FAKULTA
INFORMAENICH
TECHNOLOGII
CVUT V PRAZE

Posudek oponenta zavérecné prace

Student: Pavel Erazim
Oponent prace: Ing. Daniel Langr, Ph.D.

Nazev prace: Pfedzpracovani dat pro fazeni algoritmem Sample sort
Obor: Teoretickd informatika

Datum vytvoreni: 24. 5. 2019

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

1. Splnéni zadani 1=zaddni spinéno,
2=zaddni spInéno s mensimi vyhradami,
=zaddni splnéno 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.

Komentdr:

Prace se zabyva netrividlnim tématem paralelniho fazeni, konkrétné paralelizace radiciho algoritmu Samplesort. Cile prace
byly vétSinou splnény dle zadani, velkou vyhradu mam ale k bodu 5), kde byla provedena méreni v sekvencni verzi algoritmu
na neoptimalizovanych testovacich programech (vice viz dale). Takovato méreni zcela postradaji smysl.

Hodnoticf kritérium: Zpusob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZz 100 bodi
(zndmka A aZ F):

2. Pisemna ¢ast prace 55 (E)

Popis kritéria:

Zhodnotte pfiméfenost rozsahu pfedlozené ZP vzhledem k obsahu, tj. zda viechny ¢asti ZP jsou informaéné bohaté a ZP neobsahuje zbyteéné &asti. Dale posudte, zda predlozend
ZP je po vécné strance v pofadku, pfipadné vyskytuji-li se v préci vécné chyby nebo nepfesnosti. Zhodnotte dale logickou strukturu ZP, névaznosti jednotlivych kapitol a
pochopitelnost textu pro ¢tenare. Posudte spravnost pouzivani formalnich zapist obsazenych 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 Uplné a v souladu s citaénimi zvyklostmi a normami. Zhodnotte, zda pFevzaty software a jina autorska dila, byly v ZP pouzity v
souladu s licenénimi podminkami.




Komentdr:

Prace je dobre c¢lenéna a Citelna, jednotlivé kapitoly a sekce na sebe logicky navazuji, ani po formalini strance nema prace
Zadné zavainé nedostatky. Tak tomu ale neni s obsahem, kde se jeden velmi zavazny nedostatek vyskytuje. Konkrétné se
jedna méreni a porovnani vykonu sekvencnich radicich algoritmu pfi vypnutych optimalizacich prekladu (sekce 5.3). Takové
méreni je zcela nesmysiné a nema zadnou vypovidaci hodnotu. Velmi dobte je to vidét na porovnani s vysledky sekce 5.5,
kde optimalizace pouzity byly. Napf. s optimalizacemi fadi std::sort uniformni data pfi n=50M za 8,24 [s]. Bez optimalizaci to
je podle obr. 5.6 priblifzné 20 [s], tedy cca. 2,5x déle. V dlsledku toho viibec netusime, jak je navrZeny algoritmu Samplsort
rychly v porovnani s algoritmy std::sort a Flashsort. Optimalizované verze se totiz mohou chovat Uplné jinak nez ty
neoptimalizované. Tomu napovida i nasledujici Uvaha - pfi zapnutych optimalizacich Samplesort s jednim vlaknem seradil
uniformni data pro n=80M za 17,16 [s]. Rozdil mezi n=50M a n=80M je podle obr. 5.6 cca. 1.66 ndsobny. Pokud tedy
extrapolujeme ¢as 8,24 algoritmu std::sort pro n=50M na n=80M, dostaneme cas 8,24x1,66=13,67 [s]. Jedna se tedy o
rychlejsi sekvenéni fazeni nez poskytuje Samplesort. Sekce 5.3 pfitom napovidd o pfesném opaku, tj. Ze Samplesort je
rychlejsi nez std::sort.

Dalsi poznamky k obsahu a formalni strance:

- Paralelni verze poskytuje na 8 jadrovém procesoru zrychleni kolem hodnoty 3. To po pravdé receno neni moc dobra
hodnota. Efektivni paralelni implementace napr. quicksort a mergesortu dosahuji zrychleni, specidlné na nahodnych datech,
ktera se blizi poctu jader (dle zkuSenosti si troufam tvrdit, Ze by to zde bylo kolem hodnoty 7). Je to dano tim, Ze sice je
paralelizovan rekurzivni sestup Samplesortu pomoci OpenMP Uloh (tasks), ale jiz neni paralelizovana samostatna ¢innost
téchto uloh. Na nejvyssi Urovni rekurze tak napfr. veskeré ukony provadi pouze 1 vlakno a 7 jader je nevyuZitych. (Toto je
napf. divod proc u quicksortu efektivni implementace paralelizuji nejen rekurzi, ale i partitioning.) Je ale pravda, Ze
paralelizovat ostatni kroky (tj. defakto partitioning podle pfihradek) je tloha, ktera svoji sloZitosti presahuje moznosti této
bakalarské prace.

