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Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni - ndsledujici skdlou 1 aZ 5:
1. Narocnost a dalsi 1=mimorFddné ndroé¢né zaddni,
komentaF k zadani 2=narocnéjsi zadani,

3=primérné ndroéné zaddni,
4=lehci, ale jeste dostatecné ndrocné zadani,
5=nedostatecné ndrocné zadani

Popis kritéria:
Podrobnéji charakterizujte diplomovou (bakaldfskou) préci a jeji pfipadné navaznosti na predchozi nebo bézici projekty. Dale posudte, ¢im je zadani této ZP narocné. (U obtizné;si
ZP Ize ddle tolerovat nékteré nedostatky, které by u ZP standardni obtiZnosti tolerovany nebyly; a naopak u jednoduché ZP mohou byt zjisténé nedostatky hodnoceny pfisnéji.)

Komentdr:

Prace se zabyva porovnanim nékolika algoritm( pro numerické reseni problému nasobeni polynomu z hlediska vykonnosti,
paralelni skalovatelnosti a pfesnosti. Autor tyto algoritmy implementoval v jazyce C++ a dale proved| rozbor moZnosti
optimalizaci vyslednych program (vektorizace, loop unrolling, apod.). Vykonnost byla testovana na fakultnim clusteru Star.
Zadani je stfredné narocné, nevyzaduje prilis velké teoretické znalosti. Uvedené algoritmy jsou z pohledu matematického
spiSe jednodussi a jejich paralelizace je pomérné prfimocara. Narocnost zadani spociva spise v experimentalni ¢asti a jejim
vyhodnoceni.

Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni - ndsledujici skdlou 1 aZ 4:
2. Spinéni zadani 1=zaddni splnéno,
2=zaddni splnéno s mensimi vyhradami,
3=zaddni spInéno s vétsimi vyhradami,
4=zaddni nesplnéno

Popis kritéria:
Posudte, zda predlozend ZP splfiuje zadani. V komentari uvedte body zaddni, které nebyly zcela splnény, pfipadné rozsifeni ZP oproti plvodnimu zadani. Nebylo-li zadani zcela
splnéno, pokuste se posoudit zdvaznost, dopady a pfipadné i pficiny jednotlivych nedostatkd.

Komentdr:
Zadani bylo splnéno.

Hodnotici kritérium: Zplsob hodnoceni - ndsledujici skdlou 1 aZ 4:
3. Rozsah pisemné zpravy 1=splriuje poZadavky,
2=splnuje poZzadavky s mensimi vyhradami,
3=splriuje poZadavky s vétsimi vyhradami,
4=nesplriuje poZadavky

Popis kritéria:
Zhodnotte pfiméFenost rozsahu pfedloZené ZP vzhledem k obsahu, tj. zda viechny €asti ZP jsou informaéné bohaté a ZP neobsahuje zbyteéné &asti.
Komentdr:

Samotna textova Cast bez seznamu literatury ma 39 stran, prace tedy splfiuje doporuceny rozsah dle Pfilohy 5 Smérnice
dékana 14/2015.

Hodnotici kritérium: Zplisob hodnoceni - bodové hodnoceni 0 aZ 100 boddi
(zndmka A aZ F):
4. Vécna a logicka uroven 86 (B)
prace

Popis kritéria:
Posudte, zda predloZend ZP je po vécné strance v porddku, pfipadné vyskytuji-li se v praci vécné chyby nebo nepfesnosti. Zhodnotte déle logickou strukturu ZP, ndvaznosti
jednotlivych kapitol a pochopitelnost textu pro ¢tenare.




Komentdr:
Prace je po vécné a logické strance na velmi dobré Urovni. Text je psan srozumitelné a bez chyb, a jednotlivé kapitoly na sebe
vhodné navazuji. Mam nasledujici tyto vyhrady k obsahu:

— str. 11: (mysleno C++) "...nabizi napfiklad pfimy pfistup do paméti nebo konstrukce, které Ize prevést pfimo do strojového
kodu." — To neni zcela presné, standard jazyka C++ (napt. ISO 14882-2011) Zadné konstrukce pro prevadéni do strojového
kédu pfimo neobsahuje. Zminiuje pouze deklaraci "asm", o které je feCeno pouze to, Ze je volitelna a implementacéné zavisla.
Konkrétni formy konstrukci preveditelnych do strojového kddu jsou tak dané konkrétnimi prekladaci a nejsou obecné
prenositelné.

— str. 13: Algoritmus 3 — Uvedené rozbaleni cyklu bude fungovat jen v pfipadé, Ze n bude délitelné 4. Obecné je potreba
jesté pridat kad, ktery resi zbylé iterace cyklu. V textu, ktery vysvétluje, co rozbaleni cyklu (loop unrolling) vlastné znamena,
je to pomérné duleZité opomenuti.

