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Hodnoceni prace:
Zadani:

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim (a jedinym) tvir€im ukolem této prace byla (re)implementace algoritmu pro
hledani kofenl kvazi-polynomu, ptivodné realizovaného v prostfedi MATLAB, hodnotim naro¢nost zadani jako
prumérnou. Za vyzvu lze povazovat predevsim specifické prostfedi cilového programovaciho jazyka (C++) a
pfipadné Upravy pGvodniho kodu za ucelem zvySeni efektivity, coz vSak nebylo soucasti zadani. Zda se autor

Splnéni zadani:

V rémci zadané prace byl algoritmus QPmR pro hledani kofenl kvazi-polynomu implementovan v jazyce C++
v obou poZzadovanych verzich, ¢imz bylo formainé naplnéno zadani. Pfesto mam vyhrady ke zpracovani
nékterych dil€ich Ukolu, zejména k zasadnimu bodu 4. V kontextu tohoto bodu je dokumentace velmi struéna
a svou podobou pfipomina spiSe uzivatelskou pfiru¢ku. Ocekaval bych podrobnéjsi popis implementovanych
postupd, a to i nad ramec téch, které byly pfevzaty z plvodni verze QPmR a popsany v textu prace. Napfiklad
vypocCty kontur, které jsou sice zminény v teoretické Casti, vSak nejsou v dokumentaci detailngji rozvedeny —
jejich implementaci je nutné dohledavat pfimo ve zdrojovém kddu.

Zvoleny postup reseni:

Autor proved! reSerSi na téma linearnich systému bez zpozdéni i se zpozdénim. Dale popsal plvodni
implementaci algoritmu QPmR (v2) a stru¢né se zminil o obdobnych algoritmech pro urCovani kofenl kvazi-
polynomu. Vénoval se také specifickym metodam urCovani kontur, které jsou vhodné pro implementaci v
jazyce C++. V zavéru prace realizoval implementaci algoritmu QPmR (v2) v jazyce C++.

Zvoleny postup feSeni povazuji za adekvatni vzhledem k zadani prace, nicméné mam k nému nékolik
praktickych pfipominek. Popis praktické Casti se omezuje pfevazné na uZivatelskou pfirucku k vytvofené
aplikaci. Chybi mi podrobnéjSi rozbor samotného procesu vyvoje programu, vcetné popisu odliSnosti a
pfipadnych uskali oproti plvodni implementaci.

Zvoleny zpUsob datové vymény plsobi velmi pfimoCafe; oCekaval bych alespori zakladni Uvahu o jeho
vhodnosti a pfipadném vyuziti v kontextu dalSich aplikaci.

Déle mam urcité vyhrady k metodé ovéfovani spravnosti implementovaného algoritmu. Ta byla zaloZzena na
porovnani vysledk( s puvodni implementaci v prostfedi MATLAB, a to pouze na nékolika specifickych
pfikladech. Tento pfistup sice naznaCuje shodu, avSak neprokazuje jednoznaéné spravnost nové
implementace — ta je pfedpokladana na zakladé spravnosti plvodni verze algoritmu. Bylo by vhodné doplnit
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oveéreni jinym zplsobem, napfiklad analytickymi feSenimi pro jednodussi pfipady nebo srovnanim s vysledky
alternativnich metod.
Porovnani vypocetnich ¢asu v kapitole 10 je sice relevantni jako forma benchmarku, ale vzhledem k povaze
aplikace bych ocekéaval také analyzu dosahované numerické presnosti. Chybi rovnéZ ovéfeni uplnosti — tedy
schopnosti algoritmu nalézt vechny kofeny v definované oblasti.

Odborna uroven:

Z odborného hlediska text prace postrada dostate¢nou hloubku. Autor se vénoval rozsahlému teoretickému
uvodu, ktery je vSak pfili§ obecny a k samotnym systémum se zpozdénim se dostava az v pozdgjsi Casti textu.
V této souvislosti mam nékolik pfipominek.

