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PiedloZena diserta¢ni prace doktoranda Ing. Jana Prochazky se zabyva paralelnim
zpracovanim vypodéti v multi-agentovych simulacich. Je rozdélena do 10 kapitol (vCetné
seznamu pouZité literatury a seznam vlastnich publikaci vztahujicich se k disertaénimu
tématu) a ma 128 stran bez uvodnich stran.

Aktudlnost disertacni prdce

Zameteni disertaéni prace na paralelizaci pomoci GPUs v heterogennich systémech
povazuji za vysoce aktualni pfistup. Paralelni zpracovani vypoétl v multi-agentovych
simulacich je v soucasnosti casto diskutovanym problémem, nebot’ dosazeni realistickych
simulaci v fadé aplikacnich oblasti vyzaduje vysoky pocet agentd (v fadech miliomi i vice).
To je spojeno srostoucimi naroky na vypocetni vykon i pamét. Tyto duvody vedou
v soucasnosti k navrthu metod pro paralelni zpracovani vypoéti v multi-agentovych
systémech. Obzvlasté je tfeba ocenit zaméfeni na hybridni a heterogenni systémy zaloZené na
architektute GPUs (graphic processing units), nebot’ tyto se pro paralelni zpracovani vypoc&ti
v soucasnosti jevi jako obzvlaste efektivni. Tyto systémy jsou naro¢né nejen co se tyka jejich
programovani, ale také rozkladu modelu na komponenty pouzité v paralelnim zpracovani.
K tomu je potfeba navrhnout vhodnou metodiku pro tvorbu paralelnich multi-agentovych
systému. Takové metodiky v soucasné literatufe chybi.

Dosazeni cilu disertacni prdce

Hlavni cil disertaéni prace je definovan na str. 3 takto: ,,UmozZnit vyuziti prostfedkii
heterogennich vypocetnich systéml pro vyznamné urychleni rozsdhlych multi-agentovych
simulaci v prostiedi standardnich konfiguraci osobnich pocitaci®. Uznavam, Ze se jedna o
aplika¢ni piinos disertani prace, ale za hlavni cil disertatni prace jej nelze povazovat.
Ostatné podobné nastroje jiz existuji a cil by tedy musel byt definovan podstatné piesnéji.
Jasné&jsi vymezeni cilii nabizi rozdéleni hlavniho cile na tfi diléi cile: (1) navrh metodického



postupu pro navrh, implementaci a testovani multi-agentovych simulaci velkého rozsahu
s paralelnimi vypoéty v heterogennich vypoéetnich systémech; (2) tvorba programového
roz$iteni pro implementaci paralelnich vypoétl na grafickych kartdch v prostfedi multi-
agentovych simulaci a (3) verifikace metodického postupu a programového rozsifeni na
konkrétnich modelech. Dle mého néazoru by hlavnim cilem diserta¢ni prace mél byt cil (1).
Védeckym piinosem disertacni prace je uvedeny navrh metodického postupu. Ten lze nejen
povazovat za ptivodni védecky pfinos prace, ale je také v soucasné literatufe ojedinély. Cil (2)
ma aplikaéni piinos a cil (3) verifikuje teoreticky a aplikovany pfinos ptfedchozich cild.
Metodika je prehledné znazornéna na obr. 24 a rozsifuje Fosterovu metodiku navrhu
paralelnich aplikaci zejména o definici modelu pomoci protokolu ODD+D. Programové
roz§iteni je podrobné popsano v kapitole 5 a funkénost metodiky i programového rozsifeni
jsou ové&Feny na tfech modelech HEJNA, EVAKUACE a OSIDLENI.

Postup reSeni, vysledky a prinosy disertacni prace

Soucasné ptistupy k paralelizaci multi-agentovych systémt jsou shrnuty v kapitole 3.
Zde je poskytnut teoreticky zaklad vztahujici se k hardwarovym pfedpokladim paralelizace,
pouzivanym datovym strukturam a paralelnim architekturam (v praci oznacené jako aplikace
v kapitole 3.3). Vykonnosti metriky by mohly byt v samostatné podkapitole kapitoly 3. Dale
se uvadi nejéastéji pouzivana Fosterova metodika navrhu paralelnich aplikaci. V této kapitole
jsou také struéné charakterizovany vypocetni systémy pro paralelni aplikace a multi-agentové
modelovani. Kapitola tak shrnuje pomérn¢ Sirokou oblast paralelnich vypoétd a multi-
agentovych systému. Pro zlepSeni piehlednosti bych spise doporucoval jejich oddéleni do
samostatnych kapitol. Nékteré sekce, napt. odlvodnéni vybéru protokolu ODD+D, patii do
kapitoly 4 Metodika navrhu paralelnich multi-agentovych modelt. Vétsi pozornost by také
méla byt vénovana pfistupim k paralelizaci multi-agentovych systémi. Ty jsou sice
v kapitole 3.6 vyjmenovany, ale neni podrobné popsano, jak se tyto pfistupy od sebe lisi, pro
jaké modely byly navrZeny, atd. Z nedavné souvisejici literatury pak postrddam nékteré
vyznamné studie, napf. Vigueras a kol. (2013) nebo Fachada a kol. (2017). Ackoliv ma cela
kapitola logickou strukturu, prehlednosti by piispél dil¢i zavér doktoranda.

