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Wstep

Praca, napisana w jezyku polskim, zawiera krotki wstep (3 strony), 4 obszerne rozdzialy w tym
wprowadzenie do zagadnienia, opis metodologii, analizowane schematy obliczeniowe, opis
zaproponowanej rownoleglej metaheurystyki, wnioski oraz bibliografie. Praca liczy 159 stron
z bibliografia. Wstep pracy okresla cele, temat i problemy badawcze, ktére podjete zostaly przez
autora rozprawy, w szczegolnosci wykazanie stosowalnosci modelu PGAS (Partitioned Global
Address Space) w jezyku Java dzieki implementacji rownolegtych wersji wybranych algorytmow.
Wstep zawiera krotkie streszczenie pracy a takze liste 5 publikacji, ktorych wspotautorem jest autor
rozprawy. Rozdzial pierwszy zawiera wprowadzenie do zagadnienia, w tym podstawowe pojecia
zwigzane z rownolegloscig i obliczeniami réwnoleglymi, podstawowe czynniki pozwalajace na
zwigkszenie wydajnosci w systemach réwnoleglych, oméwienie podstawowych paradygmatow
programowania réwnoleglego, w tym, co istotne z punktu widzenia pracy, modelu PGAS wraz
z przykladami realizacji niektérych konstrukcji. Autor omdéwit wybrane mozliwoéci obshugi

rownoleglosci z poziomu jezyka Java, w tym biblioteki PCJ pozwalajacej na programowanie



w paradygmacie PGAS. Rozdzial drugi zawiera opis podstawowych metryk oceny wydajnosci
i efektywnosci obliczen réwnolegtych, opis wybranych benchmarkéw, w tym istotnego z punktu
widzenia pracy HPC Challenge Benchmark, a takze omdwienie Srodowiska testowego wraz ze
specyfikacja systemoéw, w ktorych autor przeprowadzit testy. Z kolei rozdziat trzeci zawiera opis
podstawowych schematéw komunikacyjnych, a takze aplikacji testowych wykorzystywanych dalej.
Autor omowil rozgloszenie kaidy do kazdego wraz z réznymi implementacjami
z wykorzystaniem PCJ, wraz z pomiarami czaséw wykonania w zalezno$ci od rdéznej liczby
watkoéw, w roznych systemach. Nastepnie przeanalizowany zostat test dostepu do pamieci. W
dalszej kolejnosci autor opisal implementacje i wyniki testow wydajno$ciowych dla
jednowymiarowej, szybkiej dyskretnej transformaty Fouriera jak i tréjwymiarowej transformaty
Fouriera, a takze implementacje i wyniki testu HPL w $rodowisku rozproszonym, z poréwnaniem
wersji PCJ do HPCC. Rozdzial czwarty obejmuje charakterystyke zréwnoleglenia algorytmu
ewolucyjnego wraz z implementacja z wykorzystaniem biblioteki PCJ, z réznymi strategiami
migracji osobnikdw i oceng w wybranych systemach. Mgr Lukasz Gorski zaprezentowal takze
implementacje wraz z wynikami symulacji konektomu Caenorhabditis elegans, dla réznej liczby
watkow. Autor rozpoznal takze problem niezréwnowazenia obcigzenia i przetestowal rozne

strategie pozwalajace na zminimalizowanie problemu. Bibliografia zawiera 162 pozycje.

Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostal on trafnie i jasno sformulowany?

Praca zorientowana jest na zbadanie przydatnosci i mozliwosci wykorzystania modelu PGAS
oraz implementacji tego modelu w jezyku Java do tworzenia naukowych aplikacji rownolegtych.
Jako teze pracy (we wstepie) mozna odczyta¢ wykazanie stosowalno$ci modelu PGAS w Javie
poprzez implementacje zrownoleglonych wersji wybranych algorytméw. Autor, jako problemy
badawcze, wymienia takze opracowanie rownoleglych wersji algorytméw, ktore wykorzystuja
komunikacje asynchroniczng oraz naktadanie obliczen i komunikacji, a takze zbadanie

skalowalnosci i wydajnos$ci zaimplementowanych algorytméw. Problem zostat jasno sformutowany.

