Posudek bakalarské prace ,On the Hardness of General
Caching” predlozené Lukasem Folwarcznym

Bakalarska prace pojednava o problémech z oblasti cachovani soubort. Jednim z dlouho ote-
vienych problému v této oblasti byla otazka, zda je obecné cachovani v offline pfipadé silné NP-
tézké. V nedavném clanku bylo dokazano, ze tomu tak skutec¢né je; presto byl tento vysledek
ponékud neuspokojivy, protoze dukaz vyzadoval instance pouzivajici stranky vétsi, nez je po-
lovina velikosti cache. Takovéto instance prili§ neodpovidaji skutecnym vstuptim. Pfirozenou
navazujici otazkou tedy bylo, zda je offline obecné cachovani NP-tézké i v pripadé, Ze jsou povo-
leny pouze instance s ,malymi“ strinkami. Hlavnim pfinosem prace je kladné zodpovézeni pravé
této otazky. Dale prace prinasi jednodussi dukazy jiz dfive znamych tvrzeni a nékolik moznych
aplikaci.

Préace zacina Gvodem, ktery popisuje motivaci zkoumanych problému a poskytuje prehled
prace. Prvni kapitola je nejdelsi a také obsahuje nejvétsi pfinos prace, totiz vyse zminény dikaz
NP-tézkosti obecného cachovani uz pfi omezeni na stranky velikosti 1, 2 a 3. Dale je tento vy-
sledek jesté zobecnén pro tv. bit model a fault model a obé obvykla pravidla nacitani do cache,
optional i forced. Druha kapitola se zabyva t3v. work functions a layers, které jsou klicovymi na-
stroji v navrhu cachovacich algoritmu, a podava novy, jednodussi, diikaz o charakterizaci work
funkce pomoci layers. Ve treti kapitole je tento dikaz zobecnén pro cachovani s proménlivou
velikosti cache; jednim z vysledku tfeti kapitoly jsou napt. Véty 3.1 a 3.8 o funkcnosti 3v. Bela-
dyho pravidla pro cachovani s proménlivou velikosti. Ctvrta kapitola predklada dva jednoduché
algoritmy pro specialni instance obecného cachovani, které jsou zaloZeny na vysledcich z pied-
chozi kapitoly; prvni algoritmus fesi efektivné instance s ,malo” pozadavky na abnormalni (zn.
velikosti jiné nez 1) stranky, druhy takové instance, v nichZ jsou abnormalni stranky velikosti
blizké velikosti celé cache. V zavéru prace jsou predlozeny relevantni oteviené problémy.

Hodnoceni

Obsah

Jak jiz bylo zminéno, prvni kapitola predlozené prace obsahuje netrivialni novy vysledek, navic
rozpracovany v pomérné velké $ifi. Pfinos druhé a tfeti kapitoly nespoc¢iva v novych vysledcich,
ale zjednoduseni znamych dukazd, coz také hodnotim kladné. Algoritmy obsazené ve ctvrté ka-
pitole jsou téz zajimavé a slouzi jako demonstrace nastroji popsanych v predchozich kapitolach.
Formulace vSech tvrzeni a téz struktura jejich dikaza jsou na vysoké arovni. Na zakladé toho

vSeho musim konstatovat, ze pfinos prace je znacny.

Forma

Domnivam se vsak, ze po formalni strance by sla prace podstatné zlepsit. Obecné prace nenabizi
Ctenafi moc nadhledu a intuice. V prvni kapitole neni tento nedostatek markantni a misty prace
i takovéto komentare obsahuje (napf. str. 13 a komentaf k vyznamu hodnot iz a 7§;). Pfikladem



mista, které by si dle mého nazoru zaslouzilo vice vysvétleni, je popis posloupnosti pozadavki na
stranach 8 a 9; tento popis je technicky uplny, ale neposkytuje ¢tenafi zadna voditka k pochopeni
otazky proc je posloupnost navrzena pravé timto zptisobem, ¢i proc je zvoleno pravé toto znaceni
atd.

zeni nazvy vypovidajicimi o jejich vyznamu, nebo lze Castéji predchazet tvrzeni a dikazy jejich
neformalnim popisem. Zaroven si jsem védom, Ze do zna¢né miry je uzitecnost téchto zmén otaz-
kou osobni preference.

