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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani a motivace k jeho vypsani primérné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zdvérecné prdce a kratké privodni slovo k motivaci pro zaddni prdce.

Cilem tohoto zadani bylo zoptimalizovat zejména nasobeni hustych matic na GPU v knihovné TNL . V této
knihovné je pouze zakladni implementace této duleZité operace, kterad nedosahuje optimalniho vykonu. V ramci
této prace mél student porovnat TNL s jinymi knihovnami jako napf. cuBLAS, prostudovat optimalizace popsané
v odbornych ¢lancich, implementovat vybrané algoritmy a porovnat je mezi sebou. Ten nejvykonnéjsi by se pak
mél zaradit do knihovny TNL. Podobné se méla optimalizovat transpozice hustych matic v TNL.

Splnéni zadani splnéno s vyhradami

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.

Student bohuzel implementoval jen pomérné trividlni optimalizace popsané v jednom internetovém blogu,
ktery popisoval zakladni optimalizacni techniky pro implementaci nasobeni hustych matic. Pokrocilejsi kernel
vyuZivajici registry multiprocesorti GPU neni implementovany spravné minimalné z divodu neefektivniho
nacitani maticovych dlazdic z globalni do sdilené paméti, jak je vidét ve vypisu kddu na str. 37, radek 17, kde se
do pole AValues pristupuje s krokem matrixRows a tedy ne pomoci slouc¢enych pristup(. Autor také bohuzel
nezvladl implementovat Zadny kernel vyuZivajici tenzorova jadra GPU. Ve vysledku tak doslo jen k malému
urychleni kédu jiz existujiciho kédu v knihovné TNL. Vypocetni studie ukazuje, Ze jiné knihovny jako cuBLAS
nebo Magma stéle nabizeji znatelné vyssi vykon.

Aktivita a samostatnost pfi zpracovani prace podprimérna

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

Student dochazel na pravidelné konzultace a préaci na tématu se vénoval systematicky v prabéhu celého
akademického roku. Bohuzel nemohu fici, Ze by byl silny v samostatném pristupu. Opakované, asi na péti
konzultacich , jsem ho upozoriioval napt. neoptimalni implementaci podminek v kernelu 1.6. pfi nacitani
maticovych dlazdic do sdilené paméti. A¢ jde o pomérné jednoduchou optimalizaci, opakované nosil na
konzultace Spatné napsany kéd. Podobné jsem ho opakované upozoriioval na nesloucené pfistupy do globalni
pameéti také pfi nacitani maticovych dlazdic. Ani do odevzdani nebyl schopny toto opravit a to presto, Ze
stejnou techniku pouziva ve vsech predchozich kernelech. Komunikace se studentem ¢asto pfipominala
dotazovani generativnich modeld, nebot mnohokrat vytvofil zcela novy kdd, ktery ale viibec nefesil problém,
na ktery jsem ho upozortioval. Casto jsem mél pocit, ze student jen réizné zkous$i ménit riizné &asti kédu a pouze
sleduje, zda probéhnou unit testy. Nad samotnymi zménami se ale jiz pfili§ nezamyslel. Také mé zarazilo, Ze na
konci semestru, kdy student sepisoval treti kapitolu popisujici jednotlivé optimalizace, se ukazalo, Ze
jednotlivym optimalizacim vlastné nerozumi. Cést popisujici jednotlivé kernely je stale velmi povrchni a viibec
nevysveétluje podstatu pouzitych optimalizaci. Pravé toto povaZuji za nejzasadnéjsi nedostatek této bakalarské
prace.
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Odborna droven podprimérna

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

Jak jiz bylo zminéno, autor implementoval jen velmi trividlni optimalizace a ty sloZitéjsi jiz bohuzel
implementovat nezvladl. Presto lIze v této préci najit néco prinosného. Jednak jde o podrobné porovnani
nasobeni hustych matic s jinymi knihovnami a to i se zamérenim se na obdélnikové matice. Dale se autorovi
podafilo vyznamné urychlit operaci transpozice, kde se dosahuje dokonce lepsiho vykonu i v porovnani s jinymi
knihovnami. Transpozice sice neni kriticka operace jako napf. pravé nasobeni matic, ale i tak je to potésujici
vysledek. Dale bych vyzdvihl celkové pékné provedenou vypocetni studii, kde jsou doloZeny vystupy z profileru,
je uveden roofline model a vypocty byly provedeny jak na dostupnych GPU tak na profesionalnich vypocetnich
GPU.

Formalni a jazykova troven primérna

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

Dale bych pochvalil jazykovou uroven prekladané prace. Text je dobre strukturovany a povétsinou dobre
srozumitelny. Autor celkem dobre popisuje zaklady programovani GPU s pomoci CUDA, zakladni principy
programovani v TNL a zakladni optimalizacni techniky programovani GPU. BohuZel vyklad jednotlivych kernell
pfipomina spiSe jen prepis priloZzeného kodu do anglictiny a nevysvétluje podstatu samotnou. Pokud jde o c¢ast
s vypocetni studii, autor zde zcela nepochopitelné prevraci orientaci svislé osy, takze dole jsou delsi casy a
nahore kratsi. Grafy pak plsobi naprosto zavadéjicim dojmem. Studenta jsem na toto pred odevzdanim
upozornoval, ale opravu neprovedl. Z textu mi také neni jasné, jaky je vyznam graf(i 4.6 a 4.12.

Vybér zdroju, korektnost citaci pramérné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivdani studijnich materidli k feSeni zavérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny pfevzaté prvky rddné
odliseny od viastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

Vsechny pouzité zdroje jsou korektné citovany.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k turovni dosaZenych hlavnich vysledki zdvérecné prdce, napr. k drovni teoretickych vysledkd, nebo k drovni a
funkénosti technického nebo programového vytvoreného feseni, publikacnim vystupm, experimentdlIni zrucnosti apod.
Bohuzel se nepodatilo vytvorit GPU kernel pro nasobeni hustych matic, ktery by byl porovnatelny s jinymi
knihovnami. Pouze pro velmi malé matice, jsou implementované kernely rychlejsi, ale to byl i plvodni kernel
v knihovné TNL. Pro vétsi matice dosahuji implementované kernely cca. vykonu na Urovni 20% az maximalné
70% vykonu ostatnich knihoven. Kernel pro transpozici je sice znatelné rychlejsi, ale to bohuZel v redinych
vypoctech neni prilis dalezité.

Ill. CELKOVE HODNOCENIi A NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Pfipadné uvedte otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdavérecné prdce pred komisi.

S vysledky predkladané prace jsem spise nespokojeny. Na studenta bych mél dotaz, zda by mohl vysvétlit jak
funguje kernelu 1.6?

PfedloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném E - dostatecné.

2/3



C¢VuT POSUDEK VEDOUCIHO
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

Datum: 9.8.2024 Podpis: %

3/3