— str 16.: "...jednotliva vlakna museji ¢ekat na zapis" (mysleno pti pouZiti atomickych operaci) — V pripadé atomickych
operaci k zddnému cekani obecné nedochazi (pouze nepiimo, kdy procesor napf. ¢ekd na nahrani dat do cache, ale to plati i
o neatomickych operacich). ReZie atomickych operaci spise spociva v restrikci optimalizacnich technik na Urovni jak
prekladace tak procesoru plus vykonavani specidlnich instrukci (pamétovych bariér).

— str. 17: "Celkové je zde tedy mirna reZie s alokaci a uvolfiovani paméti, avsak toto feSeni ma také vyhodu, Ze u paralelni
optimalizace nebude nutné pouzit atomické operace pfi zapisu do paméti." — ReZie s alokaci a uvolfiovanim paméti nemusi
byt v pfipadé vicevlaknové aplikace tak nizka, jak se na prvni pohled zda. Obecné totiz muzZe alokace/uvolfiovani paméti
provadét jen jedno vlakno najednou, coz prekladace typicky fesi pomoci mutexd. (Pokud tim vznika v aplikaci vykonnostni
problém, fesenim muze byt pouZiti specialnich "skalovatelnych alokatord" z knihoven tretich stran, jako je napfiklad
TCMalloc).

— str. 25: "Tento server" (mysleno Star) "umoZzniuje vyuzit pro vypocty az 12 vlaken nad sdilenou paméti." — Za prvé, v
prilozené implementaci je napevno zakdédovano 24 vldken, rovnéz skalovatelnost algoritmi je mérena do 24 vladken. Za
druhé, server obecné umoznuje vyuZzit pro vypocty libovolny pocet vldken, limitovany pouze moznostmi operac¢niho systému.

(Autor mél asi na mysli néco jako "umoznuje efektivné vyuzit az 24 vlaken".)

— dtto: Star tusim neni vypocetni server ale cluster, skladajici se z nékolika servert rdznych konfiguraci. Bylo by vhodné
uvést konfiguraci konkrétniho serveru, na kterém probéhlo méreni.

— sekce 4.6 az 4.9: Zcela chybi text popisujici a zhodnocujici uvedené vysledky slovné. Uvedené sekce obsahuji pouze grafy
bez jakéhokoliv zhodnoceni. (Obecné plati, Ze by védecka prace neméla obsahovat zadné obrazky/tabulky, na které neni v
textu uvedena reference.)

Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni - bodové hodnoceni 0 aZ 100 bodti
(zndmka A aZ F):
5. Formalni urovefi prace 94 (A)

Popis kritéria:
Posudte spravnost pouzivani formalnich zapis obsaZenych v praci. Posudte typografickou a jazykovou stranku ZP, viz Smérnice dékana €. 12/2014, &lanek 3.

Komentdr:
Prace je i po formalni strance na velmi dobré Urovni, mam zde jen nékolik vyhrad:

— str. 3: "jejichz" -> "jejichz".
— str. 19 i jinde: Ve vyrazech by misto symbolu = mél byt symbol pfifazeni (napf. Sipka <- podobné jako na fadku 6 Algoritmu
3, nebo := apod.). Rovnitko v matematickém zdapise evokuje rovnost levé a pravé strany, takZze napft. zapis rl=r1-r3 obecné

neddava smysl.

— tabulky v sekci 4.5: Symbol * (star, hvésdicka, asterisk) je chybné pouZit pro operaci nasobeni. Nasobeni se zapisuje bud’
jen mezerou, symbolem tecky (\cdot) nebo symbolem krét (\times).

— dtto: V tabulkach by bylo podle mého nazoru uvést relativni odchylky, napfiklad vztazené na max. hodnotu koeficient(
(radek 1). Absolutni hodnoty odchylek neumoznuji zhodnotit, jak se odchylky vyvijeji s rostouci max. hodnotou koeficient(.

— V grafech bych doporudil slabsi tloustky car.
P

Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni - bodové hodnoceni 0 aZ 100 bodti
(zndmka A aZ F):
6. Prace se zdroji 100 (A)

Popis kritéria:

Vyjadrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuzivani studijnich material k feseni ZP. Charakterizujte vybér studijnich pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni
zdroje nebo zda se pokousel fesit jiz vyfesené problémy. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky fadné odliseny od vlastnich vysledkd a ivah, zda nedoslo k poruseni citaéni etiky
a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi zvyklostmi a normami.

Komentdr:
Pti prdci se zdroji jsem neobjevil Zadny problém ¢i nepresnost.




Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni - bodové hodnoceni 0 aZz 100 bodti
(zndmka A aZ F):
7. Hodnoceni vysledkd, 96 (A)
publikacni vystupy a
ocenéni
Popis kritéria:
Vyjadrete se k turovni dosazenych hlavnich vysledkd ZP, napt. k Urovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a funkénosti technického nebo programového vytvoreného reseni,

apod. Pfipadné také zhodnotte, zda software nebo zdrojové texty, které nevytvofil sam student, byly v ZP pouzity v souladu s licencnimi podminkami a autorskym pravem.
Popiste pripadnou publikacni ¢innost a ziskana ocenéni souvisejici s feSenim této ZP.

Komentdr:

Dosazené vysledky jsou zajimavé a dokazuji vyhody algoritm{ Karatsuba, Toom-3 a Toom-4 oproti algoritmu trividlnimu,
ktery je pro vétsi vstupy diky vysoké sloZitosti obtizné pouzitelny. Zajimavé je rovnéz porovnani mist, kde dochazi ke
skokovym narlstim vypocdetnich Cast, a také experimenty pro uréeni hranice pfepnuti na trividlni algoritmus. Paralelni
experimenty dokazuji dobrou skalovatelnost algoritmi v prostredich se sdilenou paméti.

Drobné vyhrady mam k implementaci:

— V programech je napevno zakédovan pocet vlaken, konkrétné 24. To je obecné Spatna praxe, mnohem lepsi je nechat tuto
volbu na uZivateli, napf. pomoci prepinace programu ¢i pomoci standardni proménné OMP_NUM_THREADS.

— Spustitelné programy maji prakticky totoZnou strukturu; vécné se lisi prakticky pouze v nazvu vkladaného hlavickového
souboru a nazvu pouzité tridy. Takovato redundance je obecné nezadouci. Lepsi by bylo vyuZiti podminéného prekladu na
urovni preprocesoru, statického polymorfizmu (Sablon), ¢i dynamického polymorfizmu. Programové feseni autora dokonce
dynamicky polymorfizmus podporuje na zakladé dédéni z abstraktni tfidy CMultiply a virtualni metody solve(), ale tento
polymorfizmus neni v kédu déle vyuzit.

Hodnotici kritérium: Zptisob hodnoceni - nehodnoti se

8. Komentar o vyuzitelnosti
vysledki

Popis kritéria:
Uvedte, zda hlavni vysledky ZP rozsifuji jiz publikované znamé vysledky a/nebo pfinasejici zcela nové poznatky. Uvedte mozZnosti vyuZiti vysledki ZP v praxi.

Komentdr:

Vyuzitelnost prace spociva predevsim v moznosti volby vhodného algoritmu pro nasobeni polynomu na zakladé vysledku
provedenych experimentl. Tyto vysledky zahrnuji veskeré potfebné faktory pro volbu algoritmu, tj. porovnani vykonnosti,
hledani optimalni hranice pfepnuti na trividlni algoritmus, porovnani pfesnosti, porovnani skalovatelnosti/paralelniho
zrychleni, a v neposledni fadé porovnani s existujicimi implementacemi v podobné predchozi bakalarské prace a dvou
verejné dostupnych knihoven.

Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni - nehodnoti se

9. Otazky k obhajobé
Popis kritéria:
Uvedte pfipadné dotazy, které by mél student zodpovédét pti obhajobé ZP pted komisi (body oddélte odrazkami).

Otdzky:
1) V praci je zminén "vlastni ndhodny generator polynom", ale v pfiloZzené implementaci jsem ho neobjevil. Jak tento
generator funguje? Jaky pouziva konkrétni generator pseudonahodnych ¢isel? Jak je tento generdtor inicializovan?

2) V sekci 4.10.1 je uvedeno, Ze A. Léhar testoval své implementace na "stejném vypocetnim serveru Star". Jak jiz bylo
zminéno, Star neni vypocetni server, ale cluster, ktery je sloZen z nékolika servert riznych konfiguraci. Byla opravdu vSechna
méreni provedena na stejném serveru, pripadné na serverech stejné hardwarové konfigurace?

Hodnotici kritérium: Zplisob hodnoceni - bodové hodnoceni 0 aZ 100 bodi
(zndmka A aZ F):
10. Celkové hodnoceni 93 (A)

gﬁfr:st:rsl:farfky ZP studenta, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Celkové hodnoceni nemusi byt aritmetickym prdmérem ¢i jinou hodnotou vypoctenou z hodnoceni
v predchozich jednotlivych kritériich 1 az 9.

Text hodnoceni:

Celkové se mi prace velmi libila, ma pomérné vysokou vécnou, logickou i formalni Groven. Jako hlavni nedostatek bych vidél
predevsim absenci textu u sekci 4.6 aZ 4.9; tyto sekce obsahuji pouze grafy bez jakéhokoliv popisu a hodnoceni vysledkd. Cil
prace byl jinak splnén a dosazené vysledky jsou zajimavé a mohou slouzit pro vybér vhodného typu algoritmu pro nasobeni
polynomd.

Podpis oponenta prace:



