CVvuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Efektivni vypocty vlastnosti neorientovanych grafi
Jméno autora: Jana Zelenkova

Typ prace: bakaldrska

Fakulta/ustav: Fakulta elektrotechnicka (FEL)

Katedra/ustav: Katedra kybernetiky

Oponent prace: Petr Rysavy

Pracovisté oponenta prace: IDA, Katedra pocitacu

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné narocné

Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prace.

Ukolem prace bylo porovnat efektivitu dostupnych programd pro poéitani vlastnosti prostych neorientovanych
grafa. Studentka méla za ukol vybrat mnoZinu téchto vlastnosti, nasledné pomoci vlastnich skriptl méfrit ¢as
béhu na vygenerované mnoZiné grafd a urcit vliv typu grafu a pouzitého hardware. Zadani neobsahuje Zadné
body, které by predstavovaly riziko, Ze je nepUjde uskutecnit, naro¢nost je dand pouze pracnosti danou velkym
mnozstvim zkoumanych metod.

SpInéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdveérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pripadné uvedte body zadani, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spInéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

V bakalarské praci jsou zvoleny pouze dva baliky, pro které studentka porovnavala ¢asy béhu, a to SageMath
knihovna pro jazyk python a Wolfram Mathematica. Prehled vlastnosti, které jsou pocitany, povazuji za zcela
dostatecny, jde dohromady o pfiblizné 12 vlastnosti zahrnujicich spojitost grafu, hledani Eulerovskych a
Hamiltonovskych kruznic, urcovani poloméru grafu a jiné. Naopak diskusi charakteristickych vlastnosti povazuji za
nedostatecnou, studentka rozdéluje grafy pouze na spojité, cyklické a ndhodné. Ocekaval bych napftiklad
porovnani hustych a fidkych grafd, pfedevsim u problém( typu hledani minimalni kostry ¢i hledani
Hamiltonovské kruZnice. Porovnani efektivnosti pfi vyuZiti superpocitace obsahuje pouze sdéleni, Ze vykonnéjsi
stroj nema na vysledky vliv, protoZe uvazované programy jsou spoustény jednovldknové. Porovnani vysledk

s teoretickymi predpoklady je provedeno pouze neformalné, vidy par vét pro kazdou vlastnost.

Zvoleny postup Feseni spravny

Posudte, zda student zvolil sprdvny postup nebo metody reseni.

Studentka zvolila spravny postup reseni. Pro evaluaci pouziva kombinaci kddl v jazycich Bash, Python, Wolfram a C++. Kéd
je dokumentovany, prehledny a rozsititelny.

Odborna uroven E - dostatecné
Posudte trovefi odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladd a dat
ziskanych z praxe.
Zde mam nejvétsi vyhrady. Prehled grafovych vlastnosti je z velké ¢asti neformalni, mnoho definic nejednoznacnych a
nepresnych. Jako priklad mohu uvést napf. definici minimalni kostry grafu (Je podmnoZina grafu, kde se pocet vrcholi v této
podmnoZiné rovnd poctu vrcholt grafu. Zdaroven je tato podmnoZina stromem.) Ci poloméru grafu (Naopak polomér grafu G
je minimdlni excentricita, tedy minimdlni vzddlenost mezi dvéma vrcholy v G.)
Definice na sebe ¢asto nenavazuji, napriklad:

e v kapitole 4.2 je zavadén souvisly graf jako graf, jehoz kazdé dva vrcholy jsou spojené cestou. Nikde pfedem neni

