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1. Problem badawczy i jego znaczenie
Jaki jest najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie?

Zgodnie ze sformutowang tezg przez Doktoranta celem rozprawy jest opracowanie i
weryfikacja eksperymentalna modeli efektywnego harmonogramowania zadan w
obliczeniach stencilowych na wielu heterogenicznych procesorach i weztach obliczeniowych.
Co wiecej Doktorant zaktada poszukiwanie nie tylko optymalnego rozwigzania pod
wzgledem czasu, ale réwniez zuzycia energii, biorgc pod uwage réznego rodzaju obliczenia
stencilowe (np. pod wzgledem topologii potaczen). Problem badawczy zostat okreslony w
spos6b szczegdtowy i spojny.

Czy ma on charakter naukowy?

Doktorant okreslit problem w sposéb ktéry jest zgodny ze zwyczajowym zatzeniem tezy
badawczej a nastepnie zarysowat kroki ktére majg doprowadzic¢ do jej dowiedzenia. Kroki te
polegajg na zbadaniu natury problemu, zaproponowaniu modeli a nastepnie ich weryfikaciji.
Takie postawienie problemu jest zgodne z zastosowaniem metody naukowej, pozwala na
ewentualng falsyfikacje tezy wpisujgc sie w ogdlnie przyjmowane zatozenia sformutowane
przez Karla Poppera.

Czy ma on znaczenie praktyczne?

Obliczenia stencilowe majg bardzo duze znaczenie dla zastosowan HPC, np. w obszarze
computational fluid dynamics. Wykorzystujac duze infrastruktury badawcze z jednej strony
mamy do czynienia z dgzeniem do petnego wykorzystania sprzetu obliczeniowego, z drugiej
musimy liczy¢ sie z kosztami energii. Wykorzystanie tylko czesci dostepnego sprzetu w taki
sposéb aby zuzycie energii byto optymalne jest naturalnie ambitng i kuszaca perspektywa a
mozliwosé postawienia tezy przytoczonej powyzej zwigzana jest z immanentng lokalnosciag
obliczen stencilowych. Problem ma zdecydowanie charakter praktyczny.



2. Wkiad autora

Autor w ramach swojej rozprawy zaprezentowat nastepujgce osiagniecia:

e Sformutowanie i prezentacja algorytmu harmonogramowania biorgcego pod uwage
topologie potaczen jednostek obliczeniowych w celu realizacji efektywnych obliczen
stencilowych, bioracego pod uwage roézne potaczenia wewnatrz- i miedzy-weztowe.

e Nowatorskie analityczne i metodologiczne podejscie do modelowania i
przewidywania zapotrzebowania wykorzystania energii i czasu dziatania dla
wybranych wzorcow stencilowych na pojedynczych weztach oraz w srodowisku
rozproszonym HPC.

e Opracowanie i eksperymentalna analiza nowych algorytméw heurystycznych
przeznaczonych do jednoczesnego minimalizowania wykorzystywania energii i czasu
dziatania réznej wielkosci obliczen stencilowych.

e Opracowanie nowego algorytmu typu Tabu Search nazwanego Task Movement
ktorego zadaniem jest efektywne rozwigzanie postawionego problemu.
Przeprowadzenie eksperymentéw, opracowanie ich i dyskusja.

Opracowanie ogdlnego modelu obliczern  stencilowych oraz algorytmow
heurystycznych ktore mogg by¢ w tatwy sposéb rozszerzone i adaptowane w
istniejacych srodowiskach obliczen stencilowych.

e Opracowanie zestawu praktycznych rekomendacji dla deweloperow aplikacji i
uzytkownikow zainteresowanych tematyka obliczen stencilowych.

Wspomniane osiggniecia zostaly opisane w rozprawie, kiéra zaczyna sie¢ naturalnie od
wstepu i przegladu stanu wiedzy oraz podania tta dotyczgcego bezposrednio obliczen
stencilowych w HPC, nastepnie przytacza najwazniejsze fakty dotyczgce ztozonosci
obliczeniowej, programowania liniowego czy teorii graféw. W kolejnej czgsci pracy Doktorant
przeprowadzil serie wstepnych eksperymentow, ktore doprowadzajg go do wnioskow,
pomagajacych w sformutowaniu heurystyk oraz wspomnianego algorytmu T.M. Wreszcie
praca jest podsumowana, podane zostaja referencje do bibliografii a w dodatku odniesienie
do skonstruowanego oprogramowania.

Bardzo pozytywnie oceniam catosciowy wktad Doktoranta w realizacje rozprawy, postawione
przez niego cele sg konsekwentnie realizowane - a na szczegdlng uwage zastuguje
przeprowadzenie wstepnych badan dotyczacych wykorzystania energii dla réznych
konfiguracji obliczen stencilowych na CPU (multicore) oraz GPU. W ten sposéb
proponowane algorytmy nie sg opracowane ad hoc ale majg realne podioze we
wczesniejszych obserwacjach empirycznych.

Bardzo wysoko oceniam dziatalnos¢ publikacyjng Doktoranta (SCOPUS H-index 9 - jest to
bardzo wysoka wartos¢ jak na miodego pracownika nauki) 19 publikacji notowanych w tej
bazie, 178 cytowan, naturalnie Doktorant jest czionkiem doskonale publikujgcego zespotu,
jednak jesli przyjrze¢ sie jego pracom, w ktérych byt gtéwnym autorem, to jest ich 11 i
znaczgca ich czes¢ zostata opublikowana w wysoko punktowanych czasopismach.

Po zapoznaniu sie z rozprawa oraz dostepnymi publikacjami stwierdzam Ze nie ma zadnych
watpliwosci odnosnie podzialu wkiladu pracy w przygotowanie rozprawy, jest to w
zdecydowanej mierze praca wykonana przez Doktoranta z naturalnym wsparciem
Promotora oraz Promotora Pomocniczego.



3. Poprawnosé

Prezentowany wywod wpisuje sie w klasyczne wymagania odnosnie zastosowania metody
naukowej (wspominatem juz o tym wczesniej w recenzji), przytaczane tezy, opracowane
heurystyki, realizacja weryfikacji nie wzbudza watpliwosci. Praca jest wykonana poprawnie a
do tego schludnie ztozona i dopracowana w szczegétach.

Proponowane heurystyki, ktére zostaly skonstruowane bazujgc na naturze problemu i
obserwacjach poczynionych przez Doktoranta stanowig konkretne propozycje rozwigzania
problemu a ich sposdb opracowania dokfadnie koresponduje z podobnym postepowaniem w
innych zastosowaniach wykorzystujgcych heurystyki.

Trudno jednak we wszelkiego typu pracach naukowych sie od pewnych niedociggnig¢ oraz
spraw dyskusyjnych, ponizej przytaczam tego typu uwagi, ktére jednak nie wptywajg w
ogodlnosci na wysoki poziom recenzowanej rozprawy:

1. Doktorant przedstawia szereg wynikéw empirycznych pochodzgcych z uruchomienia
algorytméw na sprzecie w réznych konfiguracjach. Co prawda proponowane
algorytmy nie majg charakteru stochastycznego, ale same obliczenie prowadzone w
ramach pojedynczego systemu operacyjnego lub klastra obliczeniowego jest
narazone na réznego typu interakcje z innymi procesami, r6zng dostepno$¢ pamigci,
niedeterministyczne opoznienia w komunikacji - czy Doktorant sprawdzit
powtarzalnos¢é eksperymentow? Rozrzut obserwowanego czasu dziatania algorytmu
czy tez zapotrzebowania na energie? Byé moze rozrzut ow jest pomijalny - ale
wowczas halezatoby takie eksperymenty przynajmniej w jednej konfiguracii
przeprowadzi¢ i wskazaé na ten fakt podpierajac sie statystyka (np. wykorzystujac
metody testowania hipotez statystycznych).

2. Doktorant formutuje problem harmonogramowania jako problem programowania
liniowego a nastepnie prezentuje heurystyki ktére poprawiaja bazowe rozwigzanie
oparte o ILP pod wzgledem efektywnosci i wykorzystania energii, co doprowadza do
pozytywnych konkluzji. Powstaje jednak pytanie, jesli juz odnosi¢ nowatorskie
rozwigzanie do metod klasycznych to dlaczego nie odniesé sie rowniez do innych,
sprawdzonych metod numerycznych, jak np. metoda sympleksu, czy metoda
Neldera-Meada rowniez wykorzystujgca pojecie sympleksu, albo pokusi¢ sig¢ o
sprawdzenie jak wypadnie w porownaniu do rozwazanych metod jakas
metaheurystyka?

3. Doktorant podaje cele optymalizacji jako minimalizacja wykorzystania energii oraz
rownomierne obcigzenie procesoréw zadaniami w celu zdazenia przed zatozonym
terminem. Te cele sg ewidentnie sprzeczne, bo jesli obcigzymy wszystkie procesory
to pewnie policzymy szybko, ale bedzie to energetycznie nieoptymalne - w zwigzku z
tym opracowany problem ma charakter wielokryterialny. Uprzejmie prosze o
przedyskutowanie na ile proponowane heurystyki wpasowujg sie w grupe
algorytméw optymalizacji wielokryterialnej? Zauwazmy, Ze najbardziej pozgdanym
rozwigzaniem problemu wielokryterialnego jest zbiér rozwigzan (optymalnych w
sensie Pareto) a nie pojedyncze rozwigzanie.

4. W jaki spos6b Doktorant podszediby do rozwigzania problemu przy pomocy znnych
algorytméw optymalizacji wielokryterialnych jak np. algorytméw z grupy NSGA czy
SPEA?



5. Uprzejmie prosze o przedyskutowanie matej réznorodnosci wynikéw obserwowanej
np. w tabeli 6.6 czy 6.9 - powtarza sie tam konfiguracja oparta na CPU, natomiast
szczerze moéwigc troche zaskakujgcy jest fakt iz ré6zne heurystyki dochodzg do
identycznego rozwigzania z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

6. Prosze przedyskutowaé potencjaine mozliwosci rozszerzenia postawionego
problemu jako problemu niestacjonarnego - w koncu w realnym systemie moze sie
okaza¢, iz obcigzenie poszczegolnych weztdw sie zmienia i konieczna bedzie
aktualizacja przydziatu zadan do procesoréw.

4. Wiedza kandydata

Stan wiedzy w obszarze Informatyki jest opisywany przez Doktoranta w rozdziatach 2
(HPC), 3 (Obliczenia stencilowe) oraz 4 (Ztozonosc¢, programowanie liniowe, teoria graféw).
Bardzo pozytywnie oceniam zawarto$¢ owych rozdziatow i stwierdzam, ze dostarczajg
niezbedne] wiedzy aby z duzym komfortem zapoznaé¢ sie nastepnie z pozostatymi
rozdziatami (czyli opisem rozwigzywanego problemu i dyskusjg wynikéw). Moim zdaniem
Doktorant wykazat si¢ niezbedng wiedzg teoretyczna spetniajgc wymagania stosownej
ustawy. Bibliografia stanowi 117 pozycji zwigzanych z literaturg tematu i Swiadczy o tym, ze
Doktorant zapoznat sie z tematyka niezbedng do przeprowadzenia zaprezentowanych
badan. Do bibliografii mam uwage odnosnie formatowania - cytowanie strony internetowej
powinno by¢ opatrzone informacjg o dacie ostatniego dostepu.

5. Podsumowanie

Biorgc pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez artykut 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych i tytule
naukowym (z poézniejszymi zmianami) moja ocena rozprawy pod wzgledem ftrzech
podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego:
Zdecydowanie TAK.

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sie, ze kandydat posiada ogding wiedze
teoretyczng w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja?
Zdecydowanie TAK

C. Czy kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?
Zdecydowanie TAK.

Ponadto biorgc pod uwage wysokg jakos¢ badan przedstawionych w pracy a szczegdlnie
catosciowy dorobek publikacyjny rekomenduje wyréznienie rozprawy doktorskiej.
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