- GNU implementace Standardni knihovny C++ (libstdc++) dodavana s prekladaci GCC obsahuje paralelni verze radicich
algoritm( zaloZzené na OpenMP (tzv. libstdc++ Parallel mode). V pfipadé std::sort se jedna o paralelni (hybridni) quicksort s
paralelnim rozdélovanim. Pro vyhodnoceni navrzené paralelni verze algoritmu Samplesort by bylo vhodné ho porovnati s
paralelni verzi std::sort.

- Ponékud zavadéjici je oznacni implementované verze algoritmu Samplesort jako in-place. In-place fadici algoritmy se
oznaduji takové, které pro svilij béh potfebuji méné extra paméti nez O(n), kde n je velikost fazenych dat. Napf¥. to plati o QS,
ktery potfeuje pfi efektivni implementaci pouze O(log n). Uvedeny Samplesort ale ma extra pamétové naroky O(n), coz
vyplyva z textu i zdrojovych kddU. Jedna se sice o n byt(, nikoliv n ¢isel typu int, ale i to je O(n).

- str. vii - "...Samplesort.Cilem..." - chybi mezera.
- str. vii - Abstrakt je pomérné kratky, mél by vice popisovat téma i dosazené vysledky.
- str. vii - "...more effective..." -> "more efficient" - V AJ "effective" znamen3, Ze néco ma dany efekt. Effective jsou tudiz

vsechny radici algoritmy, protoZe vedou k sefazené posloupnosti dat (poZzadovany efekt). Pokud se tyka vyssi effektivity ve
smyslu vypocetniho vykonu ¢i lepsSiho vyuziti vypocetnich prostiedku, pouziva se "efficient".

- str. 1 - "implementacia paralelizaci" - chybi mezera.

- str. 3 - Nazev kapitoly mi nepfijde vhodny. Cile préace totizZ popisuje jen jeji prvni sekce, druha sekce s cily prace viibec
nesouvisi.

-str. 4-"...véetné ." - mezera navic.

- str. 5 - "K pochopeni Samplesortu..." - Ve formalnim ¢eském textu takovéto formulace nevypadaji pfilis dobre. Lepsi napf.
"K pochopeni algoritmu Samplesort" apod.

- str. 5 - "Quicksort je jednoduchy na implementaci..." - Toto plati pouze o zakladni (u¢ebnicové) verzi. Praktické efektivni
implementace jsou velmi sloZité a kombinuji Quicksort s dalSimi algoritmy, napf. vyuZivaji insertionsort pro fazeni malych
Casti pole a heapsort pro zamezeni nejhorsich pripadt O(n*2). Dale se pouZivaji rlizné optimalizace, napf¥. tail call elimination
apod. Viz napft. zdrojové kédy std::sort.

- str. 9 - V algoritmu 2 chybi rekurzivni volani, defakto tento algoritmus provadi rozdélovani (partitioning), nikoliv fazeni.

- str. 15 a dale - "from - levy interval" - SpiSe leva hranice intervalu? Podobné u "to - pravy interval".

- str. 34 - PFili$ nechdpu vyznam generovani ndhodnych dat pomoci programu Mathematica a nacitani ze soubor(. Data Ize
snadno (a pravdépdobné i mnohem rychleji) generovat pfimo v C++. Od C++11 jsou dostupna i rlizna rozdéleni, véetné téch
vyuZitych autorem. Pokud je potfeba opakované pracovat se stejnymi daty, Ize to snadno vyresit pouzitim stejné hodnoty
seed pro nahodny generator.

- sekce 5.3 - Oceniuji podrobnou analyzu hledani optimalnich parametrd algoritmu Samplesort. BohuZel ale v kontextu
neoptimalizovaného prekladu vysledky zcela postradaji vyznam.

- obr 5.6 - Popisek zde se pravdépodobné vaze k uniformnimu rozdéleni, nikoli normalnimu.

- str. 47 - Zavér by mél vice obsahovat shrnuti dosazenych vysledkd a jejich zobecnéni nez popisu obsahu jednotlivych
kapitol.