receno, co je cesta.
e Stejné tak definice stromu v kapitole 4.3 se opira o chybéjici definici cesty/kruznice.
o Ve 4.4 je definovana excentricita vrcholu, pficemz se tato definice opirad o nikde nevysvétlenou vzdalenost, ta je az
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ve 4.18.
o Ve 4.12 u vysvétleni chromatického ¢isla chybi informace o tom, co je to diskrétni ¢i bipartitni graf.
e Vkapitole 4.13 se mluvi o plandrnich grafech. Rovinné grafy jsou vysvétlené aZ v 4.15.
Nékteré neformalni definice jsou nejednoznacné. Napfriklad popis NP-UpIné Ulohy (kapitola 3.3) sice ve dvou poskytnutych
vétach neobsahuje nic nepravdivého, ale autorka nevysvétluje, co to vlastné NP-lGloha je nebo proc jde o dlleZitou mnoZinu
problém{. Po precteni by pak uZivatel mohl nabyt dojmu, Ze NP-UpIné Glohy jsou obecné viechny, u kterych neni zndam
polynomialni algoritmus

Formalni a jazykova troven, rozsah prace D - uspokojivé

Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpis obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Text je misty Spatné srozumitelny. Prikladem muze byt viibec prvni odstavec bakalarské prace Ci véta v kapitole 4.8
(Eulerovsky graf), kde studentka pise: ,Je prekvapivé, Ze reseni tohoto problému je pomérné rychlé a jednd se o polynomidini
nebo i linedrni obtiZnost.”

V praci stale zUstavaji misty preklepy, napf¥. drobné chyby v gramatice — velké pismeno uprostied véty na strané 1 v druhém
odstavci. MnozZstvi mérenych dat je prezentovano ve formé velkého mnozstvi grafl, vidy jeden graf pro kaZdou vlastnost a
kazdy program. Studentka se snazila chyby v gramatice na zakladé pfipominek komise opravit, nicméné ne vidy to bylo

k lepsimu. Napfiklad v zavéru vétu ,,Ddle jsme se soustredily na porovndni, kolik casu zabere vypocet néjaké vlastnosti
pokud ménime velikost grafu,” nahradila véta ,,Ddle jsme se soustredila na porovnadni, kolik Casu zabere vypocet néjaké
vlastnosti, pokud ménime velikost grafu.”

Mezi plvodnim a novym textem se vyskytuji nekonzistence, napf. v kapitole 4.7 je stfidavé pocet vrcholl znaéen n a |V].
Celkové doslo ale ke zlepseni plivodniho stavu.

Vybér zdrojt, korektnost citaci E - dostatecné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidlG k reseni zdvérecné prace. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky rddné odliseny od
vlastnich vysledku a uvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Urcité vyhrady mam jak k volbé zdrojq, tak ke zplisobu citovani. Studentka v prehledu dilezitych grafovych
vlastnosti prednostné cituje vidy obecné knihy o teorii grafd a k nim vZdy zvolenou stranku z online
dokumentace poskytnuté spolecnosti Wolfram na adrese https://mathworld.wolfram.com/. Jde sice o zdroj

s uvedenym autorstvim a studentka navic spravné uvadi datum navstiveni stranek, nicméné nékteré véty v textu
v resersni ¢asti jsou pouhym doslovnym prekladem téchto stranek, ktery by mél byt oznacen jako doslovna
citace. Napfriklad:

e Jinymi slovy, Ize Fict, Ze prumér grafu je nejvyssi pocet vrchold, které musi byt navstiveny, pokud
cestujeme z jednoho vrcholu do jiného, ale to pouze za predpokladu, Ze jsou vylouceny cesty, které vedou
zpét, jsou objizdkami nebo smyckami. Jednd se tedy o maximum vSech hodnot v matici grafové
vzddlenosti. [kapitola 4.5]

e Inother words, a graph's diameter is the largest number of vertices which must be traversed in order to
travel from one vertex to another when paths which backtrack, detour, or loop are excluded from
consideration. It is therefore equal to the maximum of all values in the graph distance matrix.
[https://mathworld.wolfram.com/GraphDiameter.html]

Porovnani s citovanymi knihami jsem neprovadél.

