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Recenzja jednotematycznego cyklu publikacji
pt. ,,Algorytmy syntezy modeli programowania
matematycznego z przykladéw rozwiagzan”
i pozostalej istotnej aktywnosci naukowej oraz aktywnosci
dydaktycznej 1 organizacyjnej dr inz. Tomasza Pawlaka

Recenzja zwigzana jest z postepowaniem dotyczacym przyznania stopnia doktora ha-
bilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna
i telekomunikacja prowadzonego przez Wydziat Informatyki i Telekomunikacji Po-
litechniki Poznanskiej. Podstawe do opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo
Dziekana tegoz wydziaku, prof. dr hab. inz. Andrzeja Jaszkiewicza z dnia 2 listopada
2021 roku skierowane do mnie w wyniku uchwaly o numerze 2021-03-048 z dnia, 26
pazdziernika 2021 roku podjetej przez Rade Dyscypliny Informatyka Techniczna
1 Telekomunikacja Wydziatlu Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej
i powolujacej mnie na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Tomasza
Pawlaka, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja. Niniejsza recenzje opracowano na podstawie przed-
tozonej przez habilitanta dokumentacji postepowania habilitacyjnego obejmujacej
jednotematyczny cykl 10 publikacji, autoreferat oraz wykaz istotnych osiggnie¢ na-
ukowych, dydaktycznych i organizacyjnych.

1 Ogoélna sylwetka habilitanta

Pan dr inz. Tomasz Pawlak uzyskal w 2011 roku dyplom magistra inzyniera na Wy-
dziale Informatyki Politechniki Poznanskiej. W roku 2015 na tym samym wydziale
uzyskatl stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych i w dyscyplinie
informatyka. Od 2015 roku dr inz. Tomasz Pawlak jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Instytucie Informatyki Politechniki Poznanskiej.

2  Ocena dorobku naukowego

2.1 Ogo6lna charakterystyka obszaru badawczego

Obszar badawczy habilitanta koncentruje sie wokot zagadnien dotyczacych budowy
algorytmow automatyzujacych proces tworzenia modeli programowania matema-
tycznego na podstawie przyktadow rozwiazan, odciazajac tym samym eksperta 1 re-
dukujac jego role do pozyskania przykladow rozwiazan.
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2.2 Ocena jednotematycznego cyklu publikacji

Przedlozony przez hablilitanta do oceny jednotematyczny cykl publikacji pt. ,Al-
gorytmy syntezy modeli programowania matematycznego z przykladow rozwigzan”
sklada si¢ z dziesieciu arytkuléw naukowych opublikowanych w latach 2017-2021.
Artykuly te koncentruja si¢ wokol problemu tworzenia i weryfikacji algorytmow dla
problemu syntezy ograniczen. Prace naukowe wchodzace w sklad jednotematycznego
cyklu publikacji sa nastepujace:

T.P. Pawlak, M. O'Neoll. “Grammatical evolution for constraint synthesis for
mixed-integer linear programming”. Swarm and Bvolutionary Computation, 2021,
(in press),

B 1.l Pawlak, B. Litwiniuk. “Ellipsoidal one-class constraint acquisition for qu-
adratically constrained programming. European Journal of Operational Research,
vol. 293(1), pp. 36-49, 2021,

M. Karmelita, T.P. Pawlak. “CMA-ES for one-class constraint synthesis” in Pro-
ceedings of GECCO’20: Genetic and Evolutionary Computation Conference, pp.
859-867, 2020,

T.P. Pawlak, K. Krawiec. “Synthesis of constraints for mathematical program-
ming with one-class genetic programming”. IEEE Transactions on Evolutionary
Computation, vol. 23(1), pp. 117-129, 2019,

T.P. Pawlak. “Synthesis of mathematical programming with one-class evolutio-
nary strategies”. Swarm and FEvolutionary Computation, vol. 44, pp. 335-348,
2019,

B D. Sroka, T.P. Pawlak. “One-class constraint acquisition with local search” in
Proceedings of GECCO’18: Genetic and Evolutionary Computation Conference,
pp. 363-370, 2018,

T.P. Pawlak. “Performance improvements for evolutionary strategy-based one-
class constraint synthesis” in Proceedings of GECCQ’18: Genetic and Evolutio-
nary Computation Conference, pp. 873-880, 2018,

P. Kudla, T.P. Pawlak. “One-class synthesis for constraints for mixed-integer
linear programming with C4.5 decision trees”. Applied Soft Computing, vol. 68,
pp. 1-12, 2018,

B 1.0 Pawlak, K. Krawiec. “Automatic synthesis of constraints from examples
using mixed integer linear programming”. Furopean Journal of Operational Re-
search, vol. 261(3), pp. 1141-1157, 2017,

T.P. Pawlak, K. Krawiec. “Synthesis of Matematical Programming constraints
with genetic programming” in Proceedings of Genetic Programming: 20th Euro-
pean Conference EuroGP, pp. 178-193, 2017.

