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1. Obszar problemowy rozprawy

Tematyka przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr tukasza
Gorskiego dotyczy zagadnien programowania rownoleglego, obszaru niezwykle
istotnego 1 dynamicznie rozwijajacego si¢ od lat. Szczegdlnego znaczenia
tematyka ta nabrata, z jednej strony, w momencie wykrystalizowania si¢
architektur wielordzeniowych jako podstawowego sposobu zwickszenia
wydajnosci procesorow, a drugie strony — w zwigzku z rozwojem obliczen
wielkiej skali z wykorzystaniem systemow pozwalajagcych na uzyskanie
wydajnosci wielu Petaflops, a ostatnio zmierzajacych do przekroczenia ,,progu
marzen” — czyli 1 Exaflops. Jednakze skuteczne wykorzystanie olbrzymich
mozliwosci drzemigcych w takich systemach wymaga stworzenia, niekiedy od
podstaw, wielu nowych technologii i podjecia szeregu wyzwan badawczych,
poczawszy od doglebnego przeformutowania modeli matematycznych i
zwigzanych z nim algorytméw rozwigzywania zagadnien aplikacyjnych, a
skonczywszy (jesli mozna si¢ tak wyrazi¢) - na opracowaniu bardziej
efektywnych narzedzi i §rodowisk programistycznych, w tym odpowiednich
jezykow 1 bibliotek.

W tym kontekscie bardzo pozytywnie oceniam wybor tematyki rozprawy
zmierzajacy do pokazania duzych mozliwosci wigzacych si¢ z zastosowaniem
jezyka programowania Java oraz biblioteki PCJ jako metody umozliwiajace;j



efektywne wdrozenie nowoczesnego modelu PGAS (ang. Partitioned Global
Address Space) programowania rownoleglego. Jako rozwigzanie umozliwiajace
stworzenie wspodlnej wirtualnej przestrzeni adresowej dostepnej dla bardzo
wielu wspotdziatajacych watkow, model ten wraz ze wspierajagcym go API
zapewnia twércom oprogramowania rownoleglego (rozproszonego) w petni
transparentny dostep zarowno do pamigci lokalnej, jak i zdalnej (rozproszonej)
wspotczesnych systeméw HPC. Oczywiscie, jezyk Java wraz z bibliotekg PCJ to
nie jedyna implementacja modelu PGAS dostepna w chwili obecnej. Sposrod
innych implementacji, udostepnianych np. przez jezyki X10, Chapel czy UPC,
wyrdznia jg jedna, moim zdaniem niezwykle istotna zaleta. Jest nig mozliwos¢
glebokiej integracji tradycyjnej dziedziny aplikacji HPC, obejmujacej gtownie
zagadnienia obliczeniowe, symulacyjne 1 optymalizacyjne, z inng niezwykle
wazng dziedzing, ktoére tworza zagadnienia przetwarzania bardzo duzych
zbiorow danych, kryjace si¢ pod no$nym okresleniem Big Data. W tej drugiej
dziedzinie jezyk Java zajmuje bowiem pozycje wrecz dominujaca.

Podsumowujac ten punktu recenzji, pragne stwierdzi¢, iz wybor tematyki
rozprawy uwazam za bardzo trafny, a rozwazane w niej problemy sg istotne i
aktualne, zarowno dla teorii, jak 1 przede wszystkim praktyki wspdlczesnego
programowania réwnoleglego.

2. Koncepcja i redakcja rozprawy

Recenzowana praca doktorska obejmuje formalnie krétki wstep, 4 rozdziaty i
wnioski koncowe, a takze bibliografi¢ zawierajaca 162 pozycje. Praca liczy
tacznie 159 stron.

W rozdziale pierwszym Autor zawart wprowadzenie do zagadnien
programowania rownolegltego 1 rozproszonego, omawiajgc paradygmaty i
modele programowania rownolegtego, w tym model PGAS, oraz
charakteryzujac jezyk Java i1 biblioteke PCJ jako narzgdzie programowania
roOwnoleglego.