Musim nicméné konstatovat, Ze v tomto ohledu doslo ke zlepseni oproti prvni verzi prace. V nékolika pfipadech
studentka doplnila citace plvodnich ¢lank, které se zminénymi algoritmy prisly. Naopak v pripadé Fleuryho
algoritmu studentka nevhodné cituje webové stranky misto plivodniho ¢lanku, dale napfiklad vyjmenované
baliky jazyka Python v kapitole 2.2 by také bylo vhodné citovat. Citace jsou ¢asto nevhodné umistény na konec
odstavce ¢i podkapitoly misto na prvni vyskyt citovaného pojmu.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledkt zdvérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a
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funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupum, experimentdlni zru¢nosti apod.
Nemam dalsi komentaf. Studentkou vytvorené feseni je funkcni, avsak prezentace ve formé velkého mnozstvi grafu je
nevhodnd. Ocekaval bych napfiklad navic agregované vysledky, které by ukazovaly tabulku s porovndnim, na

kterych problémech byla rychlejsi knihovna SageMath, a na kterych Wolfram Mathematica.

I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdvérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

Studentka méla za ukol provést porovnani efektivity dostupnych knihoven pfi vypoctu vlastnosti prostych
neorientovanych grafa. Studentka si vybrala dvé knihovny, a to SageMath a Wolfram Mathematica. Dale méla
porovnat vliv typu grafu a pouzitého hardware na ¢as vypoctu. Slo o pracné, ale ne pfili§ naroéné zadani.

Studentka zaddni splnila, nicméné s urcitymi vyhradami. Naptiklad vliv pouZziti superpocitace na cas béhu byl
oznacen za zanedbatelny s tim, Ze byly pouzity jedno-vlaknové knihovny. Podobné knihovna SageMath neni
uvaZzovdana na zminovaném superpocitaci, i kdyZ je moZnost ji spustit a nainstalovat i pro uZivatele bez
administratorskych prav (testovano na xUbuntu 20.04). Rozdéleni grafli na spojité, cyklické a ndhodné také neni
prilis vhodné. Prace obsahuje ¢asto nepfehledné definice, z popisu NP-Uplnych uloh ¢tenar mlze nabyt dojmu, Ze
jde z definice o ulohy, které nemaji polynomialni feseni, nékteré myslenky na sebe pfilis nenavazuji, kapitoly jsou
kratké, definice vyuZivaji pojmu, které nejsou definované viibec nebo aZ v nasledujicich kapitolach. Na druhou
stranu kdd, ktery studentka odevzdala je Citelny, s komentéfi a rozsifitelny.

Na studentku bych mél nasledujici otazky.

e Jaky matematicky model byl pouZit pro generovani ndhodnych grafa?

e Vkapitole 5.3 mluvite o ,superpocitacich“? Je néco, co Vam branilo sama nainstalovat SageMath na tento
stroj?

e Obrazky 5.21 a 5.22 ukazuji jeden bod, ktery neodpovida trendu. Byl odpovidajici graf né¢im vyjimecny
nebo jde z néjakého dlivodu o outliera?

PredloZenou praci jsem mél moznost Cist podruhé. Komise studentce vytykala maly rozsah prace, velké mnoZstvi
chyb a zpUsob provedeni prace. Studentka v prepracované verzi mirné zménila poradi kapitol, v resersni ¢asti
pridala do prehledu okolo jednoho odstavce ke kazdé grafové Uloze, v experimentech pak podobné pridala

k nékterym mérenym vlastnostem odstavec popisujici namérené vysledky. Posledni zména pak spociva

v drobnych opravach gramatiky a preklep(l. Nicméné nékteré z mych pripominek zlstaly nezapracované, napfr.

v definicich zlstava misty doslovny preklad ze serveru MathWorld bez oznaceni jako doslovna citace ¢i pouzivani
nedefinovanych pojmu v textu. V metodice i kddu jsem neobjevil Zadné zmény. Pokud beru jako referenci pro
ohodnoceni prace znamkou rozhodnuti komise pfi prvnim predlozZeni prace, navrhuji znamku E.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikaénim stupném E - dostatecné.
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