W artykule Por przedstawiono sposob syntezy modeli mieszanego calkowito-
liczbowego programowania liniowego z wykorzystaniem wysokopoziomowego jezyka
modelowania ZIMPL. Algorytm przedstawiony w tej pracy i nazwany GECS prze-
szukuje przy uzyciu ewolucji gramatycznej przestrzen modeli w jezyku ZIMPL. Al-
gorytm GECS przetestowano na 18 roznych problemach testowych, a uzyskane wy-
niki okazaly sie lepsze od wynikoéw przedstawionych w pracach od Po2z do Pio.
Dodatkowo zweryfikowano ekspervmentalnie odpornosé algorytmu GECS na klg-
twe wymiarowosci uzyskujac odpowiednie wyniki do liczby 729 zmiennych. Jednak



zwiekszenie liczby zmiennych z 5-7 (jak to jest zawarte w pracach od P02 do P10)
wynika raczej z polaczenia algorytmu optymalizacji przestrzeni modeli w jezyku
ZIMPL z generowaniem tych modeli w tymze jezyku. Tym samym proces syntezy
jest po stronie jezyka ZIMPL, a wktad habilitanta polega na optymalizacji rozwigzan
uzyskanych we wezesniej wspomnianym jezyku. Uwazam jednak, ze idea przedsta-
wiona w pracy jest ciekawa i wnosi znaczy wklad w dyscypline informatyka tech-
niczna i telekomunikacja. Umozliwia ona bowiem tworzenie modeli o bardzo duzej
liczbie zmiennych w realeji do wezesniej opracowanych metod.

W pracy P02 przedstawiono algorytm EOCCA dla syntezy modeli mieszanego
catkowitoliczbowego programowania kwadratowego z przyktadéw rozwiazan dopusz-
czalnych. Algorytm ten w przeciwienstwie do wezesniejszych nie przeszukuje prze-
strzeni ograniczen, ale tworzy je w oparciu o przyvktady. Modele programowania
kwadratowego tworzone tym algorytmem sa rozwiazywalne w czasie wielomiano-
wym. Wadg algorytmu EOCCA jest jego podatnosé na klatwe wymiarowosci, ktora
przejawia sie juz dla 6 lub 7 zmiennych. Uwazam, ze praca Po2 w ktorej opisano
algorym EOQOCCA stanowi wartosciows pozycje literaturowa zwigzana z algorytmami
syntezy modeli mieszanego catkowitoliczbowego programowania kwadratowego.

W artykule P03 przedstawiono probe zastapienia algorytmu strategii ewolucyj-
nej z pracy Pos algorytmem CMA-ES (Covariance Matrix Adaptation - Evolutio-
nary Strategy), ktéry obecnie reprezentuje jeden z najbardziej efektywnych algo-
rytmoéw optymalizacji. W wyniku tego zastapienia powstal algorytm CMAESOCCS
dla syntezy ograniczen mieszanego calkowitoliczbowego programowania liniowego
z przykladow rozwiazan dopuszczalnych. Algorytm ten przetestowano przy uzyciu
probleméw syntetycznych, a praktyczne jego uzycie ukazano dla problemu syntezy
modelu dla farmy ryzu. Uzyskane wyniki byly poréwnywalne do wynikéw uzyskanych
innymi metodami. Przedstawiona koncepcje uwazam jako interesujaca, a modyfika-
¢ja algorymu z pracy P05 jest wartosciowa.

W artykule Po4 ukazano algorytm GOCCS, ktory stanowi rozwiniecie algo-
rytmu z pracy P10 w kierunku jednoklasowego problemu syntezy ograniczeni. W
pracy Po4 autorzy przedstawiaja nowatorskie podejscie do estymacji rozktadu roz-
wiazan niedopuszezalnych wykorzystujac te dane do sterowania ewolucjg w hybry-
dzie programowania genetycznego i algorytmu NSGA-II (Non-dominated Sorting
Genetic Algorithm II). Przedstawiony algorytm GOCCS moze by¢ stosowany, kiedy
zbior przyktadow niedopuszezalnych jest niedostepny lub niereprezentatywny. Efek-
tywnosc tego algorytmu zostala wykazana miedzy innymi na realnym problemie
zwigzanym z modelem kompozycji czerwonego wina. Modele uzyskane algorytmem
GOCS sy mniejsze i latwiejsze w interpretacji niz modele tworzone algorytmem
CSCA4.5, ktory zostal przedstawiony w pracy Pos .

