Oponentni posudek disertaéni prace Ing. Petra LukasSika
» VyuZiti paralelnich vypocti a technologie Gridu
pro rozsahlé védeckotechnické vypocty*

V dnesni dobé, kdy lokalni vypoletni systémy dosahuji difve nemyslitelnych parametri (a
dokonce to Ize fici i 0 mobilnich zafizenich), se dostdva do popredi otdzka, jak tuto kapacitu
vyuZzit a sniZit tak zat€Z serveri, a tim i zkratit ¢as dokonéeni provadénych uloh. A pravé tim
se zabyva disertatni prace Ing. Petra Lukasika a Ize tak jednoznaéné ¥ici, 7e téma price je
aktualni.

To ssebou nese otazku paralelizace vypolti na vypodetni jednotce, distribuované
zpracovani v sitich v geograficky rozlehlé topologii a fadu otdzek souvisejicich s predavanim
dat, jejich zabezpefeni, nutnost vytvofeni planovae procesi, synchronizace u paralelnich
vypoctu, feSeni chybovych stavii a vypadka €4sti sloZitého systému.

Vzhledem k Siroké tfidé problémi je i védecka literatura ve studovaném zaméfeni
rozttisténd, prace se vétSinou vénuji diléim problémim a chybi ucelend védecka monografie,
anebo alespofi u¢ebnice zékladnich principii, dobfe to demonstruje i seznam 104 literarnich
zdroju disertace, mezi nimiZ pfevazuji internetové odkazy a konferenéni piispévky. Téma
prace je obtizné a pfi splnéni deklarovanych cilii prace je disertabilni.

Vuvodni 1. kapitole autor vysvétluje pojmy grid a cloud a jejich rozdil podle typu
zpracovavanych uloh. Pozornost vénuje problematice odolnosti systému proti porucham
pomoci techniky sledovani kontrolnich bodd (checkpointing) a replikace tloh. Poukazuje
vypocetni naro¢nost metod planovani, které patii do tfidy NP-uplnych problémd, a rozebira i
netradi¢ni piistupy k masivni paralelizaci vypoétii, které jsou zaloZeny na kvantovych
vypocetnich systémech a inspiraci biologickymi strukturami DNA.

V zavéru 1. kapitoly pak piedstavuje cile disertace, spocivajici v navrhu a realizaci
gridové sluzby, nasazeni paralelnich vypoctii na grafickych kartach a porovnani podpory
programovych vyvojovych prostfedi vyrobei grafickych procesii a navrhu systému tvorby
Casovych rozvrhi spousténi tloh.

Dalsi tfi kapitoly se podrobn&ji zabyvaji paralelnimi a distribuovanymi vypodetnimi
systémy a jejich rozdilem, vyhodam a specifickym omezenim. Vzhledem k jednomu z cil
disertace je vEtsi pozornost vénovana vypodtim na grafické karté, véetnd uvedeni zdrojovych
kodu.

Pata kapitola piindsi klasifikaci nekoordinovaného a synchronniho checkpointingu a
vyklad jeho principu. Tyto techniky umoziuji pii vyskytu chyby se vratit do stavu pied jejim
vyhodnocenim, av$ak jak je ukézano, mize dojit i k pfechodu do nekonzistentniho stavu.

Planovani procesii z kategorie job shop scheduling, popsané v 6. a 7. kapitole je pro celou
prioritu riznych tdloh a kritérium minimalizovat makespan. Proti klasickym problémim
verzim problému job shop scheduling v rozvrhovéani vyrobnich procesti, zde neni striktni
poZadavek na nepferusitelnost operaci uloh, vyuziva se strategie round-robin s cyklickym
pfidélovanim ¢asu.

Dulezitym vysledkem praktické &asti (popsané v 9. kapitole) je nova implementace &asti
davkovych uloh v jazyku Java, kterd umoznila lepsi rozloZeni celkové zatéZe systému, ktery
se v pivodni implementaci v RPG III do stavu, server pii zpracovani davkovych tloh byl
zatiZen na hranici svych moznosti a nebyl pak dostupny. Velmi ndzomé to dokladaji obrazky
v ¢asti 10.1.




Velmi piinosné jsou také poznatky v &dsti 10.2, které dokladaj vyhodnost presunu
zpracovani dat z centralnf jednotky CPU do paméti grafické karty p#i velkém objemu dat.
Autor zde diskutuje rozdilnost matematickych knihoven, s nimiz pracuji jednotky CPU a
GPU, a jejich vliv na pfesnost vypoctu v aritmetice s plovouci desetinnou ¢arkou.

Vcasti 10.4 doktorand ukazuje, jak je vhodné volit &as planovani, aby celkovy &as
provedeni vSech tloh (= makespan) byl dobrou aproximaci optimalniho fedeni, které
odpovidd minimu udaje makespan. Vysledky ziskané horolezeckym algoritmem (hill
climbing), algoritmem zakdzaného prohledavani (tabu-search) a simulovanym zihanim
(simulated annealing) jsou podobné.

Po formalni strdnce prace ma velmi dobrou jazykovou trovefi, ob&as viak chybi carky
v souvetich, napf. na str. 24 v 2. fadku shora pred ,.,na némz“ ma byt &arka, na stejné strance
ve 4. fadku zdola chybi ¢arka pied ,,u nichZ“, na dalii strané uprostfed pied ,,kdy*, ped eIz
navrh® na str. 31, v 3. fadku zdola na str. 31 chybi ¢arka za vlozenou vedlejsi vétou , ktery je
instalovan na vypod&etnim zdroji*, ...
Obraty ,,nalezeni co nejvice optimalniho postupu® a ,,nevede k tiplné optimalnimu feseni na
str. 28, ,,méné optimalni* na str. 30 jsou nevhodné.
Neni jasné, co autor mini vétou ,,Vysledkem binarni operace NAND jsou dvé vstupni
hodnoty.* na str. 36.

Graficka uroveti prace je velmi dobrd a sazba bezchybna diky pouziti typografického
systemu L, TgX.

Vedle vlastniho navrhu gridové sluzby a jejiho testovani na praktickém piikladu je cenné i
to, Ze autor v zav€ru nastifiuje dal$i moZné sméry zkouméni, coz miZe byt inspiraci dal$im
doktorandim a odbornikiim z praxe. Navic uvadi i vlastni zamdry, kde bude stavét na
dosazenych vysledcich.

Dotazy na disertanta:

1. Planovaci dulohy patii k NP-Gplnym problémim a stim souvisi vlastnost
exponencidlné rostouci vypocetni ndrognosti v zévislosti na poétu vstupnich udaji. Na
str. 93 uvadite, Ze ,.celkovy Cas ulohy se skladd z ¢asu potfebného pro vytvoteni
rozvrhu ulohy a ¢asu béhu vlastni Glohy? Relace téchto dvou ¢ast jsou pak uvedeny
v obrazcich na str. 151. Odtud je viak patrné, Ze pro poéet uloh mensi nez 3000 nema
prodlouZeni pldnovaciho ¢asu na sniZeni doby makespan podstatny vliv a od urgité
hodnoty ¢asu planovani ani pro 10 000 tloh. D4 se piedpokladat, 7e tato zavislost,
vyjadfena pomoci linearni regrese, bude platit i pro podet loh n&kolindsobné vétii nez.
10 0007