V kontextu zadani je kapitola 1 pfili§ obecna. Siroce pojaty Givod do dynamickych systémd neni pro Fe$eni
zadanych ukold nezbytny. Bylo by vhodnéj$i zaméfit se pfimo na systémy s dopravnim zpoZdénim a obecné
informace ponechat na odborné publikace. Do klasifikace dynamickych systémud v kapitole 1.1.1 bych
doporucil zahrnout i pojem €asové invariantnosti, ktera je dale zminéna v souvislosti s linearnimi systémy.
Kapitola 1.1.2 pfinasi minimalni az zadny pfinos vzhledem k feSeni zadaného ukolu. Autor by se mél opét vice
soustredit na systémy s dopravnim zpozdénim a vynechat zbyte¢né rozsifovani textu. Kapitola 3.4, ktera se
zabyva stabilitou systém( se zpozdénim, neni pro feSeni algoritmu hledani nul kvazi-polynomu kliova a
nebyla ani vyZadovana zadanim.

V kapitole 3 je pro oznacdeni kofenl (kvazi-)polynomu pouZzito oznaéeni ,nuly“, které neni chybné, avsak v
kapitole 4 autor pfechazi na oznaceni ,kofeny“. DoporuCuji zachovat konzistentni terminologii v celé praci.
Rozsah kapitoly 4 by mohl byt rozSifen na Ukor nadbyte¢nych informaci uvedenych v Uvodu prace. Informace
v této kapitole jsou relevantni a poskytuji zékladni prehled o ustaleném portfoliu numerickych metod pro
hledani kofenu kvazi-polynomu. K samotnym systémim s dopravnim zpoZdénim se text dostava az po tfech
strankach obecného uvodu, coz je vzhledem k zadani prace pozdé. Teoreticka Cast by mohla zacinat rovnou
kapitolou 2, aniz by to vyrazné ovlivnilo jeji kvalitu.

Nejveétsi teoreticky pfinos spatfuji v kapitole 6, kterd se zabyva algoritmy pro urCeni konturnich kfivek s
ddrazem na implementaci v jazyce C++. Pfedchozi kapitoly Ize povazovat spiSe za shrnuti, které bylo sice
pozadovano zadanim, ale nemuselo nabyvat takového rozsahu. V kapitole 7 pak povazuji rozvahy o vybéru
programovaciho jazyka za zbyteCné, jelikoz zadani jasné stanovuje pouziti C++. Historicky exkurz v kapitole
7.1 je rovnéz nadbytecny.

V rovnici 2.3 a 2.4 neni spravné poradi ¢lenu. Popis procesu pfevodu rovnice 2.6 na rovnice 2.10 je zbyte¢né
zdlouhavy, pfiemz rovnice 2.8 a 2.9 spoleCné s komentarfem jsou nadbytecné.

Tvaréi vystup prace je popsan v kapitole 9 na pouhych Sesti stranach, doplnénych mnoha ilustracemi.
Nasledujici kapitola 10 obsahuje Ctyfi stranky pfikladi. Z tohoto pohledu je vystup autora popsany velmi
struéné ve srovnani s teoretickou Casti, ktera tvofi vétSinu prace. Ocekaval bych podrobnéjSi a odbornéjsi
popis implementace v C++, ktery by reflektoval poznatky ziskané reSerSi plivodniho kodu ¢i alternativnich
postupu specifickych pro tento jazyk, jak je uvedeno v kapitole 6.

Neni napfiklad jasné, jak autor vyresil urovani kontur nebo zda vyuZzil néjakou formu paralelismu, o kterych
se zmifioval v teoretické Casti. Zpusob generovani kontur Ize odvodit az z pfikladu 10.3, kde je struéné
zminéno, Ze existuji dvé verze programu — jedna pracuje s konturami z programu gnuplot, pro druhou verzi
vSak text zplisob generovani kontur nepopisuje (nebo jsem tuto informaci pfehlédl).

v v

implementaci, ktera neni dale v textu rozvedena.
Formalni a jazykova uroven, rozsah prace:
Po formalni strance je text napsan dobfe. Obsahuje primérné mnozstvi preklepl a drobnych chyb, napfiklad

Lkdyz*, ,ucey*, ,podporu podporu®, ,meu” Ci ve vété ,Z obrazku 6.1 zfejme, ze..." chybi pfisudek. Struktura
textu je zvolena rozumné a odpovidd typu prace. V této oblasti vSak postradam lepSi néavaznost
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méné rozvleklé. DalSi pfipominky se tykaji konkrétnich ¢asti textu.