W pracy Pos przedstawiono algorytm ESOCCS, ktorego gléwnym zadaniem jest
tworzenie dowolnych modeli programowania matematycznego zwigzanych z progra-
mowaniem liniowym i programowaniem kwadratowym w oparciu o jednoklasowy
zbior przykladow rozwigzan dopuszezalnych. Opisany algorytm ESOCCS wykorzy-
stuje technike strategii ewolucyjnych do strojenia wag w ograniczeniach. W rela-
c¢ji do algorytmu zaproponowanego w pracy Po4, ESOCCS osiaga lepsze rezultaty
jednak jest to zwigzane z tworzeniem wiekszych modeli wykorzystujacych wiecej
termow. Generalnie w przysztych pracach mozna skoncentrowaé sie na optymaliza-
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cji wielokryterialnej w sensie Pareto, gdzie akurat w tym przykladzie optymalizacji
podlegata by dokladnosé otrzymanego modelu (kryterium maksymalizowane) oraz
liczba termow (kryterium minimalizowane). W rezultacje otrzymany by zostal zbior
rozwigzan dopuszcezalnych i niezdominowanych, a uzytkownik sam by decydowat,
ktore rozwiazanie z jego punktu widzenia nalezy wybraé jako ostateczny rezultat
dziatania algorytmu.

W artvkule P06 zaproponowano algorytm OCCALS, ktorego glownym zada-
niemn jest tworzenie modeli mieszanych catkowitoliczbowego programowania linio-
wego. W relacji do wezesniej opracowanych algorytmoéw takich jak: CMAESOCCS
(praca P03 ) oraz GOCCS (praca P04 ) algorytm OCCALS tworzy modele w krot-
szym czasie, ktore sa lepie] dopasowane i bardziej precyzyjne. Idee przedstawiona
w tej pracy uwazam za wartosciowa i wnoszaca znaczny wkitad w rozwoj dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja.

W pracy Po7 ukazano rozwiniecie metody ESOCCS (przedstawionej w pracy
P05 ) 0 pieé udoskonaleni, ktorych glownym celem bylo zwiekszenie jej efektywnosci
w typowych problemach programowania matematycznego.

W artykule P08 opisano algorytm CSC4.5. Jego gtowna idea jest wykorzystanie
algoryvtmow takich jak: Expectation-Maximization oraz C4.5 do budowy jednokla-
sowego drzewa decyzyjnego. Utworzone drzewo decyzyjne w nastepnym kroku jest
tlumaczone na hierarchie ograniczen mieszanego catkowitoliczbowego programowa-
nia liniowego. Przedstawione testy eksperymentalne ukazaty, ze algorytm CSC4.5
osigga wysokie dopasowanie, precyzje i generalizacje, ale tylko dla liczby zmiennych
nie przekraczajace wartosci 5. Dodatkowo w pracy P08 wykorzystano algoryvtm
CSC4.5 do syntezy modelu oceny jakosci wina na podstawie jego 11 wlasciowsci
fizyko-chemicznych. Otrzymane wyniki okazaly sie lepsze od rezultatow otrzyma-
nych algorytmem naiwnym.

W pracy P09 przedstawiono algorytm dokladny dla syntezy ograniczen dowol-
nej klasy np. programowania liniowego lub pogramowania kwadratowego. Ograni-
czenia te sa tworzone z przykladow dopuszezalnych i niedopuszezaluych w formie
mieszanego catkowitoliczbowego modelu programowania liniowego. Gtowna wada al-
gorytmu naiwnego jest wysoki koszt obliczeniowy i brak odpornosci na szum w przy-
ktadach uczacych.

W artykule P10 zaprezentowano algorytm GenetiCS. Gléwnym celem tego al-
gorytmu jest przeszukiwanie heurystyczne przestrzeni struktur ograniczen liniowych
i wielomianowych z wykorzystaniem algorytmu programowania genetycznego i przy-
kltadow rozwiazan dopuszczalnych i niedopuszezalnych. Algorvtm GenetiCS osiaga
dobre rezultaty jednak tylko gdy liczba zmiennych jest niewielka 1 nie przekracza
wartosci 4.

2.3 Podsumowanie oceny cyklu publikacji

Podsumowujac ocene cyklu publikacji nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione w nich
idee wnosza znaczacy wktad w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i teleko-
munikacja, a w szczegdlnosci w rozwdj metod zwiazanych z tworzeniem ograniczen
w programowaniu liniowym i programowaniu kwadratowym w oparciu o zbiér przy-
ktadow. Przedstawiony cykl publikacji bardzo dobrze odzwierciedla ewolucje rozwia-
zan proponowanych przez habilitanta. Poczawszy od algorytmu naiwnego z pracy
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ktory posiada duzy koszt obliczeniowy i1 generuje dobre wyniki tylko kiedy
liczba zmiennych nie przekracza wartosci 4, a konczac na algorytmie z pracy PO1,
ktory otrzymuje zadowalajace rezultaty gdy liczba zmiennych nie przekracza war-
tosci 729. Warto takze wspomnie¢, ze publikacja P08 opisujaca algorytm OCCALS
zostata nominowana do nagrody za najlepsza prace na konferencji Genetic and Evo-
lutionary Computation Conference 2018 (GECCQO’18).

Przedstawione przez habilitanta oryginalne idee i wyniki zawarte w cyklu wyso-
kopunktowanych publikacji wskazuja na jego wszechstronna wiedze z zakresu tworze-
nia modeli programowania liniowego, programowania kwadratorego oraz mieszanego
calkowitoliczhbowego programowania liniowego i programowania kwadratorego, sta-
nowigc tym samym wystarczajacy dorobek do uzyskania stopnia doktora habilitowa-
nego. Dodatkowo w przedstawionym cylku publikacji znajduja sie dwie samodzielne
publikacje hablitanta. Jedna z nich zostala opublikowana w czasopismie Swarm and
Evolutionary Computation (140 punktow wedlug listy Ministerialnej; Impact Factor
= 6.912) a druga w materialach konferencyjnych z konferencji GECCO 2018 (140
punktow wedlug listy Ministerialnej; ranking CORE: A). Te dwie samodzielne publi-
kacje dodatkowo wskazuja, ze habilitant moze by¢ tzw. samodzielnym pracownikiem
nauki.

3 Ocena pozostalej istotnej aktywnosci naukowej oraz
aktywnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Pozostala istotna aktywnosé naukowa habilitanta miesci sie w obszarze programo-
wania genetycznego. Poza 10 publikacjami wskazanymi w jednotematycznym cyklu
publikacji, habilitant w autoreferacie wskazal réwniez 4 dodatkowe prace opubliko-
wane po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Artykuly te sa nastepujace:

T.P. Pawlak, K. Krawiec. “Competent geometric semantic genetic programming
for symbolic regression and boolean function synthesis”. Evolutionary Computa-
tion, vol. 26(2), pp. 177-212, MIT Press, 2018,

T.P. Pawlak, K. Krawiec. “Progress properties and fitness bounds for geometric
semantic search operators”. Genetic Programming and Fvolvable Machines, vol.
17(1), pp. 5-23, Springer, 2016,

T.I. Pawlak. “Geometric semantic genetic programming is overkill” in Proce-
edings of 19" European Conference on Genetic Programming, FuroGP 2016,
LNCS vol. 9594, pp. 246-260, Springer, 2016,

T.P. Pawlak, K. Krawiec. “Semantic geometric initialization” in Proceedings of
19" Buropean Conference on Genetic Programming, EuroGP 2016, LNCS vol.
9594, pp. 261-277, Springer, 2016.

W pracach tych habilitant koncentrowal sie gléwnie na usprawnieniu dziatania
algorytmu programowania genetycznego. Wprowadzil w tych artykutach szereg ope-
ratorow przeszukiwania np. praca P11, selekcji np. praca Pi1 i inicjalizacji np.
prace i P14. W pracy P13, habilitant wykazal, ze popularny w ostatnich
latach wariant geometrycznego semantycznego programowania genetycznego jest
niczym innym jak nieukierunkowanym tworzeniem liniowych kombinacji losowych
fragmentéw programow.
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Cztery dodatkowe prace od P11 do P14 opublikowane po uzyskaniu stopnia na-
ukowego doktora i wymienione w autoreferacie opublikowano w czasopismach z tzw.
dowej EuroGP 2016 (prace P13 i P14 ).

