¢vuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Simulace vodopadu

Jméno autora: Zdenék Kolar

Typ prace: diplomova

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)
Katedra/ustav: Katedra pocitacové grafiky a interakce
Vedouci prace: Ing. Jaroslav Sloup

Pracovisté vedouciho prace: Katedra pocitacové grafiky a interakce

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocné;jsi

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Zadani prace hodnotim jako naro¢néjsi z hlediska predpokladaného rozsahu implementace, nebot zvolend metoda simulace
vodopadl vyZzaduje implementaci eulerovské a lagrangeovské metody simulace tekutin a jejich vzajemné propojeni v jeden
funkéni celek.

Splnéni 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.

Zadani prace je splnéno ve viech bodech. Diplomant vytvofil funkéni simulaci vodopad( v prostiedi herniho enginu Unity.
Implementované fesSeni propojuje ¢asticovou simulaci tekouci vody s eulerovskou metodou simulace kapalin vyuZitou pro
reprezentaci vodni tristé. Celd simulace bézi na grafické karté, coz umoznuje simulovat vyssi stovky tisic ¢astic v redlném
Case. Vytvorend aplikace je rfadné otestovana na trech rdzné komplexnich scénach, které demonstruji moZnosti
implementovaného reseni. Drobné pripominky k funkénosti jsou zminény v dalSich bodech hodnoceni.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace B - velmi dobie

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

Diplomant po celou dobu pracoval samostatné, dochdzel na domluvené konzultace, diskutoval zvolené postupy FeSeni
a aktivné vyhledaval a studoval dostupné informacni zdroje tykajici se feSené problematiky, ¢imz prokazal, Ze je schopen
samostatné tvlrci prace a reSeni komplexnich Gloh. BohuZel méné dlsledny byl pfi tvorbé textu prace, ktery jsem prakticky
vidél az v okamziku odevzdani.

Odborna uroven B - velmi dobie

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

Po odborné strance ma prace velmi dobrou Uroven. Diplomant zvolil spravny postup reseni, nastudoval metody simulace
tekutin, které nasledné zkombinoval a integroval do prostredi herniho enginu Unity. Vytvorena aplikace je plné funkéni
a vSechna implementacni rozhodnuti jsou jasné popsana a zdGvodnéna. Implementované feseni bylo otestovano na tfech
scéndch zachycujicich rlizné typy vodopad(ll a podrobeno detailnimu vyhodnoceni rychlosti jednotlivych simulacnich krokd.
Implementace eulerovské metody je zaloZena na existujici volné dostupné implementaci [6], ktera byla optimalizovéna pro
efektivnéjsi propojeni s SPH metodou.

Z teoretického hlediska bych u popisu SPH metody v kapitole 2.1.2 uvital lepsi popis poradi provadéni jednotlivych kroku
simulace a zdlvodnéni, pro¢ neni zahrnut krok vypoctu povrchového napéti. Z hlediska stability SPH metody postradam
vysvétleni, jakym zplsobem je volen ¢i omezen casovy krok simulace. Parametr MaxTimeStep dostupny v uZivatelském
rozhrani aplikace by se nemél nastavovat ru¢né, ale dle CFL podminky, aby byla simulace stabilni. V textu prace neni
zminéno, jakym zpUsobem jsou rozmistény hraniéni ¢astice po povrchu terénu, jak je feSeno vkladani novych ¢astic do
simulace a jak je realizovano zvyseni frekvence vzorkovani hrani¢nich ¢astic zminéné na strané 18.
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Formalni a jazykova uroven, rozsah prace C - dobie

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

Z typografického a formalniho hlediska je prace na velmi dobré trovni. Text prace je rozdélen do logicky navazujicich kapitol
a obsahuje dostatecné detailni informace potfebné pro pochopeni implementovaného feSeni simulace vodopadd.
Z jazykového hlediska se v textu vyskytuje pomérné velké mnozstvi preklep( a hrubek, které Groven prace degraduji.

Vybér zdrojh, korektnost citaci A - vyborné

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

VSechny pouZzité informacni zdroje jsou relevantni a v praci fadné citované.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdlni zruc¢nosti apod.
Simulace vodopad je oproti ¢lankim, ze kterych autor vychazel zjednodusena, je vynechdna Cast simulujici malé ¢astice
oddélujici se od vodniho proudu béhem jeho padu (viz kapitola 2.2.1) a tudiz se vodni tfist tvofi pouze u zakladny vodopadu.
Na skuteénych vodopdadech nevznika vodni tFist jen u zakladny, ale i béhem padu vody, co? je u vysokych vodopadl navic
velmi ¢asto umocnéno i foukajicim vétrem. Externi sily v podobé vétru do simulace nejsou zaclenény. Uvedenych efekti
tedy nelze implementovanym modelem docilit.

U testovaci scény s blokovym vodopadem lze pozorovat vodni tfist i pod terénem, z ¢ehoz usuzuiji, ze v eulerovské metodé
nejsou implementované kolize s terénem.

Na scéné s kaskadovitym vodopddem se pfi delSim béhu simulace ob¢as odrazi ¢astice mimo scénu, coz je pravdépodobné
disledkem nespravné volby ¢asového kroku, resp. nedodrzenim CFL podminky pro zajisténi stability simulace.

Uvital bych vice implementacnich detaild ohledné nastaveni konfiguraci, na kterych jsou spoustény compute shadery
a diskusi, pro¢ jsou pouzité konfigurace nejlepsi. Dale nejsou zminéna zadna implementacni omezeni ¢i hardwarové
pozadavky plynouci ze volenych konfiguraci, které pravdépodobné zpUsobuji, Ze predpfipravené scény ve formé
samostatnych aplikaci nebézi na vSech pocitacich.

IIl. CELKOVE HODNOCENIi A NAVRH KLASIFIKACE

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

Diplomova préce splfiuje zadani ve vSech bodech. Kladné hodnotim, Ze se diplomantovi povedlo pfesunout vypocty
tvofici jednotlivé kroky simulace na grafickou kartu a tim docilit béhu v redlném ¢ase. Drobné nedostatky shleddvam
v chybéjici implementaci kolizi s terénem v eulerovské metodé a jazykovych prohfescich v textové ¢asti prace.

K praci mam ndsledujici otazky:

e Zkousel jste néjakym zplsobem vizualizovat proudové pole eulerovské metody? Z testovacich scén je patrné,
Ze vodni tFist je v simulaci pfilis nadnasena a malo unasena proudovym polem vody.

e V Kapitole prezentujici vysledky uvadite, Ze jste pro simulaci vodni tfisté pouZil rozliSeni mrizky 64/3. Provadél
jste néjaké testovani, jaky rozmér mftizky je pro scénu znamé velikosti optimalni a jaky vliv ma rozliseni na
presnost a rychlost simulace?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném B - velmi dobfre.
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