Rozdzial drugi poswiecono przedstawieniu metodologii
przeprowadzonych w pracy badan, ze szczegdlnym uwzglednieniem metod
oceny oprogramowania rownoleglego oraz sposobow pomiaru wydajno$ci w
praktyce z wykorzystaniem zestawow programoéw  testowych  (tzw.
benchmarkow). Rozdziat ten konczy omowienie srodowiska testowego opartego

glownie na wykorzystaniu zasobéw udostepnianych w ramach projektu PL-
Grid.



Rozdzial trzeci, wraz z kolejnym rozdziatem, zawiera autorskg cze$¢
pracy ukierunkowang na opracowanie algorytmow umozliwiajacych
dostosowanie reprezentatywnych zagadnien programowania rownolegltego do
modelu PGAS 1 biblioteki PCJ. I tak w rozdziale tym skoncentrowano si¢ na
nastepujacych problemach: dostepie swobodnym do pamieci, szybkiegj
transformacie Fouriera (jedno- i trojwymiarowej) oraz tescie Linpack czyli
rozwigzywaniu uktadow liniowych w oparciu 0 algorytm eliminacji Gaussa i
rozkltad macierzy wspotczynnikow do postaci LU. W rozdziale czwartym
zaproponowano natomiast oryginalne rozwigzanie dla  réwnoleglej
implementacji jednego z algorytméw ewolucyjnych czyli ewolucji réznicowej.
Interesujace wydaje si¢ rowniez przedstawione opracowanie wykorzystania tego
rozwigzania w pracach badawczych nad modelowaniem konektomu nicienia.

We rozdziale z wnioskami dokonano zwigztego podsumowania pracy, a
takze wskazano kierunki dalszych badan w obszarze tematyki rozprawy.

3. Wkilad Autora i zaprezentowana wiedza

Uwzgledniajgc powyzsze omowienie zawartos$ci pracy oraz ogolng pozytywna
ocen¢ jej zawartoSci merytorycznej, uwazam, ze Za bezsporne osiggnigcia
Autora nalezy uzna¢ nastgpujace rezultaty:

1. Podstawowym wynikiem o ogolnym charakterze jest wykazanie
stosowalnosci modelu PGAS w jezyku Java. Rozszerza to spektrum
alternatywnych rozwigzan dla programowania aplikacji roéwnolegltych
wykorzystujacych wspotczesne platformy HPC, ale rowniez stanowi istotny
krok w kierunku uzasadnienia mozliwosci glebokiej integracji tradycyjnej
dziedziny aplikacji HPC, obejmujacej gtownie zagadnienia obliczeniowe,
symulacyjne 1 optymalizacyjne, z inng niezwykle wazng dziedzing, ktore
tworzg zagadnienia przetwarzania bardzo duzych zbioréw danych.

2. Wykazanie stosowalnosci modelu PGAS i biblioteki PCJ zrealizowano
poprzez opracowanie, a nastepnie eksperymentalne zbadanie wydajnosci i
skalowalnosci  rownoleglych  wersji  algorytméw  umozliwiajacych
dostosowanie do tego modelu reprezentatywnych zagadnien programowania
rownoleglego, takich jak: rozgtaszanie kazdy z kazdym, dostep swobodny
do pamigci, szybka transformatg Fouriera w wersji jedno- oraz
trojwymiarowej, a takze zagadnienie optymalizacji w oparciu o algorytm
ewolucji réznicowej. Skutecznos$¢ zrealizowanego dostosowania wynikata w
szczegblnosci z szerokiego zastosowania komunikacji asynchronicznej oraz
naktadania obliczen 1 komunikacji.



3. Na podstawie opracowanego algorytmu ewolucji réznicowej, dla potrzeb
nauk biologicznych zaprojektowano i zaimplementowano dostatecznie
ztozone oprogramowanie autorskie przeznaczone do optymalizacji modelu
konektomu. Wymagalo to w szczegdlno$ci opracowania i przebadania
algorytmu réwnowazenia obcigzenia w algorytmie ewolucyjnym.

Uzyskane wyniki zostaly opublikowane w szesciu pracach w jezyku angielskim,
ktore opublikowano w materiatach reprezentatywnych konferencji o zasiegu
ogolnoswiatowym, poswieconych problematyce przetwarzania réwnolegltego
oraz rozproszonego. Swiadczy to pozytywnie o stopniu weryfikacji uzyskanych
rezultatow przez migdzynarodowg spotecznos$¢ specjalistdw zajmujacych sie
rozpatrywang dziedzing.

Z omodwienia treSci pracy, ktore przytoczono W punkcie 2 niniejszej
recenzji, wynika, iz dwa pierwsze rozdzialy rozprawy poswiecone sg gtownie
Krytycznemu przedstawieniu stanu wiedzy w zakresie tematyki pracy,
potwierdzajac w ten sposob ogoélny stan wiedzy w zakresie dyscypliny
Informatyka, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien programowania
réwnoleglego i rozproszonego, w tym: sprzgtowych uwarunkowan wydajnosci |
skalowalno$ci  oprogramowania rownolegltego, modeli programowania
roOwnoleglego wraz z odpowiednimi standardami 1 $rodowiskami
programistycznymi oraz wykorzystania benchmarkow do oceny wydajnosci
aplikacji rownolegtych. Jakos¢ tych rozdzialow nie budzi moich zastrzezen.
Swiadcza one o duzej wiedzy Autora w zakresie tematyki badan, popartej
szerokim doswiadczeniem praktycznym zwigzanym z wdrozeniem i
wykorzystaniem aplikacji rownolegtych. T¢ pozytywng oceng¢ wspiera rOwniez
poziom wiedzy Autora w zakresie optymalizacji z wykorzystaniem meta-
heurystyk, ktorg zaprezentowal w rozdziale czwartym. Roéwniez bibliografia
zawarta 1 wykorzystana w pracy nie budzi zastrzezen, a moja opinia o jej
kompletnosci jest pozytywna.

4. Poprawnos$¢ pracy i uwagi krytyczne

Poprawnos¢ tresci pracy nie wzbudza moich istotnych zastrzezen, a stwierdzenia
w niej zawarte wydajg si¢ by¢ godne zaufania, co wynika w szczegolnosci z
dosy¢ szczegdlowych uzasadnien, popartych wynikami przeprowadzonych
badan eksperymentalnych, w tym roéwniez testow porownawczych
przeprowadzonych dla biblioteki PCJ i standardu MPI. Generalnie sposob i
jako$¢ przeprowadzenia badan eksperymentalnych stanowi bardzo wartosciowy
element pracy 1 zastluguje na podkreslenie. W szczeg6lnosci, dotyczy to
dostatecznie  wyczerpujacych  eksperymentow  przeprowadzonych — w



srodowiskach rownoleglych udostepnianych przez ogo6lnopolski projekt
PL-Grid. Z do$wiadczen moich wspotpracownikow wiem, z jakimi trudno$ciami
trzeba si¢ niekiedy zmierzy¢, aby dostosowaé tego typu infrastrukturg o
charakterze publicznym do okreSlonych wymagan 1 wrgcz zmusi¢ jg do
stabilnego funkcjonowania dla niestandardowych zastosowan 1 aplikacji.

Jednoczesnie Autor nie ustrzegt si¢ pewnych brakow i stabosci. Wsrod
uwag o charakterze krytycznym, a po trosze dyskusyjnym, wymieni¢ nalezy:

1. Algorytmy zaproponowane w pracy maja na celu zapewnienie jak
najwyzszej wydajnosci 1 skalowalno$ci obliczen rownoleglych z
uwzglednieniem np. ograniczen na wydajno$¢ sieci komunikacyjnej czy
dostepu do pamigci. W celu potwierdzenia skutecznosci swoich propozycji
Autor stosuje wylacznie badania eksperymentalne 1 nie probuje w ogole
budowaé jakichkolwiek modeli, aby pdzniej wykorzysta¢ je do analizy
wydajnosci 1 skalowalnos$ci w sposodb mniej lub bardziej ogolny.

2. Generalnie, oparcie si¢ wylacznie na podejsciu eksperymentalnym jako
jedynym stosowanym w pracy sposobie weryfikacji zaproponowanych
algorytmow stanowi jej stabo$¢. Brak rozwazan o charakterze bardziej
teoretycznym, z wykorzystaniem aparatu formalnego, pozbawia Autora
mozliwosci glebszego zbadania charakterystyk procesoOw obliczeniowych, w
szczegolnosci  z  uwzglednieniem wlasciwosci  wykorzystywanych
architektur 1 konkretnych klas programow, co z pewnoscig umozliwitoby
wyciagniecia na tej podstawie szeregu istotnych konkluzji i sformutowanie
przydatnych rekomendacji. Na przykiad, rekomendacje te moglyby pomdce
tworcy aplikacji wybra¢ te a nie inne konstrukcje biblioteki PCJ bez
kazdorazowego przeprowadzania testow porownawczych.

3. W rozdziale trzecim Autor dostatecznie wyczerpujaco zbadat zagadnienie
dostosowania takich zagadnien jak rozgloszenie kazdy-do-kazdego, dostep
swobodny do pamigci czy szybka transformata Fouriera. Na tym tle spory
niedosyt pozostawiajg studia nad adaptacjg (jesli w ogole mozna uzy¢ tego
pojecia akurat w tym przypadku) zagadnienia sprowadzania macierzy do
postaci LU. Zagadnienie to nalezy do podstawowych w obliczeniach HPC 1
nie sprawia jakich$ specjalnych trudno$ci z punktu widzenia osiggnigcia
wysokiej wydajnosci i skalowalnosci. Z tego powodu wykorzystywane jest z
sukcesem do demonstracji mozliwosci wspoétczesnych superkomputerow w
teScie Linpack. W ostatnim okresie test ten wrecz spotyka si¢ z zarzutem, ze
jest zbyt mato skomplikowany 1 stawia architekturom wspotczesnych
systemOw zbyt mate wymagania, nie odpowiadajace skali wyzwan jakie
przynosza inne zagadnienia, blizsze wielu krytycznym aplikacjom



uzytkownikdéw systemoéw HPC. Tymczasem wyniki Autora dla rozktadu LU
sg bardzo mato zachgcajace, demonstrujac skalowalnos¢ w zakresie do 4 czy
8 watkow. Nie byloby to nawet tak niepokojace, jesliby nie fakt, iz Autor nie
probuje nawet wyjasni¢ takiego zachowania swoich implementacji 1 podaé
sposobdw przezwyciezenia napotkanych trudnosci.

4. Autor dosy¢ szeroko stosuje pojecia silnej i stabej skalowalnosci (strong and
weak scalability). W zwiazku z powyzszym wydaje si¢, ze w czgSci pracy
zawierajgce] State-of-the-art nalezatoby mozliwie precyzyjnie zdefiniowac
oba te kluczowe pojecia.

5. Na stronie 109, gdzie rozwazane sg mozliwe podej$cia do zréwnoleglenia
algorytmu ewolucji roznicowej, zaraz po przytoczeniu wad kilku znanych
podej$¢ Autor stwierdza, iz wprowadzony wczesniej Algorytm 6 pozwala
przezwycigzy¢ napotkane przez innych trudnosci. Nie bardzo jednak
wiadomo (Autor w kazdym razie tego nie wyjasnia), dzigki czemu udato si¢
to osiggng¢. Samo wprowadzenie tego algorytmu w rozprawie nie zostalo
dokonane w najszczesliwszy sposob, gdyz algorytm odwotuje si¢ do szeregu
roOwnan, ktore pojawiajg si¢ dopiero w dalszej czgsci tekstu.

5. Podsumowanie

Przytoczone wyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg wysokiej wartoSci
merytorycznej pracy, ktora stanowi istotny 1 oryginalny wktad Autora w rozwJj
metod i algorytmow organizacji obliczen rownolegltych z wykorzystaniem
nowoczesnych jezykdw 1 narzgdzi programistycznych, €O pozwala ja
jednoznacznie zakwalifikowa¢ do dyscypliny Informatyka.

Podsumowujac recenzje, stwierdzam wigc, ze moja generalna opinia o
pracy ,,Adaptacja wybranych rownoleglych algorytmow do modelu PGAS 1 ich
implementacja w jezyku Java z wykorzystaniem biblioteki PCJ” jest
zdecydowanie pozytywna. Uwazam, ze przedstawiona mi do recenzji praca
zawiera samodzielne rozwigzanie przez doktoranta waznego 1 trudnego
problemu naukowego, co w pelni odpowiada wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim przez odno$ng ustawe 0 tytule i stopniach naukowych.
Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie pracy do publicznej obrony celem
uzyskania przez Autora stopnia doktora nauk technicznych w zakresie
informatyki.
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