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1I. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani pramérné naroéné
Hodnoceni narocnosti zadani zavérecné prace.

Zadani prace se tyka relativné jednoduchych paralelnich algoritmd pro s¢itani a nasobeni
ridké a husté matice, ale jejich implementace v rdmci knihovny TNL probihala "od nuly".
Zadani ma také 5 bod0 a klade dlraz na kvalitni a udrzitelnou implementaci, coz zvysuje
narocnost zadani.

Splnéni zadani spinéno s vyhradami
Posudte, zda predlozend zavérecna prace splriuje zadani. V komentari pfipadné uvedte body
zadani, které nebyly zcela splnény, nebo zda je prace oproti zadani rozsifena. Nebylo-li zadéni
zcela splnéno, pokuste se posoudit zavaznost, dopady a pfipadné i priciny jednotlivych
nedostatkd.

Prvni dva body zadani povazuji za splnéné, protoze prace prokazuje dostatecné
porozumeéni programovani GPU pomoci CUDA a TNL s vyuzitim existujicich datovych
struktur pro reprezentaci ridkych matic. V implementacni ¢asti vzniklo nékolik funkci pro
uvedené algoritmy, nékolik unit testd a benchmark pro porovnani vlastnich implementaci,
takze dalsi dva body zaddani jsou také splnény. V poslednim bodé se néjak zapomnélo na
dokumentaci, ktera neni zminéna v praci a chybi také v samotné implementaci, ale jisté
nebude tézké ji pred obhajobou doplnit.

Zvoleny postup resSeni vhodny s vyhradami
Posudte, zda student zvolil sprévny postup nebo metody reseni.

Postup reseni spociva v tradi¢nich krocich studia teorie a dostupnych nastrojd, nasledujici
implementace a vyhodnoceni vysledkd. Implementace zacala jednodussim algoritmem
pro scitani ridké a husté matice, poté vznikly dvé varianty komplikovanéjsiho paralelniho
algoritmu pro nasobeni ridké a husté matice. K pouzité metodice pro porovnavani vykonu
jednotlivych funkci mam ale vyhrady, které uvedu dale v posudku.

Odborna uroven podprumérna

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

Algoritmus pro scitani rfidké a husté matice je popsany a implementovany spravné. Jak je
receno v praci, tento algoritmus se nepouziva prilis ¢asto, a proto dalsi optimalizace neni
dllezité zkoumat.

Teoreticky popis algoritmu pro nasobeni ridké a husté matice je také spravné, ale shrnuti
pomoci "pseudo-kédu" mohlo byt Iépe formalizované, aby bylo jasné, kde probiha
paralelizace. Celkové je mezi popisem teorie a paralelni implementace v praci obrovska
propast a bez peclivého studia kompletniho kodu se neda posoudit, jestli je paralelizace
opravdu v poradku. K problém{m s paralelizaci se dostanu jesté na konci posudku.
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Formalni a jazykova uroven prumérna

Posudte spravnost pouZivani formalnich zapist obsaZenych v préci. Posudte typografickou a
jazykovou stranku.

Jazykova Uroven je v poradku, prace je psana spisovnou angli¢tinou a obsahuje jen
minimum jazykovych a typografickych chyb. Prace ma vhodnou strukturu a ¢lenéni, text
ale obsahuje jen malo doplniujicich prvkd (jen 1 tabulka a 3 obrazky/grafy). Nékteré
vzorce a vyrazy by mély byt matematicky korektnéjsi (napr. zapis prvkl matice z néjaké
mnoziny v sekci 1.3).

Vybér zdroju, korektnost citaci prumérné

Vyjadrete se k aktivité studenta pri ziskdvani a vyuzivani studijnich materiali k reseni zavérecné
préace. Charakterizujte vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje.
Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné odliseny od vlastnich vysledkd a tvah, zda nedoslo
k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace Uplné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a
normamil.

Citace v praci jsou pouzité korektné a v souladu s citacnimi zvyklostmi, ale jejich vybér
mohl byt podrobnéjsi. Prace napr. cituje jen 3 z 8 publikaci v seznamu doporucené
literatury v zadani, z nichz dvé jsou CUDA C++ Programming Guide a TNL Users' Guide. V
teoretické/reSersni ¢asti by bylo vhodné popsat vice rliznych pristupd z jinych zdrojd, i
kdyz by potom tfeba nebyly implementovany, ale na druhou stranu chdpu snahu
soustredit se na jednu ¢ast a tu dotdhnout do konce.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjédrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zavérecné prace, napr. k drovni teoretickych
vysledkd, nebo k urovni a funkénosti technického nebo programového vytvoreného resent,
publikacnim vystupdm, experimentalni zru¢nosti apod.

