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Shrnuti prace

Prace se zaméfuje na GPU akceleraci HC12 algoritmu s vyuZitim tabu listu a diferencialni evoluce
s vice ostrovnimi populacemi. Pfinos prace je demonstrovan na probiémech z oblasti spojité a
kombinatorické (QAP, SAT) optimalizace. Prace se nejprve zabyva vysvétlenim principu a existujicich
implementaci optimalizaZnich metaheuristik a optimalizagnich Gioh. Nasledn& pojednava o 3iroké Skale
metod vyuZivanych v HPC, s v&ts§im zaméfenim na GPU akceleraci a efektivni vyuZiti vicejadrovych
CPU. Dale jiz prace prezentuje autorovy vysledky: implementaci HC12 s Tabu listem a diferenciain
evoluce, implementaci konkrétnich optimalizaénich dloh, a experimentalni evaluaci implementovanych
metod.

Zhodnoceni prace

Prace se zaméfuje na téma, které je aktudlni, a jeji p¥inos je netriviaini {dosazené zrychleni pomoci
GPU je vyznamné, vzorné je také Skalovani autorovy CPU implementace). Prace celkové prokazuje
schopnost autora implementovat pomémé komplexni kéd a hluboké porozuméni problematice
optimalizace kddu s ohledem na specifika hardware a omezeni existujicich piekladadi.

Z vice kritického pohledu praci sr&zi fakt, Ze autor (pfedevsim v &asti GPU a CPU implementace) prilis
rychle pfechazi k vysvétleni svého feseni, aniz by detailné argumentoval prot je toto fedeni vhodneé &i
nezbytné a jake slabiny by mél naivni pfistup (je sice diskutovan problém spojitého pfistupu do paméti
a vyuZiti expficitniho cacheovani ve sdilené paméti, bez obecnéjsi diskuse toho jak cely algoritmus
funguje, jaka omezeni jsou fundamentaini a jaka omezeni naopak miizeme prekonat, je pro Etenafe
obtizné uvaZzovat o alternativach autorova pristupu). Cela prace se tak vice bii#f ugebnimu textu (Easti
popisujici metaheuristiky, optimaliza&ni probiémy a metody vyuZivané v HPC) a dokumentaci software
{popis autorovy implementace), nez standardni védecké publikaci obsahuijici zevrubny popis prabiému
a jeho specifik (v tomto pfipadé moZnosti paralelizace a akcelerace} a vymezeni autorova pfistupu
oproti existujicim feSenim.

Vyhodnoceni je provedeno poctivé z hlediska hodnoceni konvergence a presnosti implementovanych
metod. Vyznamnym cilem prace bylo zrychieni metaheuristik na GPU. To bylo vyhodnoceno pouze pro
HC12 a QAP. Bylo by nepochybné zajimavé vyhodnotit i dali optimalizacni Glohy.
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Poznamky k textu

* v kapitole 2.2.2 by bylo vhodné uvést pseudokdéd prezentovaného algoritmu, bez néj je
obtiZnéjSi pochopit nasledujici texty, i interpretovat obrazek 1

* popis gridu v kapitole 4.1.4 je zavad&jici — popisuje pouze distribuované prostredi typu
folding@HOME, aviak velké mnoZstvi gridovych aplikaci pracuje se vzajemné propojenymi
clustery poskytujicimi relativng homogenni prostfedi

* kapitola 4.3.3 chybné uvadi, Ze AVX instrukce jsou 128bitové

* 5.1.1 - algoritmus 2 by zaslouzil obséhlejsi komental, neni jasné, co vyjadfuji proménné Xa,
Xb, navic se jedna o pomémé sloZity kdd, slovni okomentovani algoritmu by zvysilo jeho
srozumitelnost

* kapitola 5.2 uvadi, Ze "Pro implementaci &ist& na GPU neni zakladnf verze DE piili§ vhodna,
Casto je vBak vhodné vyuZit GPU pro urychienf vypoétu optimalizované funkce.” - chybi zde
rozbor proC neni DE vhodna, zaroveri chybi vysvétleni pro& pomiiZze konstantni pocet jedinch v
rdznych populacich

Otazky k obhajobé

1. Algoritmus 1 (vioZeni fadku do nepfimo sefazeného pole) je provadén paralelns, zatimco
Algoritmus 2 (nalezeni Fadku v nepfimo sefazeném poli) sériové (paralelizmu je pak dosazeno
spusténim vice instanci tohoto algoritmu). Jak funguje synchronizace a predavani dat mezi
t&mito dvéma algoritmy?

2. Da se stanovit teoreticky limit rychlosti implementovanych algoritmi {(tj. minimalni pocet
aritmetickych operaci &i pfenesenych byt na jednu iteraci optimalizaéni metody)? Pokud to Ize,
jak blizky je dosaZeny vykon teoretickému maximu pouzitych CPU a GPU?

3. LiSi se n&jak vykon &i Skalovani v piipadé spoijité optimalizace & SAT?

Zaver

Prace se zamé&fuje na aktudlni téma GPU akcelerace metaheuristik, pfinasi novou implementaci tabu
prohledavani pro HC12 algoritmus a optimalizovanou diferencidlni evoluci s vice ostrovnimi
populacemi. Slab3im aspektem prace je prakticky absentujici porovnani s GPU akceleraci podobnych
problémi a relativng struny popis SirSiho kontextu prezentovanych fedeni {nevyhody naivniho
pfistupu, fundamentalni omezeni rychlosti algoritmd). Vytvofena implementace je dobfe provedena,
pfinasi vyznamné zvy3eni vykonu a dobfe Zkaluje, dokazuje autorovu schopnost kreativng fesit
vyzkumny ukol. Popisem metaheuristik a technologii vyuZivanych v HPC autor prokazuje vynikajici
Sitku i hloubku znalosti této problematiky.

Celkové pfes vy3e zmin&né vyhrady prace prokazuje schopnost doktoranda samostatné pedagogické i
tv(irgi védecké &innosti, je na slusné odborné drovni a spliiuje pozadavky kladené na dizertaéni praci.
Praci proto doporucuiji pfiimout k abhajobg.

V Brné 14, 8. 2024 doc. RNDr. Jifi Filipovi¢, Ph.D