V kapitole 4 je ptedstavena metodika navrhu paralelnich multi-agentovych modelt. Ta
je zaloZena na Fosterové metodice navrhu paralelnich aplikaci. Je v8ak modifikovana pro
pripad navrhu paralelnich multi-agentovych modell a piedstavuje tak vlastni piispévek autora
k védnimu oboru. Za hlavni aplika¢ni pfinos autora pak povazuji programoveé rozsifeni
NL2OCL. Tvorba tohoto rozsifeni je provedena v souladu s metodikou agilniho vyvoje
software. Testovani navrzeného pfistupu je provedeno na tfech modelech v kapitole 6. Prvni
dva modely jsou znamé a pro simulace béZzn¢ pouzivané. U modelu EVAKUACE chybi
odkaz na literaturu. Dal$im piinosem je piivodni populaéni model OSIDLENI. Experimenty
jsou tedy provedeny na tfech riznych modelech, od jednoduchého modelu HEJNA aZ po
komplexni model OSIDLENI. To je dle mého nazoru dostatené pro ovéfeni vhodnosti
navrzené metodiky a funkénosti programového rozsifeni. I kdyZz jsou pro kazdy model
vysledky prezentovany v jiné formeé, proces paralelizace je pro kazdy model jasné popsan a je
tedy snadno replikovatelny. Vzhledem ktomu, jaky prostor je vénovany vykonnostnim
metrikam v kapitole 3, bych ogekaval jejich prezentaci také v tabulkach 8 a 11.



Diskuze nad vysledky je uvedena v kapitole 7. Zaméfuje se predev§im na stupen
naplnéni cili a problémy spojené s hardwarovou implementaci. Dle mého nazoru by bylo
vhodné&jsi uvést védecké a aplika¢ni piinosy prace v samostatné kapitole a v diskuzi se
zaméfit také na porovnani navrzeného pfistupu se soutasnymi pfistupy k paralelizaci multi-
agentovych systémi. V zavéru prace ocenuji nékolik zajimavych naméti pro dalsi vyzkum.

Formalni uprava disertacni prdce

Préce je napsané jasné a srozumitelné. Co se tyka formalni Gpravy zpracovani, prace je
na dobré technické urovni. Obrazky jsou dobie citelné. Doporuéil bych pro oznaceni
proménnych pouzivat kurzivu. Dale neni jasné, pro¢ jsou vztahy (6), (13) a (20) psané tu¢né.
V préci je rovnéz nékolik pieklepti. Kone&né, literatura neni citovana podle normy CSN ISO
690, u fady citaci chybi stranky, roéniky, ¢isla a dalsi detaily. Literatura je sice fazena
abecedng, ale da se najit nékolik vyjimek (napt. Coakley et al., 2012).

Publikacni aktivita autora

Piehled vlastnich publikaci vztahujicich se k disertanimu tématu uvadi celkem 11
polozek. I kdyz se jedna téméf vyluéné o publikace ve sbornicich konferenci, jednd se o
publikace se vztahem k disertaéni praci. Navic fada z publikaci ma nenulovou hodnotu SJR
v databazi Scopus. Publika¢ni aktivita doktoranda je tedy na dobré trovni.

Zdvérecné vyjadreni oponenta

Doktorand navrhl pivodni metodiku pro navrh, implementaci a testovani multi-
agentovych simulaci velkého rozsahu s paralelnimi vypoéty v heterogennich vypocetnich
systémech. Daéle implementoval navrzenou metodiku do netrividlniho programového
rozSifeni. Tim dle mého nézoru prokézal schopnost samostatného tviiréiho piistupu k fesSeni
komplexnich problému paralelizace multi-agentovych modeld.

I pies vySe uvedené vyhrady disertacni prace spliiuje poZadavky kladené na
doktorskou disertatni praci, a proto ji doporu¢uji k obhajob& v ramci studijniho programu
Aplikovana informatika studijniho oboru Aplikovana informatika.

Vramci obhajoby doktorské disertaéni prace by se mél doktorand vyjadfit
k nasledujicim otazkam:

1. Pro vybrany model prezentujte i dal$i vykonnostni metriky a diskutujte dosazené

vysledky.
2. V ¢em spocivaji rozdily navrzenc¢ho fe$eni paralelizace multi-agentovych systému
v porovnani s ostatnimi studiemi, napf. Perumalla a Aaby (2008), Laville a kol.
(2014)?

3. Jaké jsou vyhody a nevyhody programového rozsifeni NL2OCL v porovnani
s podobnymi systémy, napt. HLogo?
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V Pardubicich dne 20. listopadu 2017 doc. Ing. Petr Hajek, Ph.D.