2. Osvétlete blize pojem Skalovatelnost distribuovaného systému (str. 33).
Zavér:

Lze konstatovat, Ze Ing. Petr Lukafk prokdzal schopnost a pfipravenost k samostatné
Cinnosti v oblasti vyzkumu a vyvoje, kde plné vyuzil programatorské dovednosti z jeho
odborné praxe. Radu vysledkii publikoval na mezinarodnim foru, napt. v knihdch z fady
Advances in Intelligent Systems and Computing, kterou vydava prestizni nakladatelstvi
Stringer, ziskal tedy i uznani védeckou komunitou. Jeho disertaéni prace spliiuje podminky
§ 47 Zakona o vysokych Skolach €. 111/1998 Sb., Prace je piinosna po teoretické strance a ma
vyznamné praktické vyuziti, proto ji

doporucuji k obhajobé




pred komisi doktorského studijniho oboru Inzenyrska informatika
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Téma prace a splnéni cile

Problematika paralelnich vypod&ti a jejich optimalizace je téma, které se momentalnd
fesi v riiznych védeckych skupindch na svété, jak i autor prokéazal v teoretické &asti prace.
Price velmi vystizné popisuje state-of-the-art s viemi aktualnimi trendy a navazuje na tyto
piistupy. Z tohoto pohledu jsou cile prace a prace samotnd velmi pfinosné.

Prace mé jednak teoretickou a jednak praktickou (aplikadni) &ast. Teoretickd &4st
zalina obecnymi otdzkami paralelniho zpracovéni informace, pouZitelnymi existujicimi
pristupy a specifickymi problémy pii efektivni paralelizaci procesi. Experimentalni &ast pak
piindsi popis vlastniho frameworku autora, ktery nejen popisuje, ale také testuje jeho
praktickou uéinnost na vhodnych ulohach.

Tyto cile zahrnuji pfedevsim:

- navrh gridové sluzby pro definici a zpracovani konkrétni tlohy,

- analyzovat moznosti nasazeni paralelnich vypoétd na grafickych kartach,
- porovnat vykonnost dostupnych néstrojii pro vyuZiti GPU,

- navrh systému pro jednoduché zad4véni a provedeni aplika¢nich tloh.

Cile byly splnény, jak to autor prokazal na experimentalni &Asti prace. Pfedeviim navrhl a
otestoval vlastni systém pro definici a zpracovani tloh s pomoci paralelnich vypodti. Velmi
pozitivni prvek price je, Ze autor zvolil prakticky p¥istup, kdy k problematice piistupoval
nejen z pohledu védeckeého, ale také inZenyrského a vychézel z potieb piimé aplikace systému
v industridlni praxi. Autor v praci hodla dale pokradovat a systém aplikovat v realnych
tlohdch a zvySovat jeho efektivitu zejména na poli planovéni viloh, coZ ocetiuji, nebot’ tim
prace ziskava potencial i pro dalsi védecké zkoumani a experimenty.

Prinos v oblasti poznani

Autortv pfinos je hodnotny pro poznani v oblasti umélé inteligence, kterd se sousttedi
na planovani a optimalizaci iloh s pomoci paralelniho zpracovani dat. Price pfina3i zajimavé




vysledky o efektivité planovani Gloh a lze na ni velmi dob¥e navazat prave v této oblasti, kde
vidim velky potenciél pro vyuZiti soft-computingovych metod.

Vysledky a dalSi autorovy prace byly rovnéz publikovény v odbornych ¢asopisech, na
mezinarodnich a narodnich konferencich. Zde by bylo vhodné u obhajoby detailn&ji popsat
vztah jednotlivych publikaci ke konkrétnim &4stem disertaéni prace. Tyka se to naptiklad
Casopisecké publikace ,,Vizualizace vyrobnich procest* nebo konferenéni publikace ,,Process
optimalization of information logistics — subject for increase in information security®,
Zaroveit jsou nekteré citace autorovych praci netiplné. Z pohledu relevantnich
scientometrickych ukazateldi ma autor 2 zdznamy v databdzi DBLP a WOS a 4 zaznamy
v databazi SCOPUS, coZ povazuji za dostate¢ny pocet.

Formalni iprava, publikace

Doktorska disertatni prace je ¢lenéna do 15 kapitol, z nichZ prvnich 8 piedstavuje
pfedev8im popis soucasného stavu a definovéani cili disertadni prace. Dalsi kapitoly fesi jiz
vlastni névrhy autora a jejich experimentalni ov&feni. Diserta&ni prace obsahuje celkem 197
stran.

Po formalni strénce je prace zpracovana pomérné pedlivé, zejména teoreticka &st je
psana velmi vystizng.

Pouzitd literatura je bohatd a pestrd. Obsahuje jednak klasické monografie, vysoce
aktualni ¢lanky z kvalitnich Casopisti i aktudlni internetové zdroje.

Dotazy a piipominky

Celd prace je pséna srozumitelnd a postupné fesi problematiku od analyzy po
konkrétni ndvrh. Autor by na obhajob& mél odpovédét na nasledujici dotazy:

1. Jaké soft-computingové metody byste vyuZil pfi planovani dloh s vyuZitim
navrzené¢ho systému.

2. PopiSte prosim, jaké tlohy plénujete v brzké dob& s navrzenym systémem fesit
v industridlni praxi, pfipadné mate jiz n&jaké takové lohy vyfeseny?

3. Ve vasich publikacich jste se vénoval také kvantovym vypoétim. Jaky je vztah
k praci?

Zavér

Piedlozend price Ing. Petra Lukadika spliiuje pozadavky kladené na doktorskou
disertatni préci a to jak z pohledu teoreticko - metodologické trovng, tak ve vyuZitelnosti
v praxi. Prace obsahuje piivodni vysledky.

Doporucuji pfedloZenou disertatni préci k obhajobé a rovnéz doporuduji, aby na

zakladé uspéSné obhajoby byl panu Ing. Petru Lukadikovi udélen akademicky titul Ph.D.
v oboru InZenyrska informatika.

V Ostravé 5. 8. 2016 Yy, M\‘;‘_,
/ 4 ﬂfi .
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Doc. RNDr. PaedDr. Hashim Habiballa, PhD., Ph.D.
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Aktualnost tématu diserta¢ni prace

PiedloZena disertatni préce je vénovana vyzkumu moZnosti pouZiti metod grid computingu
pro rozsahlé v&deckotechnické vypoéty v primyslové praxi s cilem optimalizace vhodného
zat€Zového rozlozeni hlavnich serverd v ¢ase.

Uvedené téma je vzhledem ke zplsobu feSeni inovativni a pro potieby primyslové praxe
z pohledu znalosti pouZitych postupd a metod v sou€asné dob& a v uvedeném segmentu
zasadni a aktudlni.

Splnéni stanovenych cili v disertaéni praci

Cilem predkladané disertatni prace bylo vypracovdni metodiky pro feSeni naro&nych
vypocetnich uloh s vyuZitim paralelnich a distribuovanych vypo&ti v primyslové praxi a jeji
praktické ovéfeni. Kuvedenému cili pfifazeny provadény vyzkum mel za cil ovéfit
vyuzitelnost metodiky v prostfedi obecného navrhu tloh v konkrétnim prostiedi segmentu
strojirenského primyslu, které jsou pro uvedené tlohy typické (kap. 1.3.).

Konstatuji, Ze cile stanovené v prici byly splnény a zavéry z nich vyplyvajici oznaéuji pro
primyslovou praxi strojirenského podniku za vyznamné. Obzvlas§té ocefiuji jejich
praktické ovéfeni v podminkach strojirenské spoleénosti TAIMAC-ZPS, a.s. ve Zling.

Postup FeSeni problému a vysledky disertaéni prace, pfinos doktoranda

Postup a zplsob feSeni tématu prace je zaloZen na distribuci vybranych algoritmi (systému
pro planovani a fizeni vyroby) na koncové stanice uZivateli, kdy je systém davkovych uloh
nahrazen udalostmi fizenou distribuci objekti fesicich vybrané standardni ukoly planovaciho
procesu. Timto postupem je sméfovano k optimalizaci rozloZeni zaté%e hlavniho serveru v
Case.

Autor préci zpracovava v deseti kapitolach, které odréZeji srozumitelnou formou préci na
celém projektu: Soucasny stav fe$ené problematiky, Charakteristika vypodetnich systému,
Paralelni vypocetni systém, Distribuovany vypodetni systém, Fault tolerance, Planovani
procest, Planova¢, Definice a distribuce uloh, Prakticka ¢4st, Experimentalni &ast, Zavér.

Oceriuji stanoveni mozZnosti a navrh fefeni pro vyuZiti metodiky paralelnich vypodti s
vyuzitim grafickych akceleratord pro feSeni uloh v oblasti distribuovanych vypoéta a gridu.
Vyznamnym vysledkem je poznatek, Ze gridova sluzba miiZe byt vyuzita jako podpora pro
rozloZeni 3pi¢kovych zatézi informa&nich a planovacich systému a také i to, Ze definice fault
tolerance subsystému a jeho vlastnosti mé zasadni vliv na spolehlivost celé gridové sluzby,
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kdy tkolem tohoto prvku je nejen zvysit odolnost celého systému, ale i rozpoznat rizné
chybové scéndfe a na zakladé nich volit vhodnou strategii obnovy. V pfedlozeném projektu
byl navrZen a realizovan systém, ktery fesi specifické vypadky a chyby vznikajici v redlném
provozu, napiiklad vypnuti vypocetniho zdroje v prib&hu vypoctu, nebo chyby programového
vybaveni. 7Z divodu poZadavku niZ8ich narokd na systémové prostiedky, byla zvolena
metodika nesynchronizovaného check pointu, ktera fesi pfipadny vypadek nebo chybu tak, Ze
posila znovu do zpracovani celou ¢ast ulohy, ktera chybovou vyjimku vyvolala. Zptisob
feSeni prace odpovida vysokym narokiim na ifeSeni zadaného problému védeckou
experimentalni metodou v daném segmentu a hodnotim jej jako vhodné zvoleny. Vysledky
prace v oblasti aplikovaného vyzkumu prokazuji dle mého ndzoru jednoznaény piinos jak
v oblasti teorie, tak praxe. Velmi ocefiuji ovéfeni aplikovatelnosti vysledkt v primyslové
praxi, ktera je kritériem kvality a odrazi tak piinos prace doktoranda v oblasti aplikovaného
vyzkumu.

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Vyznam aplikovaného vyzkumu pro praxi spatiuji v navrhu systému schopného v primyslové
praxi provadét rozsahlé distribuované vypotty a jejich nasledné a kontinudlni ovéfeni.
Uvedené vnimam také jako vyznamné a inovativni v oblasti rozvoje v&dniho oboru, kdy
navrh planovacich algoritmti a jejich pfipadnd modifikace umoZiiuje nalézat cesty pro
optimalizace vypocetnich tloh doplnénych o subsystémy fesicich problematiku kolizi a chyb.
Problematika odstrafiovani chyb je oblasti, kterd je a bude pro primyslovou praxi trvalym
problémem ktery, pokud neni odpovédné feSen, vede k vyznamnym ztratam.

Formalni viprava disertacni prace

Prace je pfehlednd, srozumitelnd, kapitoly na sebe logicky navazuji, text je prosty chyb a
formalné spliiuje naroky na kvalitni doktorskou disertaéni praci v uvedeném oboru. Jako
drobny nedostatek by bylo mozné po formalni strAnce vnimat terminologické oznaceni metod
v textu velkymi pismeny (Grrid/grid aj.).

Dotazy k obhajobé:
V &em piedpokladate vyhodu kodu JSDL vidi skriptu interpreteru BASH, pokud jak v praci

vvvvvv

Zavér
Predkladanou praci doporuduji k obhajob& pied piislusnou komisi a po jejim uspéSném
obhéjeni udélit jmenovanému titul Ph.D. v uvedeném oboru.

Ve Zliné dne: /ﬁ./ / @/é