Podékovani by bylo vhodné uvést alespon jako samostatny maly nadpis, protoZe v sou¢asné podobé plsobi v
textu ponékud ledabyle. Je ponékud neobvyklé, Ze uvod zacind az na strané 13. V obsahu navic chybi
informace o textech na pfedchozich strankach, coz je sice bézné, protoZe se tyto Casti do obsahu obvykle
nezahrnuiji, ale je vhodné o tom byt alespof informovan.

Uvod préce se vénuje vyhradné popisu struktury prace, coz neni dostaguijici. Chybi zde motivace a obecny
kontext, vymezeni problému a stanoveni cili prace. Rovnéz by zde mély byt uvedeny pouzité metody a
pfistupy, i kdyZ je Ize Castené odvodit z popisu struktury.

Nékteré obrazky jsou bohuZzel nizsi kvality (maji nizké DPI) a jsou zmité s viditelnymi pixely. U pfevzatych
obrazku je to dano plvodnim zdrojem, nicméné u vlastnich obrazki by bylo vhodné exportovat je ve vysSim
rozlieni, napfiklad obrézek 5.1.

V kapitole 5.3.1 se nachazi neplatny odkaz na zdroj, coz je nutné opravit. Zkratky DFS a BFS v kapitole 6.3
nejsou vysvetleny a chybi i ve vyctu zkratek v zavéru prace.

Zavér je velmi strohy a mél by obsahovat komentai k dosazenym vysledkim v kontextu cili uvedenych v
uvodu ¢i zadani prace.

Vzhledem k tomu, Ze z&sadni soucasti prace je odevzdany zdrojovy kdd aplikace, doporucuiji v pfiloze uvést i
strukturu soubor(i, coz by usnadnilo orientaci v projektu.

Vybér zdroju, korektnost citaci:

MnoZstvi i kvalita vybranych zdroju jsou na velmi dobré Urovni a autor zvolil relevantni odbornou literaturu.
Vytku mam vSak k pouziti vyukovych prezentaci v teoretické Casti prace, kde by bylo vhodnéj$i opfit se o
recenzované zdroje, napfiklad odborné knihy.

Namisto zdroje [3], ktery je pouze prezentaci (i kdyZ pochazejici z prestizni univerzity), bych doporudil pouzit
silngjSi, recenzovany zdroj — idealné knihu ¢i monografii. Zdroj [4] je rovnéz pouze prezentaci, pfiCemz stejné
Déle je tfeba upozornit na nevhodné umisténi referenci. Uvadéni citaci az na konci odstavce, zejména pokud
jsou takto shluknuty dohromady, neni vhodné. LepSi je uvadét odkazy na zdroje bezprostfedné u konkrétnich
informaci, které z nich byly Eerpany.

Vkladani citaci pfimo do rovnic je nevhodné, protoze to mize byt snadno zaménéno za matematickou nebo
jinou operaci.

Dalsi komentaie a hodnoceni:

Namisto rozsahlého slovniho popisu kddu v kapitole 8 bych uvital spiSe vyvojovy diagram nebo jinou vizualni
reprezentaci, ktera by pfehledné vysvétlila algoritmus QPmR (verze 2). V kapitole 5 byl k tomuto Ucelu pouzit
pseudokdd, coz je vhodné. Alternativné by bylo mozné jednotlivé obrézky nahradit souhrnnym schématem,
kde by bloky reprezentovaly jednotlivé ¢asti celého kodu. Stejny pfistup by se dal vyuZit i u rozsahlejsiho kodu
QPmR verze 2.