Dodatkowo habilitant prowadzil badania osobiscie 1 z wykorzystaniem narzedzi
pracy na odlegltos¢ w University College Dublin, School of Business w okresie od
wrzesnia 2018r. do stycznia 2021r. Réwniez w tym samym osrodku habilitant odbyt
staz naukowy w okresie od 24.09.2018r. do 05.10.2018r. W okresie po doktoracie czte-
rokrotnie uczestniczyt w tematycznych konferencjach naukowych, ktore odbywaly sie
poza granicami Polski oraz dziewieciokrotnie byt cztonkiem komitetéw programo-
wych konferencji miedzynarodowych. Bral udzial w pieciu projektach badawczych
finansowanych przez Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju oraz przez Narodowe Centrum Nauki - dwukrotnie jako
kierownik projektu i trzykrotnie jako wykonawca. Dodatkowo byt takze dwukrotunie
kierownikiem projektow wewnetrzych finansowanych przes Politechnike Poznanska.
Habilitant w okresie po doktoracie wykonal okolo 55 recenzji dla czasopism miedzy-
narodowych i dla konferencji miedzynarodowych. Dr inz. Tomasz Pawlak jest eks-
pertem w Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz cztonkiem Polskiego Stowarzyszenia
Sztuczne) Inteligencji. Dwukrotnie wdrozyt opracowane technologie do przemystu.

Sumaryczny impact factor prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora
wynosi 42.490 (z czego 37.507 przypada na dziesie¢ artykulow wehodzacych w sklad
monotematycznego cyklu publikacji, ktore przedstawiono w sekeji 2.2 niniejszej re-
cenzji). Jest to wartos¢ duza i swiadczaca o tym, ze publikowane prace ukazaly sie
w czasopismach o znacznej wartosci wspotezynnika wptywu. Wedlug bazy Web of
Science (stan na dzieri 29.11.2021 roku) liczba zaindeksowanych prac habilitanta
wynosi 23, liczba cytowan wynosi 193 (142 bez autocytowan). Indeks Hirscha dla
prac habilitanta wynosi 8. Wszystkie te wartosci sa na dobrym poziomie i spelniaja
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Z osiggnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych habilitanta w okresie po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora nalezy wymienic¢:

— prowadzenie pieciu przedmiotéw takich jak: Eksploracja procesow (wyktad i la-
boratorium — studia Il stopnia), Systemy internetowe (wyktad i laboratorium
— studia Il stopnia), Biznesowe systemy rozproszone (wyktad i laboratorium —
studia IT stopnia), Metody inteligencji obliczeniowej (wyklad i laboratorium —
studia II stopnia), Informatyka w medycynie (laboratorium — studia I stopnia),

— wysokie oceny wystawione przez studentow odnosnie zajeé prowadzonych przez
habilitanta,

— wypromowanie 14 prac magisterskich,

— otrzymanie nagrody Rektora Politechniki Poznanskiej za wyniki pracy dydak-
tycsnej w roku akademickim 2018/2019,

— utworzenie i administracja gridem obliczeniowym,

— udzial w Radzie Wydziatu Informatyki Politechniki Poznanskiej jako przedsta-
wiciel adiunktow,

— opracowanie systemu informatycznego analizujacego osiagniecia pracownikow i opty-

malizujacego ich sposéb prezentacji wzgledem kryteriow ewaluacji.
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Generalnie aktywnod¢ dydaktvezna i organizacyjna habilitanta jest na bardzo
dobrym poziomie. Dodatkowo mozna jeszcze wspomnie¢, ze habilitant po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora otrzymal wyréznienie Polskiego Stowarzyszenia Sztucz-
nej Inteligencji w konkursie na najlepsza rozprawe, ze sztucznej inteligencji. Dr inz.
Tomasz Pawlak otrzymat takze stypendium naukowe miasta Poznania, stypendium
START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz dwukrotnie zostal nagrodzony przez
Rektora Politechniki Poznanskiej za swoja dzialalnosé naukows.

4  Wniosek koncowy

Biorage pod uwage dokonang ocene jednotematycznego cyklu publikacji a takze ocene
pozostalej istotne] aktywnosci naukowej oraz aktywnosci dydaktycznej i organiza-
cyjnej habilitanta stwierdzam, ze dorobek naukowy uzyskany przez dr inz. Tomasza
Pawlaka po otrzymaniu stopnia naukowego doktora wskazuje na znaczacy wklad ha-
bilitanta w rozw6] dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja. Dodatkowo
inne znaczgce osiagniecia naukowe, realizowane projekty oraz wdrozenia opracowa-
nych przez habilitanta metod réwniez wnosza znaczny wklad w rozwoéj dyscypliny
informatyka techniczna i telekomunikacja. Osiagniecie naukowe wskazane i opisane
w dokumentacji habilitacyjnej moze stanowi¢ podstawe do rozpatrzenia wniosku dr
inz. Tomasza Pawlaka o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomuni-
kacja.

Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny 1 organizacyjny habi-
litanta spelnia w zupelnosci ustawowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia
doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka
techniczna i telekomunikacja i tym samym wnosze o dopuszezenie dr inz. Tomasza
Pawlaka do dalszych faz przewodu habilitacyjnego.




