¢tenafi
zt&Zuje orientaci v tom, co je prevzato z jinych zdrojii a co je piivodni praci autora,

- nevhodny format u nékterych &iselnych udajii — napf. vtabulce 10-1 je odhad intenzity
poruch uvadén aZ s ptesnosti na 10 platnych ¢isel (v n&kterych fadcich udaje o intenzité
poruch a pravdépodobnosti bezporuchového provozu vzajemne neodpovidaji).

Publikace doktoranda

V seznamu vlastnich publikaci autor uvadi celkem osmnéct praci. Z toho 13 praci ma
charakter nevefejnych vyzkumnych zprav. Zbyvajicich 5 praci jsou ¢lanky v Casopisech a
sbornicich, znichZ nejméné dva (soudé podle nazvu) souvisi s pfedmétem disertace. Bez
blizéiho prostudovani téchto praci lze jen obtizné posoudit, zda v nich doktorand uvefejnil
vysledky predloZené disertadni prace (jak to vyZaduje zakon €. 111/1998).

Teze disertacni prdce

Zpracované teze dizertalni préce svoji strukturou a obsahem v zésad® odpovidaji
doporutenému ¢lenéni a poskytuji Stenafi viechny potfebné informace. Z formalniho hlediska
plati pro teze stejné piipominky jako pro disertatni praci (viz vy3e). Po odstranéni téchto
nedostatk 1ze doporucit vyti§téni tezi v Edici PhD Thesis.

Zaver

Doktorand pfi zpracovéni disertalni prace vySel zvysledkld provedené analyzy
soutasného stavu a pfi vlastnim feSeni vyuZival informace a poznatky z feSené problematiky
dostupné predevsim v zavedenych standardech. Préce rozpracovava danou tématiku a pfinasi
nékteré diléi nové poznatky. Vysledky disertace jsou ¢aste¢né prakticky vyuZitelné.

PiedloZenou praci doktorand prokazal dostate¢nou schopnost a pfipravenost
k samostatné &innosti v oblasti vyzkumu a vyvoje. ProtoZe tak diserta¢ni prace spliuje

pozadavky stanovené v § 47 odst. 4, Zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych skolach,
doporuduji disertalni praci Ing. Jozefa Zakucii k obhajobg.

Otdzky pro doktoranda
Doporuduji, aby se doktorand pfi obhajobé své prace vyjadfil k nasledujicim
piipominkam, respektive otdzkam, které souviseji s upfesnénim nékterych €asti prace:

1) Vpraci &asto pouZivate pojmy ,spolehlivost® a ,bezporuchovost“ aniz byste blize
vysvétlil jejich vyznam. Objasnéte vyznam téchto pojmi a jejich vzdjemny vztah.
2) Na str. 29 uvadite, e se mohou vyskytovat situace s tzv. negativni zévislosti, kdy plati:

P(ANB) < P(A) P(B). Uved'te n&jaky konkrétni technicky piiklad, kdy tato situace mize
nastat.



3) Vase analyza moZnych modeli pro pravdépodobnostni popis CCF vychazi z pfiblizného
vztahu pro pravdépodobnost poruchy systému uvedeného na str. 47 (nahofe). Vysvétlete,
v éem se tento piiblizny vztah 1i8i od pfesného vztahu, a vysvétlete, jakym zplsobem
ovliviiuje pouZiti tohoto pfiblizného vztahu obecnost Vasich zavéri uvedenych v préci.

4) Vtabulce 11-3 vposlednim tadku uvadite ,,Bezporuchovost ACC bez ziloznich
komponent®. Vysvétlete, jak jste dospél ke zde uvedené hodnoté 0,5469 ve vztahu k
informacim o bezporuchovosti jednotlivych desek ACC uvedenych v tabulce 10-1.

e

prof. Ing. Zden&k Vintr, CSc., dr.h.c.

V Brné dne 15. ¢ervence 2015