Czy autor rozwigzal postawiony problem i czy uzyl do tego wlasciwych metod dowodzac, ze

posiadl umiejetnosSci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia badan naukowych?

Autor rozwigzal postawiony problem (tj. wykazanie stosowalnosci modelu PGAS w Javie

wymienione powyzej) poprzez:



1. Omowienie podstaw programowania z wykorzystaniem biblioteki PCJ realizujgcej

paradygmat PGAS dla aplikacji w jezyku Java a takze analize mozliwosci tego modelu.

2. Wskazanie roznych wariantow implementacji (z wykorzystaniem PCJ) podstawowych
schematéw wykorzystywanych dalej, w tym rozgloszenia kazdy do kazdego wraz
z pomiarami czaséw wykonania w zaleznosci od roéznej liczby watkéw, w roznych
systemach. Autor wykazal, ze czasy wybranych wersji w niektorych systemach sa
porownywalne do implementacji MPI (za wyjatkiem systemu XC40 ze specjalnie
zoptymalizowang implementacja MPI). Gorsze wyniki dla PCJ uzyskano w tescie
RandomAccess, ale jednoczesnie o wzrastajacych wartosciach przyspieszenia dla

zwiekszanej liczby watkéw, z mozliwoscia uruchomienia testu dla 2048 watkow.

3. Przeprowadzenie testow wydajnosciowych kodu jednowymiarowej transformaty Fouriera, z
roznymi wersjami maszyn wirtualnych i rodzajami komunikacji wzgledem referencyjnych
implementacji wykorzystujacych MPI (oraz takze OpenMP w jednym przypadku). Autor
wykazal, ze dla systemu westmere implementacje wykorzystujgce PCJ moga byc
konkurencyjne do wiekszosci innych rozpatrywanych rozwiazan, w szczegélnosci dla liczby
watkow przekraczajacej 100. Dla systemu XC40 osiggnieto wyniki gorsze niz HPCC, ale
o podobnym tempie wzrostu wzgledem liczby watkéw. Autor wykazal takze dobra

skalowalnos¢ kodu PCJ dla tr6jwymiarowej transformaty Fouriera dla systemu westmere.

4. Stworzenie implementacji rozwigzania ewolucyjnego dla symulacji konektomu C. elegansa
z wykazaniem bardzo dobrej skalowalnosci wzgledem liczby watkow a takze polepszenia
osiagnietego wyniku (rozpatrywano minimum funkcji). Autor przeanalizowat takze problem

niezrownowazenia obcigzenia proponujac rozne strategie rozwigzania.

Wyniki zamieszczone w pracy zostaty takze opublikowane w ramach artykutéw indeksowanych w

bazie Web of Science.
Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Tematyka rozprawy, w kontekscie modeli programistycznych, a w tym przypadku modelu PGAS
i jego stosowalnosci do programowania rownoleglego, jest z cala pewnoscig aktualna i wazna.
Wynika to z faktu, ze obecnie wzrost wydajnosci systeméw rownolegtych nastepuje glownie
poprzez zwiekszanie liczby rdzeni - zaréwno w ramach procesoréw, koprocesoréw, akceleratorow
jak i poprzez zwiekszanie liczby weztéw w klastrach obliczeniowych - takich jak te
wykorzystywane do testbw w ramach rozprawy (Sekcja 2.2). Oznacza to, ze Iatwosc¢

programowania jak i osiggana wydajnos¢ dla aplikacji uruchamianych w takich systemach sa



niezwykle wazne. Model PGAS z implementacja PCJ stanowi¢ moze tutaj alternatywe dla
tradycyjnych API programistycznych jak MPI czy tez MPI+OpenMP.  Model PGAS
z implementacja PCJ pozwala na programowanie aplikacji wielowatkowej w S$rodowisku
wielowezlowym z udostepnianiem wybranych zmiennych innym watkom. Waznos¢ podejmowanej
tematyki i rozwiazanie zostaly takze docenione w postaci przyznania nagrody HPC Challenge

Benchmark w kategorii produktywnosci (HPC Challenge Benchmark Class 2, Most Elegant Award)
— http://hpcchallenge.org.

Czy rozprawa Swiadczy o dostatecznej wiedzy autora, wiedzy na zaawansowanym poziomie,
o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk technicznych oraz o charakterze

szczegolowym, odpowiadajacym obszarowi badan naukowych?

Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiggniecia nauki i Swiadczy o znajomosci wspolczesnej

literatury z dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy?

Autor wykazal znajomos$¢ zagadnien programowania réwnoleglego (zaréwno na poziomie

podstawowym jak i szczegélowym) poprzez analize:

1. Sprzetowych elementéw wptywajacych na zwigekszanie wydajnosci aplikacji rownolegtych

takich jak, najistotniejsze dzisiaj: wielordzeniowos¢, wykorzystanie pamieci cache.

2. Modeli programowania roéwnolegtego wraz z reprezentatywnymi API pozwalajacymi na, w
szczegllnosci: programowanie w systemach z pamiecia wspotdzielong (OpenMP),
programowanie w systemach z pamiecig rozproszong jak i wspotdzielong (MPI), a takze

modeli aktorow, programowania funkcyjnego etc.

3. Metryk wydajnosci i efektywnosci aplikacji réwnoleglych wraz z omodwieniem
podstawowych benchmarkéw i ich charakterystyka pod katem lokalno$ci przestrzennej
1 czasowej.

4. Mozliwosci wykorzystania modelu PGAS i biblioteki PCJ.

Przedstawione wyzej elementy, dotyczace zardbwno sprzetowej jak i programowej strony aplikacji
réwnoleglych, opatrzone zostaty licznymi cytatami z literatury, takze z roku 2016 lub takich, do

ktérych autor uzyskat dostep w roku 2017. Bogata literatura liczy 162 pozycje.



Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze?

Jakie sg najwazniejsze osiagniecia rozprawy?

Oryginalny dorobek autora i osiagniecia przedstawione w pracy postrzegam w opracowaniu:

1. Propozycji i implementacji schematéw jak rozgloszenie kazdy z kazdym, dostepu do

pamieci, implementacji algorytméw jednowymiarowej transformaty Fouriera jak
i tréjwymiarowej dyskretnej transformaty Fouriera z wykorzystaniem biblioteki PCJ, wraz
z przeprowadzeniem testow porownawczych w stosunku do implementacji bazujgcych na

MPI, w réznych systemach.

Projektu i implementacji rownoleglego algorytmu ewolucyjnego z wykorzystaniem
biblioteki PCJ, wraz z roéznymi strategiami migracji osobnikow i oceny ich wydajnosci

w srodowisku rownolegtym.

Projektu i implementacji wykorzystujacej algorytm ewolucyjny i biblioteke PCJ do
optymalizacji modelu konektomu nicienia C. elegans, z demonstracja dobrej skalowalnosci

i udokumentowaniem polepszenia rozwigzania dla zwiekszanej liczby watkow.

Opracowanie mechanizmow rownowazenia obcigzenia w algorytmie ewolucyjnym

omowionym powyzej.

Wymienione powyzej osiagniecia stanowia rozwigzanie problemu naukowego rozprawy, okreslaja

rowniez mozliwosci wykorzystania rozwigzan w podobnych, jak rozpatrywane w pracy, systemach

rownolegtych.

Jakie sa wady i slabe strony rozprawy?

1. Nie jest jasne dlaczego dane testy wykonano dla wybranych, konkretnych systemdw, a nie

dla innych. Czy wyniki te moga w takim ukladzie zosta¢c uznane za w pelni
reprezentatywne, ew. reprezentatywne dla danych konfiguracji sprzetowych z konkretnymi

pakietami/wersjami oprogramowania?

W kontekscie komentarza autora do rys. 3.19 (komentarz na s. 98), warto byloby
przeprowadzic szersze testy dla FFTW dla innych rozmiar6w danych. Czasy wykonania dla
eksperymentu, dla ktérego wyniki przedstawiono na rys. 3.19 sa niewielkie, wydaje sie, ze
zbyt mate dla wyniesienia w pelni wiarygodnej konkluzji odnos$nie poréwnania

implementacji.



3.

Opis wykresow 4.2 i 4.3 nie jest do korica wyczerpujacy. Ponadto, na stronie 115 mozna
znalez¢ zdanie: ,,Brak synchronizacji nie wplynat réwniez negatywnie na osiggane wyniki
optymalizacji (poziom energii na wykresach, rozumiany jako najmniejsza obliczona warto$¢

funkcji celu)”. Jak rozumiec ,,poziom energii na wykresach”?

Brakuje nieco wnioskow z wynikow zamieszczonych w sekcji 3.5. Autor sam sugeruje
przeprowadzenie testow ponownie co stawia pod znakiem zapytania celowos¢ umieszczenia

wynikow dla wersji Java.

W kontekscie stosowalnosci modelu PGAS z implementacjg PCJ, mozna by przeprowadzic
szerszg ocene tatwosci programowania réwnoleglego z wykorzystaniem tego ostatniego
w porownaniu do klasycznego API MPI+OpenMP lub tez MPI+Pthreads, w szczegdlnosci
w kontek$cie uwagi autora o relatywnie latwej implementacji oprogramowania (s. 139) i

komentarzu zawartym we wnioskach.

Uwagi szczego6towe i redakcyjne

Praca zawiera btedy tzw. ,literéwki”, ponizej podano wiasciwg forme:

1

2.

£

s. 50 ,,W kontekscie oprogramowania o charakterze naukowym (...)”
s. 53 ,,Referencyjne implementacje wykorzystujg jezyk C i biblioteke MPI (...)”
s. 55 ,,Konkurs HPC Challenge Award przyznaje dwie kategorie nagrod.”

s. 57 ,,Na uzytek niniejszej pracy oprocz testow stanowiacych czes¢ zestawu HPC Challenge

Benchmark”

s. 86 ,,(...) (rozwiazanie jest oparte o szeSciokrokowy algorytm FFT, stanowiacy

rozwiniecie czterokrokowego zaprezentowanego w pracy jako algorytm 5)”

s. 100 ,,W celu sfaktoryzowania biezacego panelu wykonywane sa: wybor elementu

dzielacego, (...)
s. 105 ,,Sama nazwa ,,metaheurystyka” moze by¢ mylaca (...)”
s. 110 ,,0précz mozliwosci doboru warto$ci podstawowych zmiennych (...)”

s. 113 ,,Uruchomiono 40000 iteracji ewolucji ré6znicowej (...)”



10. s. 123 ,,Na przyklad, w wypadku kodu zwigzanego z modelowaniem konektomu nicienia,

wiekszosc z kilkudziesieciu (...)”, ponadto brakuje wlasciwej kontynuacji tego zdania.

Ponadto, tekst na stronie 84 oraz na stronie 86 wychodzi na prawy margines.
W podpisie rysunku 3.11 (s. 87) mowa jest o dwoch watkach, w opisie o czterech.

Byltoby lepiej, aby wyniki dla tych samych rozwigzan byty oznaczone analogicznie na

odpowiednich wykresach — np. na rys. 3.7 i rys. 3.8.

Po lekturze pracy nasuwa sie pytanie czy mozliwa jest rekomendacja rozwiazan, w szczegolnosci
PCJ, dla konkretnych klas programoéw, dla konkretnych srodowisk? Czy wymaga to kazdorazowo

porownawczych testéw wydajnosciowych?

Podsumowanie i ocena rozprawy

W rozprawie doktorskiej mgr Lukasz Gorski wykazat stosowalnos¢ modelu PGAS w implementacji
w jezyku Java do realizacji wybranych réwnolegtych aplikacji opisanych powyzej — szczegdlnie
w kontekscie wygodnego modelu programowania wielowatkowego w jezyku Java pozwalajacego
na uzyskanie relatywnie dobrej wydajnosci i skalowalnosci. Tematyka pracy jest istotna, aktualna
i 0o duzym znaczeniu dla wytwarzania aplikacji rownoleglych uruchamianych w systemach

obliczeniowych z wieloma rdzeniami.

Podsumowujac, w moim przekonaniu rozprawa speinia wymagania postawione rozprawom
doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami,
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie informatyka i wnioskuje o dopuszczenie rozprawy

do publicznej obrony.
Do ktorej kategorii recenzent zalicza rozprawe?
Rozprawe doktorska pana magistra f.ukasza Gérskiego zaliczam do kategorii:

zadowalajaco spelniajaca wymagania
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