KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNICKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrzanoj 2.06.2015. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada dipl.
inz. Mihaila Vesovi¢a pod naslovom ,Implementacija algoritama za nalazenje najkrace
putanje®. Nakon pregleda materijala Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci o kandidatu

Mihailo Vesovi¢ je roden 29.09.1990. u UZicu. Zavriio je Uzicku gimnaziju proseénom
ocenom 5.00. Elektrotehnicki fakultet u Beogradu upisao je 2009. godine, odsek Elektronika.
Diplomirao je u oktobru 2013. godine sa prose¢nom ocenom na ispitima 9.31, na diplomskom
10. Master studije na Elektrotehni¢kom fakultetu u Begradu upisao je 2013. godine na odseku
za Elektroniku. Polozio je sve ispite proseénom ocenom 10.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrzi 53 strane. Rad sadrzi deset poglavlja i spisak literature sa 38
referenci.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada.

U drugom poglavlju je dat pregled osnovnih pojmova iz teorije grafova koji su neophodni
za razumevanje problema najkrace putanje. Prvo su prikazane vazne definicije, a zatim je
definisan problem nalaZenja najkrace putanje.

U trecem poglavlju je dat prikaz razli¢itih arhitektura koje omoguéavaju paralelizaciju
programa. Prikazani su naj¢es¢e koriSceni tipovi hardvera na kojima je moguée izvrsiti
paralelizaciju, od visejezgarnih procesora opste namene, do grafickih kartica.

U cetvrtom poglavlju su opisane moguénosti paralelizacije u slutaju da se koriste
procesori opste namene. Prvi deo je vezan za osnovne koncepte paralelnog izvr$avanja na vise
jezgara. Zatim su date informacije vezane za sinhronizaciju. Na kraju su date informacije o
OpenMP API-ju koji je kori§¢en radi paralelizacije.

Pregled sekvencijalnih i paralelizovanih algoritama namenjenih odredivanju najkrace
putanje dat je u petom poglavlju. Predstavljeni su neki od vaznijih SSSP (Single Source
Shortest Path) algoritama i mogucnosti za paralelizaciju. Data je kratka analiza koja prikazuje
razliku izmedu GPU algoritama i algoritama namenjenih procesorima opste namene.

U Sestom poglavlju su predlozena dva nova paralelizovana SSSP algoritma namenjena
procesorima opSte namene, SSSP-EP (8SSP Edge Parallel) i SSSP-VP (SSSP Vertex Parallel).

U sedmom poglavlju se uporeduju teorijski dobijena vremena izvr§avanja predloZenih
algoritama. Pokazano je da su vremena izvravanja algoritama zavisna od nekih osnovnih
parametara grafova i da se na osnovu strukture grafa moZe okvirno dati procena koji ¢e od
SSSP algoritama biti efikasniji.

Testiranje predloZenih algoritama je opisano u osmom poglavlju. Prvoje prikazan nacin
testiranja, a zatim tipovi grafova nad kojima se testiranje vrii. Reg je o primerima realnih
grafova koji odgovaraju najée3ée koris¢enim topologijama data centara.



U devetom poglavlju su dati rezultati u vidu vremena izvriavanja paralelnih algoritama,
zajedno sa vremenima izvrSavanja optimizovanih sekvencijalnih algoritama, Dajkstrin i
poboljsanog Belman-Fordovog algortima. Uz rezultate je data diskusija gde se vrsi poredenje
u odnosu na teorijski procenjene vrednosti. Zatim je ukratko analizirana prostorna sloZenost
algoritama. Na kraju su dati komentari vezani za uticaj hardverskih ogranicenja, naro¢ito u
pogledu veli¢ine RAM i ke§ memorije.

Na kraju rada je dat zakljucak.

3. Analiza rada sa kljuénim rezultatima

Master rad dipl. inZ. Mihaila Vesovica se bavi problematikom paralelizacije algoritama za
odredivanje najkra¢e putanje u grafu na viSejezgarnim procesorima opite namene. IzloZen je
detaljan pregled literature na temu sekvencijalnih i paralelizovanih SSSP algoritama, a zatim
su izvedeni zaklju€ei o moguénostima paralelizacije tih algoritama. Na osnovu zakljucaka,
predlozena su dva nova algoritma sa paralelizacijom. Algoritmi su implementirani u C
programskom jeziku uz OpenMP. Testiranje je vrieno na server masini koriiéenjem procesora
sa 0 jezgara. Vremena izvr$avanja novih algoritama su testirana i uporedena sa vremenima
izviSavanja optimizovanih sekvencijalnih algoritama. Teorijski je pokazano koji od
paralelizovanih algoritama je bolji za odredeni tip grafa, a zatim je to potvrdeno testiranjem.
Pokazano je da se algoritmi dobro skaliraju sa povecanjem broja dostupnih jezgara.

Najvazniji doprinosi rada su:

- predloZena su i implementirana dva nova paralelizovana SSSP algoritma za odredivanje
najkrace putanje u grafu koji daju znacajna ubrzanja u odnosu na Dajkstrin al oritam,
y putanje u g J1 daj i y ) g

- pokazano je za koje tipove grafova odredeni algoritam daje najbolje moguée rezultate,
- dat je predlog o mogu¢im unapredenjima algoritama kori§éenjem visejezgarnih XeonPhi
kartica.

4. Zakljuéak i predlog

Kandidat Mihailo Vesovi¢ je predlozio i implementirao dva nova paralelizovana SSSP
algoritma za odredivanje najkrace putanje u grafu, analizirao njihovo ponasanje za razlitite
tipove grafova i eksperimentalno potvrdio oéekivane rezultate.

Kandidat je iskazao veliku samostalnost i sistemati¢nost u svom radu, kao i inovativne
elemente u reSavanju problematike rada.

Na osnovu gore navedenog komisija predlaze Nastavno-nau¢nom veéu Elektrotehnickog
fakulteta u Beogradu da prihvati rad "Implementacija algoritama za nalaZenje najkrace
putanje” dipl. inz. Mihaila Vesovi¢a kao master rad i odobri javnu i usmenu odbranu.

U Beogradu, 14.09.2015. Clanovi komisije:

Mo LW’QKC‘

dr Jelena Popovié¢-Bozovi¢, doc.

dr Aleksandra Smiljani¢, prof.