Dal$im vyznamnym nedostatkem formy (trochu jiného druhu) je témét chybéjici zasazeni
kapitol 2-4 do sirsiho kontextu. Pokud kapitoly 2 a 3 obsahuji dikazy existujicich tvrzeni, nejsou
tato tvrzeni (a mista, kde byla ptivodné dokazana) nijak vyznacena. Jako jiny priklad pouziji tvod
do kapitoly 3 (o cache proménlivé velikosti) — z prace neni zfejmé, zda je rozsifeni konceptu
layers na proménlivou velikost zcela novou myslenkou této prace, nebo zda vyplyva ze znamych
vysledk, jen zatim nebylo takto sepsano, nebo zda jej autor uvadi jen pro tplnost. Obdobné napt.
podkapitola 3.3 a v ni Véta 3.8 — z prace neni zfejmé, zda byla jiz dfive znama funkénost Beladyho
pravidla pii optional nacitacim pravidle. Taktéz v kapitole 4 by bylo uzitecné popsat kontext -
byla jiz studovana slozitost cachovani vzhledem k jinému parametru, nez je velikost vstupu?
Pokud ne, jsou tyto vysledky zajimavym prvnim krokem. Pokud ano, je potfeba dale zodpovédét
napfiklad pro¢ autor zvolil zrovna tyto parametry (jsou pfirozené vzhledem k redlnym vstuptim?
atd.).

Do jisté miry je tento nedostatek pochopitelny. Prace se dotyka kombinaci offline/online scé-
nare, s pravidlem optional nebo forced, v modelech fault a bit, s proménlivou velikosti cache ¢i bez
ni — vSechny studované varianty jsou legitimni a slozitost je tedy v samotném oboru cachovani.
Vétsi prehlednosti prace v tomto ohledu by snad mohlo jit dosdhnout s pomoci nékolika tabulek
shrnujicich existujici a nové vysledky.

Jazyk

Prace je psana anglicky, a to na vysoké urovni. Pokud by mél byt text dale pouzivan, doporucuji
jej jesté jednou projit a soustredit se na pouzivani anglickych clent (nékdy je pouzivan urcity ¢len
,the®, ackoliv neni myslen 7adny konkrétni objekt). Jazykové problematickych mist (gramatické
chyby ¢i preklepy) ale prace obsahuje opravdu malo.

Otazky

Osobné mne zaujala ¢tvrta kapitola prace o algoritmech pro specialni instance cachovani. Ta-
kovyto pristup totiz presné zapada do optiky parametrizované slozitosti, jiz se sam zabyvam.
Typickym postupem je vydéleni néjaké vlastnosti instance jako parametru (v pfipadé prace je to
bud pocet pozadavkl na abnormalni stranky, nebo rozdil velikosti cache a nejmensi abnormalni
stranky) a nasledné analyza slozitosti vzhledem k tomuto parametru a velikosti vstupu. Obvykle
se predpoklada, Ze parametr bude maly (napf. logaritmicky) nebo konstantni. Existence algo-
ritmu se slozitosti f(k)poly(n) (kde k je parametr a n je velikost vstupu) znamen4, Ze problém
piislusi do tiidy FPT; algoritmus se slozitosti nf(*) pak implikuje p¥islusnost do tfidy XP.
Vérim, ze by autora mohly zajimat nasledujici otazky:

« Jaké varianty cachovani jiz byly v parametrizované slozitosti zkoumany? Konkrétné jaké
jsou jiné (pfirozené) parametry cachovani?

« Algoritmus 2 (podkapitola 4.2) ma slozitost n”*), tedy spada do tiidy XP. Lze pro tento
parametr ziskat FPT algoritmus?



 Zajimavy algoritmus by mohlo jit ziskat aplikaci Lenstrova algoritmu pro feseni smisenych
linearnich programt (MILP) ve fixni celo¢iselné dimenzi. Podobny postup pouziva u jiného
druhu problému Bansal et al. [Approximating Vector Scheduling: Almost Matching Upper
and Lower Bounds, LATIN 2014]. Tento postup by byl vhodny, pokud Ize sestrojit linearni
program obsahujici ,malo” celoéislenych proménnych (pro abnormalni stranky) a ,mnoho”
spojitych proménnych (pro normalni stranky), z néhoz lze rekonstruovat (¢ast) feseni.

Zavér

Predkladana prace vice nez splnuje pozadavky kladené na bakalafskou praci. Prinasi dulezity
novy vysledek v oboru cachovani, zjednodusuje existujici vysledky a nabizi ptiklad aplikaci. Tim
rozhodné demonstruje, ze pan Folwarczny se v oboru orientuje, ovlada klicové nastroje a dovede
své vysledky srozumitelné zaznamenat v pisemné formé. Dalsim pfirozenym krokem je pritazlive
prezentovat vysledky sirsi védecké komunité — v tom vnimam prostor pro zlepseni. Presto rad
doporucuji tuto praci uznat jako praci bakalarskou.

V Praze, 20. srpna 2015
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