Aplikace pfi zadani nespravnych vstupnich hodnot nenahlasi chybu ani neupozorni uzivatele. Pfi vypoctu
kofenu kvazi-polynomu, ktery mize trvat i nékolik sekund, chybi indikace pribéhu (status bar nebo alespon
textova informace o probihajicim vypoCtu), takZe uZivatel nema jistotu, zda aplikace stale bézi, ¢i zda doSlo k
jejimu zaseknuti.

Pro nastaveni programu bych spiSe ofekaval pouZiti INI souboru, ktery by byl univerzalnéjSi nez specificky
textovy format pouzity v souCasnosti. Parametry kvazi-polynomu jsou zadavany prostfednictvim textového
souboru, coz samo 0 sobé neni problém, nicméné jeho format je aplikaci vlastni a specificky. Pro snadnéjsi
datovou vyménu s jinymi programy bych doporucil standardizované formaty jako CSV, XML nebo JSON.
Stejna vytka plati pro textovy vystup aplikace, jehoz strojové zpracovani sice mozné je, ale vyZaduje tvorbu
vlastniho parseru. Datova vyména parametr a vysledki vyhradné prostiednictvim textovych souborl se jevi
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jako mélo efektivni. Rovnéz bych uvital moznost zadat parametry pfimo pres pfikazovou fadku, coz by
umoznilo externi volani aplikace jinymi programy.
Soucasti prace byla odevzdana slozka projektu se zdrojovymi soubory a pfeloZenou aplikaci, pficemz velikost
slozky se zdrojovymi soubory pfesahuje 2,7 GB. Divodem je pfitomnost cache souborl z vyvojového
prostfedi Visual Studio, které v8ak pro samotny projekt nejsou relevantni a mély by byt z odevzdani
vynechany.

Celkové hodnoceni:

Diplomova prace Bc. Michala Andresika na téma Funkce QPmR pro vypocet kofent kvazi-polynomu v jazyku
C++ spliiuje zadani po formalni strance, av8ak s nékolika vyhradami. Autor sice uspésné implementoval
pozadovany algoritmus ve dvou verzich a proved| zékladni ovéfeni jeho funkénosti, nicméné prace postrada
hlubsi analyticky vhled do samotného procesu implementace, praktickych rozhodnuti i odliSnosti oproti
puvodni verzi v MATLABuU. Teoreticka Cast je rozsahla, ale misty zbyte¢né obecna, a ne vzdy pfima vzhledem
k zadani. Prakticka ¢ast je naopak stru¢na a ¢asto odkazuje na zdrojovy kéd bez podrobného rozboru. Pfes
dil¢i nedostatky v odborné i jazykové roviné je prace zpracovana v odpovidajici kvalité a sveédci o schopnosti
autora feSit zadany problém.

Otazky k obhajobé:

1) Jakym zplUsobem byla ovéfena spravnost nové implementace algoritmu QPmR v jazyce C++ a jak by
$lo toto ovéfeni doplnit pro zvySeni divéryhodnosti vysledku?

2) Jaké zmény by bylo vhodné provést v pfistupu k datové vyméné parametrd a vysledkd aplikace, aby
byla lépe kompatibilni s jinymi programy a usnadnila automatizované zpracovani?

3) Jakeé algoritmy pro hledani kontur byly implementovany v C++ aplikaci (mimo prostredi gnuplot)?

4) Byl pouzit néjaky typ paralelismu pro urychleni ve vysledné implementaci? Pokud ne, kterou ¢ast
byste timto zplsobem doporudil urychlit? Popiste mozna uskali.

Celkové hodnoceni prace:

Znamku uvede oponent dle svého uvazeni dle klasifikacni stupnice ECTS:

A - vyborné, B — velmi dobre, C — dobfe, D — uspokojivé, E — dostate¢né, F — nedostate¢né.
Stupeni F znamena téz ,nedoporucuji praci k obhajobé".

Predlozenou diplomovou praci doporucuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni

C - dobfe.

V pfipadé hodnoceni stupném ,,F — nedostateéné“ uvedte do pfipominek a slovniho vyjadieni
hlavni nedostatky prace a dlivody tohoto hodnoceni.

Datum 9.6.2025 Podpis oponenta diplomové prace