Po precteni prace i kédu jsem v implementaci nasel nékolik problémd:

Paralelizace
® Popis implementace vsech algoritm0 neobsahuje uréeni parametrd pro spusténi
paralelniho vypoctu, jako je velikost bloku a velikost gridu.

® Ve varianté Multiplication kernel 1 je provedena paralelizace jen pres radky
vysledné matice, pricemz kazdé vlakno musi spocitat postupné hodnoty na celém
radku. Vysledek je vSak hustd matice a vSechny vypocty jejich prvkd jsou na sobé
nezavislé, proto by bylo mozné snadno provést paralelizaci i ve druhém sméru,
tedy pres sloupce vysledné matice. VlIdkna v 2D bloku by se navic namapovat
jednim nebo druhym zplsobem podle toho, jestli jsou husté matice ulozené v
paméti po radcich nebo po sloupcich, aby se v obou pripadech doséhlo slouceni
pristupl paméti pri ¢teni dat z husté vstupni matice a pfi zapisu do vysledné
matice.

® Druha varianta Multiplication kernel 2 trpi stejnym problémem, jako prvni verze.
Pouziva sdilenou pamét pro nacteni dat z ridké matice na zdkladé publikace [7]
citované v praci, ale neuvazuje pripad, kdy je ve vstupni fidké matici vice hodnot,
nez je staticky alokovana velikost sdilené paméti kernelu. V kédu se navic pro
pristup k proménnym "sm_val" a "sm_col", které jsou alokované ve sdilené paméti,
pouziva globalni index "row_id", coz selze v pfipadé, ze ma vystupni matice velky
pocet radkd.
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Unit testy

V textu se piSe, Ze byla vytvorena rozmanitd mnozina testovacich pripadd, ale v kédu se
ve skutecnosti testuji jen 2 pripady pro kazdou operaci. Navic by bylo dobré otestovat
prinejmensim pripady, kdy rozméry matic neodpovidaji pozadavkim danych operaci - v
takovém pripadé by mélo dojit napr. k vyvolani vyjimky.

Benchmarky

® Prace nezminuje, jestli jsou pouzité husté matice ulozené po radcich nebo po
sloupcich. V benchmarku by bylo vhodné otestovat a srovnat oba pfipady.

® Také neni zminéno, jaky je pocet a rozmisténi nenulovych prvkl v pripadé ridkych
matic. V kédu je vidét, ze zvolené ridké matice jsou jen diagonalni (1 prvek na
kazdém radku), coz je velmi specialni pripad.

® Celkové by metodika zvolend pro tento benchmark méla byt obsahlejsi, napr. pro
ridké matice by bylo vhodné najit néjaké reprezentanty praktickych uloh (existuji
databaze jako treba SuiteSparse Matrix Collection) nebo ndhodnym zplsobem
generovat pocet a rozmisténi nenulovych prvka.

K prezentaci vysledkd mam dalsi pripominky:

® Grafy maji netypicky invertovanou vertikalni osu zobrazujici ¢as vypoctu - hodnoty
blizké nule jsou nahore a velké hodnoty jsou dole.

® Vysledky pro scitani jsou opacné, nez bych cekal - GPU by mélo byt pomalejsi nez
CPU pro malé rozméry, ale rychlejsi pro velké rozméry. Cim je to zplisobeno?

® Celkové je tézké délat zavéry z grafl, které zobrazuji pfimo délku vypoctu. Lepsi by
bylo spocitat néjakou veli¢inu, kterou je mozné porovnat s jinymi algoritmy nebo
pouzitym hardware, napr. pamétovou propustnost v GB/s (objem dat potrebny pro
spocitani daného vysledku vydéleny dobou vypoctu). V idedInim pripadé by pak
prace byvala mohla obsahovat podrobnéjsi analyzu implementace, napr. pomoci
CUDA profileru nebo jinych nastrojd.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrite aspekty zavérecné prace, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte
pripadné otazky, které by mél student zodpovedét pfi obhajobé zaverecné prace pred
komisi.

Ackoli ma predlozend prace radu problémU, zadani povazuji za spinéné a po vyreseni
zminénych problém{ to bude dobry zdklad pro dalsi rozvoj knihovny TNL.

Predlozenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném E - dostatecné.

Datum: 14.8.2024 Podpis: j&
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