Prace se zdroji je v poradku, pouze preklep "SIMECEK" -> "SIMECEK".

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




v sz

3. Nepisemna cast, prilohy 70 (C)

Popis kritéria:

Dle charakteru prace se pfipadné vyjadrete k nepisemné ¢asti ZP. Napfiklad: SW dilo — kvalita vytvoreného programu a vhodnost a prfimérenost technologii, které byly vyuzité od
vyvoje az po nasazeni. HW — funkéni vzorek — pouzité technologie a nastroje, Vyzkumna a experimentdlni prace

— opakovatelnost experiment(

Komentdr:

Zdrojové kody jsou psané v C++ formou dvou zdrojovych soubort. Trochu mi zde chybi jakékoliv logické ¢lenéni. Napf. bych
Cekal, Ze algoritmy budou v samostatnych souborech s rozhranim (API) v hlavickovych souborech a implementaci ve
zdrojovych (pokud se nejdna o Sablony). Testovaci programy by pak mély byt implementované ve zdrojovych souborech
oddélenych od implementace algoritmu. Jinak se zda byt kod v pofadku a obsahuje i urcité mnozstvi komentarl. Ty by ale
mély vice popisovat API funkci (funkcionalitu, vyznam parametrd, ndvratové hodnoty, vyjimky, atd.). Jedna pfipominka -
"#include <bits/stdc++.h>" - opradu ne, nejdna se o hlavickovy soubor jazyka C++ a diky tomu je kéd neprenositelny.

Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZ 100 bodu
(zndmka A aZ F):
4. Hodnoceni vysledka, 55(E)

jejich vyuzitelnost

gloglghlzsil::;irt’g}u préace zhodnotte moZznosti nasazeni vysledkd prace v praxi nebo uvedte, zda vysledky ZP rozsifuji jiz publikované znamé vysledky nebo pfina3ejici zcela nové
poznatky.

Komentdr:

Prinosem prace jsou urcité navrZené varianty algoritmu Samplesort, predevsim sekvencni verze. Paralelni verze mi zatim v
praxi nepfijde pfiliz uzitecna z diivodu nizké skalovatelnosti zapfi¢inéné neparalelizaci vlastniho rozdélovani dat do prihradek.
Tomu odpovidad i nizké dosazené paralelni zrychleni (cca. 3 na 8 jadrech). Paralelizace rozdélovani dat v rdmci algoritmu
Samplesort tak tvofi zajimavou ulohu pro budouci feseni jako ndvaznost na tuto praci. Ohledné méreni - jak jiz bylo recno,
zde jsou dosazené vysledky Uplné nepoutizelné. Je to velka skoda, protozZe pfidanim jednoho prepinace k prekladu program(

by bylo vse jinak.

Hodnotici kritérium: Zpuisob hodnoceni — nehodnoti se

5. Otazky k obhajobé
Popis kritéria:
Uvedte pfipadné dotazy, které by mél student zodpovédét pfi obhajobé ZP pted komisi (body oddélte odrazkami).
Otdzky:
1) Mnohé fadici algoritmy, jako je napf. quicksort, Ize implementovat pouze pomoci dvou operaci s daty, a to konkrétné
porovnani dvou prvk( a jejcih prohozeni (compare & swap). Jak je to u navrzeného algoritmu Samplesort? Které operace s
daty jsou potfeba? Lze algoritmus/implementaci zobecnit na libovolné typy dat (v préci jsou fixné fazena jen cela ¢isla).

3dek? Resi tuto Ulohu néjaké existujici algoritmy a implementace?
asti paralelizace celého razeni.)

2) Jak slozita by byla paralelizace rozdélovani dat do pfi

(Napf. u quicksortu je paralelni partitioninig nejslozité;js

fihr
jSi ¢
3) Z jakého dlvodu si autor vybral Flashsort pro porovnavani?

4) Proc byla testovaci data ﬁenerovéna pomoci programu Mathematica a ne pfimo v C++?

Hodnotici kritérium: Zpusob hodnoceni — bodové hodnoceni 0 aZ 100 bodi
(zndmka A aZ F):
6. Celkové hodnoceni 60 (D)

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

Text hodnoceni:

Celkové méla tato prace i jeji vypracovani autorem pomérné velky potencial, ktery byl vSak degradovan jednou naprosto
klicovou chybou. Navrzené algoritmy a jejich implementace se vSak zdaji byt pouzitelné pro dalsi vyzkum v oblasti paralelnich
radicich algoritmd.

Podpis oponenta prace:



