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Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni — ndsledujici skdlou 1 aZ 4:

1. Splnéni zadani 1=zaddni splnéno,
2=zaddni spInéno s mensimi vyhradami,
3=zaddni spInéno s vétsimi vyhradami,
4=zaddni nesplnéno

Popis kritéria:

Posudte, zda predloZend ZP dostatec¢né a v souladu se zaddnim obsahové vymezuje cile, spravné je formuluje a v dostatecné kvalité naplriuje. V komentafi uvedte body zadani,
které nebyly splnény, posudte zdvaznost, dopady a pfipadné i pfi¢iny jednotlivych nedostatkd. Pokud zadani svou narocnosti vybocuje ze standardl pro dany typ prace nebo
student pfipadné vypracoval ZP nad ramec zadani, popiste, jak se to projevilo na pozadované kvalité splnéni zadani a jakym zptsobem toto ovlivnilo vysledné hodnoceni.

Komentadr:

Prace dostatecné splriuje cile formulované v zadani, které je spiSe jednodussiho charakteru. Je vyZadovna implementace
existujicich algoritmU pro nasobeni fidkych matic a jejich paralelizace.
__

Hodnotici kritérium: Zplisob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZ 100 bod(i
(zndmka A aZ F):

2. Pisemna c¢ast prace 70 (C)

Popis kritéria:

Zhodnotte pfiméfenost rozsahu pfedlozené ZP vzhledem k obsahu, tj. zda vechny ¢asti ZP jsou informaéné bohaté a ZP neobsahuje zbyteéné &asti. Dale posudte, zda predlozend
ZP je po vécné strance v poradku, ptripadné vyskytuji-li se v préci vécné chyby nebo nepfesnosti. Zhodnotte dale logickou strukturu ZP, navaznosti jednotlivych kapitol a
pochopitelnost textu pro ¢tenarfe. Posudte spravnost pouzivani formalnich zapist obsaZzenych v préci. Posudte typografickou a jazykovou stranku ZP, viz Smérnice dékana ¢.
26/2017, ¢lanek 3. Posudte, zda student vyuzil a spravné citoval relevantni zdroje. Ovéfte, zda jsou viechny prevzaté prvky Fadné odliSeny od vlastnich vysledkd, zda nedoslo k
poruseni citaéni etiky a zda jsou bibliografické citace Gplné a v souladu s citaénimi zvyklostmi a normami. Zhodnotte, zda prevzaty software a jind autorskd dila, byly v ZP pouZity v
souladu s licenénimi podminkami.




Komentdr:
Prace je pomérné dobre Citelna a logicky ¢lenéna, jednotlivé kapitoly na sebe navazuji. K obsahové a formalni strance mam
nasledujici pripominky:

- Abstrakt je velmi struény. Mél by shrnovat celou praci véetné predstaveni hlavnich ziskanych vysledkd a poznatkd.

- Abstract - "...implementation of said formats..." - misto "said" radsi napf. "mentioned" apod.

- str. 1-"Prace s s takto..." -> "Prace s takto".

- sekce 1.1 - Pfipada mi, Ze zde jsou zbytecné definice. K ¢emu je napt. definovana jednotkova, regularni, ¢i inverzni matice?
Nenasel jsem Zadné vyuZiti téchto definic/matic v dalsim textu.

- sekce 1.2.4 - Zapis vzorce pUsobi, jako kdyZ se jednd o jednotkovou matici umocnénou na dvandactou. Vhonéjsi by bylo
presunout indexy pro poznamky pod c¢arou do textu (napt. za posledni slovo pred vzrocem).

- Na mnoha mistech v textu chybi mezery, vétSinou mezi slovem a referenci (napf. "regularni[2]" -> "regularni [2]" apod.).

- str. 5 - "Ridkost matice se vyjadiuje pomoci nnz..." - nnz samo o sobé o Fidkosti nic nefika, spise se pouziva "hustota"
vyjadfenad jako nnz/(n*m).

- str. 9 - Posledni radek obsahujici vzorec je Spatné Citelny diky absenci mezer za ¢arkami. Ty by bylo vhodné doplnit
manualné.

- str. 11, posleni radek - Opét matouci zapis diky poznamce pod carou. Vypada to, Ze se jedna o nnz umocnéno na treti.

- str. 12 - O(3 nnz) je to samé jako O(nnz). Pamétova sloZitost kazdého formatu pro fidké matice je minimalné O(nnz). Pokud
by chtél autor zdUraznit rozdily mezi formaty, je nutno pamétové naroky vycislit pfesné a ne asymptoticky.

- str. 15 - opét diky pozndmce pod ¢arou zdpis odpovida n umocnéno na Sestou.

- str. 18 - preteceni Sirky radku.

- str. 18 - Rovnost v matematickém vzorci vyjadiuje jednoduché rovnitko, nikoliv dvojité. Dvojité rovnitko znaci zapis
operatoru porovnani z jistych programovacich jazykd, navic vysledek této operace mize byt true/false, takze neznaci
rovnost.

- kapitola 4 - Pomérné vazny nedostatek vidim v tom, Ze autor neuvadi, v jakém formatu jsou u jednotlivych knihoven
ukladany vysledné matice operace nasobeni. To totiz ma zasadni dopad na pouzité algoritmy, protoze u hustého formatu
(ktery pouziva i autor v jeho implementaci) lze indexovat jednotlivé prvky vystupni matice v konstantnim case, coz u ridkych
formatd neni mozné.

- str. 28 - "Data by méla byt v paméti vhodné umistény..." -> "umisténa".

- str. 30 - "...hlavni vldkno(master thread)..." - chybi mezera.

- str. 33 - K&d je zbytecné "roztahany" s pfilis velkym odzasenim (v praxi se pouZiva odzaseni vétSinou do 4 znak). Jsou zde
zbytecné prazdné radky, jednoprvkové télo cyklu neni nutné obalovat slozenymi zdvorkami, ptikaz "return 0;" je v C++11 u
funkce main zbytecny.

- Asi nejvaznéjsi vytku mam k tomu, Ze se autor nepokusil o Zadné efektivni feSeni paraleliazce v pfipadech, kdy dochazi k
soucasnému zapisu vice vlaken na stejny prvek vysledné matice (viz sekce 5.3). Jedinym fesenim byla paralelizace vnitini
smycky, coz je ale obené velmi neefektivni feseni (uz jen proto, Ze kazda paralelizace ma urcitou reZii-overhead a vyplati se
spiSe pro smycky s vétsim poctem iteraci). Zde by slo snadno navrhout a otestovat alespon dva zakladni pfistupy - prvni
zaloZeny na atomickych inkrementech hodnoty maticového elementu (ty nemusi architektura pfimo podporovat, ale daji se
resit pomoci atomickych operaci compare-and-swap, coz vyuzivaji i implementace OpenMP). Druhy pristup by spocival v
tom, Ze kazdé vlakno bude mit svoji kopii vysledné matice, nad kterymi se na konci provede redukce. Urcité by bylo zajimavé
vidét vysledky experimentu takovychto feseni a porovnat je s trividlnim feSenim paralelizace vnitfniho cyklu.

- str 43. - "Algoritmy jsem zméfil na vlastnich vygenerovanych maticich..." - Zcela chybi popis metody generovani téchto
matic.

- Velmi ocenuiji verifikaci vysledkl ndsobeni pomoci porovnani s vysledky ndsobeni hustych matic. Rovnéz to, Ze nasobeni
hustych matic bylo soucasti méreni, coz je velmi dobré pro vyhodnoceni efektivity nasobeni v fidkych formatech.

- Veskeré grafy jsou prakticky necitelné, pfitom mista na vétsi font je dostatek. Navic je velimi obtizné odlisit nékteré barvy
vysledncych namérenych krivek. Pro pfibuzené barvy by mély mit ¢ary i odliSnou strukturu (napt. plnd, ¢arkovana, teckovana,

apod.).

- U paralelnich experimentt se mi libi uvedeni grafti zrychleni, ale mély by byt uvedeny i namérené casy pro "optimalni"
pocet vldken (stejny jako pocet jader). Takto je obtizné posoudit, ktery algoritmus bych v paralelnich verzich nejrychlejsi.

- Pro paralelni experimenty by bylo vhodnéjsi pouzit néjakou knihovnu, ktera operaci nasobeni fidkych matic paralelizuje.
Napft. Intel MKL tusim tuto operaci podporuje.

Refernce jsou vyuZity sprdvné, nenasel jsem zde Zadny nedostatek.

Hodnotici kritérium: Zplsob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZ 100 bod
(zndmka A aZ F):

3. Nepisemna cast, prilohy 90 (A)




Popis kritéria:

Dle charakteru prace se pripadné vyjadiete k nepisemné ¢asti ZP. Napfiklad: SW dilo — kvalita vytvoreného programu a vhodnost a prfiméfenost technologii, které byly vyuzité od
vyvoje az po nasazeni. HW — funkcni vzorek — pouZzité technologie a nastroje, Vyzkumna a experimentalni prace

— opakovatelnost experiment(

Komentdr:

Kéd je prehledné ¢lenén do hlavickovych a zdrojovych soubord. Oceniuji i pfitomnost souboru Makefile pro moznost
automatického prekladu. Nechdpu pfitomnost zdrojového souboru "matrix.cpp"”, ktery neobsahuje zZadny kod (definice
funkci apod.). Déle bych trochu vice doporucil vyuZivat moznosti C++, napft. proudovy vystup pomoci std::cout namisto
funkce jazyka C printf.

Hodnotici kritérium: Zplsob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZ 100 bodi
(zndmka A aZ F):
4. Hodnoceni vysledka, 75 (C)

jejich vyuzitelnost

gloglzh%:;;%g}u préace zhodnotte moZnosti nasazeni vysledkd prace v praxi nebo uvedte, zda vysledky ZP rozsifuji jiz publikované znamé vysledky nebo pfinéd3ejici zcela nové
poznatky.

Komentdr:

Vysledky prace prinasi urcity nahled na algoritmy nasobeni matic v riznych fidkych formatech. Libi se mi porovnani s
nasobenim v hustém formatu, coZ umozriuje vyhodnotit zakladni pfinos a efektivitu algoritm( pro fidké formaty. Na druhou
stranu vysledna matice byla vzdy ukladana v hustém formatu, coZ znemoznuje nasobeni matic, pro néz by se vysledna matice
v hustém formatu nevesla do paméti. A takové pripady v praxi nastavaji ¢asto. Je ale pravdou, Ze takové reseni by
pravdépodobné presahovalo hranice jedné bakalarské prace.

Co se tyce ziskanych poznatk( z paralelizace algoritmd, ty jsou pouze zakladni. Chybi mi porovnani pokrocilejsich metod
paralelizace, napf. téch zaloZzenych na atomickych modifikacich matickovych prvki ¢i na lokélnich kopiich vyslednych matic
pro jednotliva vldkna. Takové pfistupy ale tvofi dobry ndmét na rozsifeni prezentovaného vyzkumu.

Hodnotici kritérium: Zplsob hodnoceni — nehodnoti se

5. Otazky k obhajobé

Popis kritéria:

Uvedte pfipadné dotazy, které by mél student zodpovédét p¥i obhajobé ZP pted komisi (body oddélte odrazkami).

Otdzky:

1) V prdci je definovana operace transpozice matice (sekce 1.3.4) a dale je tato operace i implementovana. Rad bych se
zeptal k ¢emu? Nenasel jsem zadnou souvislost s tématem prace a jejim zadanim? Byla transpozice nékde vyuZzita?

v v s

2) Autor predpoklada lexikografické usporadani prvkd ve formatu COO (kli¢ fadek-sloupec). Nebylo by pro nasobeni matic A x
B vhodnéjsi u matice B seradit prvky podle klice sloupec-radek?

3) Jaké formaty (husty/fidké) podporuji knihovny prezentované v sekci 4.1 pro vyslednou matici operace nasobeni matic?

4) Str. 37 - "Prvky matice jsou nejdfive nacteny do STL kontejneru map<int, double>..." - Co znaci onen kli¢ typu int? Kde je
uloZen fadkovy a sloupcovy index prvku matice?

Hodnotici kritérium: Zplsob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZ 100 bod(
(zndmka A aZ F):
6. Celkové hodnoceni 75(C)

Popis kritéria:
Shrrite stranky ZP, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Celkové hodnoceni nemusi byt aritmetickym prdmérem ¢i jinou hodnotou vypoctenou z hodnoceni v
predchozich jednotlivych kritériich. Obecné plati, Ze bezvadné spIlnéné zadani je hodnoceno klasifikacnim stupném A.

Text hodnoceni:
Jedna se o zajimavé vyzkumné téma, v tomto pripadé spiSe s jednodussim zadanim. Viceméné autor prevzal existujici
algoritmy a proved| jejich implementaci, optimalizaci a ndslednou paralelizaci. Pravé od paralelizace bych v praci ¢ekal trochu
vice, ta byla provedena jen na velmi trividlni drovni, tj. doplnéni direktiv OpenMP pro paralelizaci smycky &i vytvareni
OpenMP uloh. Tvrzeni "Algoritmy se mi nepodafilo upravit tak, aby tzv. race conditions nevznikaly, a proto jsem se nakonec
rozhodl k paralelizaci vnitfniho cyklu..." mi pripadd ponékud slabé a urcité by zde Slo vymyslet vice pfistuptl nez jen ten

nejjednodussi zvoleny. Jinak ale prace zadani spliuje a umoZnuje nahled a porovnani na problém nasobeni fidkych matic v
pfipadech uloZeni vstupnich matic v riznych formatech.

Podpis oponenta prace:



