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1. Problematyka naukowa oraz przedmiot rozprawy

Doktorant w swojej rozprawie zaproponowat orygiryastigorytm genetyczny (do problemu
wyszukiwania rozbitkbw na morzu) ze szczegdkeprezentagjosobnikow; eksperymenty
zostaty przeprowadzone przyyeiu rownolegtych i rozproszonych obliaze

Tematyka badawcza pracy dotyczyta wykorzystanigegogch metod zrownoleglania
obliczer do przyspieszenia procesu generacji efektownyelestii poszukiwa wielu
rozbitkdw za pomoca algorytmow genetycznych prowedliczenia rownolegte i/lub
rozproszone na powszechnie @pstym sprzcie. Hipoteza badawcza zaktadata takie
obliczenia mana znacznie przyspieszy

Podstawowy cel pracy, ktorym jest weryfikacja prtasvionej hipotezy badawczej, zostat
zrealizowany poprzez wykonanie dwoch gpsjacych zada:

1. Porownanie wydajnosci oferowanych przez rozwiazanjkorzystujace
heterogeniczmarchitektue sprztowa z rozwiazaniami tradycyjnymi (opartymi na
CPU), oraz

2. Okreslenie kosztu prac programistycznych neellych do adaptacji oprogramowania
do efektywnej pracy z heterogenicznymi architekturgprztowymi.

Postawiony w rozprawie cel zostaisle okr&lony oraz w petni oggnicty. Rozwaane w
rozprawie zagadnienia sktualne i w istotny sposob wpigigic w obszar informatyki.
Rozprawa mge zatem b§ przedstawiona jako monografia doktorska w dziedzin
informatyki.

2. Analiza tresci rozprawy oraz uzyskanych wynikow

Rozprawa zostata przygotowanaeayjku polskim i sktada giz 8 rozdziatow,
podsumowania, bibliografii obejmagej 78 pozyciji literaturowych, oraz jednego dodatku



Catas¢ pracy obejmuje 185 stron i ma ona charakter elspentalny (z teoretycznym
dodatkiem).

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie do problematykprazvy. Doktorant przedstawia dwa
architekturalnie odmienne warianty realizacji r@hagtcsci: CPU oraz GPU. Rozdziat ten
omawia rownie problem praktyczny (problem poszukiwania wielubitizdw), hipotez
badawc3, oraz organizag¢jpracy. Sekcja zwrzana z problemem poszukiwania wielu
rozbitkbw przedstawia podstawy ratownictwa mors&igk rownie metody poszukiwa
rozbitka na morzu.

Rozdziat 2 omawia podstawowe technologie pozwedapa zréwnoleglenie oblicie
OpenMP (ktory udostepnia programiscie interfejggpamowania aplikacji, unitiwiajacy
tworzenie programow komputerowych zgidzapcych wgtkami dla systemow
wieloprocesorowych z pamiecivspotdzieln), MPI (wieloplatformowy protokol
komunikacyjny slaagcy do zrownoleglania oblichena klastrach i superkomputerach), oraz
OpenCL (narzedzie pozwadae tworzenie oprogramowania geggo sie wykonana

roznym sprzecie).

Rozdziat 3 opisuje eksperyment porowgayj wydajna¢ roznych metod zréwnoleglania
obliczer. W szczegOlngei autor poréwnuje OpenCL z OpenMP pod wergim wydajnéci
na tym samym CPU oraz bada wielkastraty wydajnéci obliczer przy wykorzystaniu
pamkci lokalnej.

W rozdziale 4 przedstawiona jest pierwsza implergatalgorytmu genetycznego za
pomo@ OpenCL. Dla problemoéw z prastunkcjag oceny i dla takiej implementacji autor
przedstawit bardzo dobre wyniki, ale rowhia sama implementacja dla wipego

przyktadu (poszukiwanie rozbitkow) z trugdfunkcja oceny pokazata szereg problemow
zwigzanych z tym podégiem. Autor wec zrownoleglit funkog oceny oraz generowanie tras
rozbitkow.

Rozdziat 5 opisuje proponowane paaég do kwestii poszukiwania wielu obiektow z
wykorzystaniem strategii generowanych offline, gdzlirategie poszukivwiasa opisywane
jako drzewa. Rozdziat ten zawiera rownanaliz ztozongsci pameciowej zaproponowanej
reprezentacji oraz opis metody zapisu stratego @ikgtej struktury danych.

Rozdziat 6 omawia doktadnie program ktory zostaepouwyty do ostatecznych testéw.
Autor podaje opis dziatania programu z punktu widaerytownika, szczegoéty
implementacyjne, oraz organiza¢odu. Caty program zostat zakony do rozprawy na
naosniku danych.

Rozdziat 7 omawia natomiast implemeng¢aalgorytmu genetycznego dla proponowanej
reprezentacji strategii poszukimaze szczegbélnym uwzglnieniem opisu operatorow
genetycznych ixytych w algorytmie. Przedyskutowane jest rowridiatanie funkcji oceny,
ktore jest oparte na symulaciji.



Rozdziat 8 zawiera opis wszystkich eksperymentdah(iwynikdw) przeprowadzonych
przez autora. Pracakezy st (rozdziat 9) krotkim podsumowaniem wynikow gggnietych
W rozprawie.

3. Najistotniejsze osigniecia przedstawione w rozprawie

Rozprawa doktorska mgr Tadeuszamakowskiego zawiera wyniki dotygee
przyspieszania procesu generowania strategii dolgmmau znajdowania rozbitkow przy
implementacji algorytmu genetycznego i przyciu rownolegtych i rozproszonych oblicze
Do najistotniejszych osgnie¢ rozprawy zaliczy nalery:

a) Poréwnanie technik zréwnoleglania, z ktérego wynileawykorzystanie OpenMP
pozwala na trzykrotne przyspieszenie oblicaie nie daje wzrostu wydajém
obliczen na kartach graficznych.

b) OpenCL pozwala na siedmiokrotne przyspieszeniendii A wykonanie tych
samych oblicz& na kartach graficznych daje przyspieszenie 40rkr@karta
graficzna AMD) i prawie 80-krotne (Tesla — dedylowva karta GPGPU).

c) W przyktadzie szukania rozbitkéw wyaghmiono nowy klas; wielomianowej
wielkosci drzewiastych struktur danych opigeych rozwjzania, otrzymujc
drzewiaste chromozomy.

d) Udowodnionoze w teorii struktury drzewiaste powinny dawalkunasto-
procentovy poprawe jakasci rozwigzan przy tej samej diugei strategii.

4. Uwagi merytoryczne

W trakcie czytania rozprawy doktorskiej nasuysig pewne uwagi o charakterze
dyskusyjnym. $to:

* Tutut pracy jest zbyt ogoiny — sugeruje on systgiczne badania nt. réwnolegtych i
rozproszonych obliczeewolucyjnych. Tymczasem doktorant koncentrugebsirdziej na
reprezentacjach strategii czy zaprojektowaniu gfgaon genetycznego dla wigedego
przyktadu. Badania nt. rownolegtych i rozproszongtiiczer ewolucyjnych g
przeprowadzone tylko albo na prostej funkcji céhoana wiodcym przyktadzie — co
uniemaliwia rozggdne uogolnienie otrzymanych wnioskow.

* Prezentowane wynikgoparte na eksperymantach z systemamizejdiczbie parametrow
(np. liczby weztow Kklastrow, liczby migrantéw, estotliwos¢ migracji, wielkaé populacii,
dobor operatoréw genetycznych i ich wspotczynnikevigk rownie inne parametry (np.
Zwigzane z pgjciem “znalezienia rozbitka”). Rymoze, ze dla innego doboru parametrow
wyniki bylyby inne. Praca przedstawia metodotogoboru parametréw algorytmu
genetycznego (sekcja 8.1) i wszystkie prezentowameki s3 oparte na warteiach tych
parametréw, tzn. wyniki porownania wydageoimplementacji CPU, OpenMP oraz GPY s
podane dla ustalonych wastd parametrow.



» Tak naprawd to ta praca doktorska opisuje nowe pédejdo problemu znajdowania
rozbitkbw — a podejscie to jest oparte na pewngj@mentacji algorytmu genetycznego ze
szczegolp reprezentagjosobnikéw i liczone jest przyzyciu rownolegtych i rozproszonych
obliczen.

5. Uwagi redakcyjne i edytorskie

Rozprawa napisana jest niezbyt precyzyjnynykiem; redakcja pracy tédudzi pewien
niedosyt. Podajponiejkilka przyktadow:

a)

b)

f)

g)

h)

1)
)
k)
)

Pierwszy paragraf na stronie 9 wprowadzaqiej dtugosci trasy — definicja nie jest
jasna, nie uwzghbnia odlegtéci pomiedzy weztami, i nie wyjasnia, dlaczego?
Drugi paragraf na tej samej stronie wprowadzggej“biezagcego akwenu” bez
zadnych wyjasnig, co to mae by? W tym samym paragrafie autor pisze o
“znalezieniu” rozbitka, bezadnego wyjénienia, jak st rozbitka znajduje (np. czy
trzeba by w jakims§ epsilonotoczeniu od rozbitka? Jaki jest tepsilor?)

Strona 10, zdanie poprzedzajace opis addaraz 2 jest nieczytelne; poczatek tego
zadania powinien zostgrzepisany: “Podstawowy cel pracy, ktorym jestyfigacja
przedstawionej hipotezy badawczej, odbywe bedzie poprzez realizagj
nastpujacych...”

Strona 20: w dwoch #iych miejscach na tej stronie mamy wyrazy:
“zrownoleglania” i “zrownoleglenia”. Czy tak ma &¥

Strona 20, drugi paragraf: co autor rozumie popwgazenie: “na bardzo tym
sprzcie”? Jaka jest tmica pomé¢dzy “roznym sprztem” a “bardzo rénym
sprztem”?

Wiele zda w pracy jest zbyt nieformalnych, np. “Caty czadnak tworzytem biagrc
pod uwag...” (strona 21), “Nie bytoby w tym nic ztego...” (stna 23), “Chciatbym
takze...” (strona 71), “prawie nigdy”, “prawie zawszetr@a 75), i wiele innych.
Strona 21 — poegek zdania: “Rozdziat 7 poprzedzey eksperymenty...” nie jest
zbyt dobry; rozdziat nie me poprzedzaeksperymentow, tylko inny rozdziat, ktory
te eksperymenty opisuje.

Jest w pracy sporo literowek: Pierwsze zdanie séktj “zajmmiemy sj”... “Cluds”
(strona 34), “crossoverPorb” (strona 133), “przygy€’ (strona 162), itd.

Co to jest “niniejsza ¢&¢ pracy”? (strona 35) — paragraf, sekcja, rozdziat?

Tytut rozdziatu 4 wprowadza skrét “AG” beadnego wyjénienia.

Funkcja fitness osobnika (strona 56, wzor 4.2) poaiby: f(a) a nief a.

Strona 61 — wyrgenie “zasada ruletki” nie jest wygjaione i jest bez sensu w
kontekscie zdania.

m) Strona 61 — wyraz “Manual” zostat ponty w tytule pracy [47].

n)

0)

Strona 70, drugi paragraf od dotu: wigaie “jego konca” nie ma sensu — czyjego
konca?

Strona 71 — dlaczego liczbazow, ktére mog zost& odwiedzone podczas
realizacji strategii jest z zatenia stata? C2py odlegtéci pomkdzy weztami nie
mialy zadnego znaczenia?



p) Strona 73 — wektor ¢ powinien byc zapisany ina{jaéj na kacu strony 71). W
odniesieniu do Twierdzenia 2 warto dédgdzie to Twierdzenie nioa znalec.
Wyraz “Konstrukcyjnie” nie pasuje w zdaniu.

g) Strona 91 — brakuje jednej ze sktadowych algoryy@netycznego: inicjalizacji.
(Pierwsze zdanie sekcji 6.4 omawia generowanigesgfiigpocztkowej).

r) Strona 92 — algorytm genetyczny jest pisany razzgah, raz z matych liter. Autor
nie wyjanit dobrze ranic pomedzy funkcjami celu, kosztu, zysku, przystosowania,
fithess (wszystkie te nazwy wyslujg na stronie 93).

s) Pierwsze zdanie sekcji 6.2.1. “Ztug” czy “Kosztowry™?

t) Pierwsze zdanie drugiego paragrafu sekcji 6.4negasne: mowi o funkcji ktora
przyjmuje jako jeden z parametrow funkcje — nie jest to dobrze wyjaione.

u) Strona 105 — co to znacz§rddek trasy”? Co to znaczye on musi by w obszarze
najwiekszego prawdopodoligtwa odnalezienia rozbitka: Gdziekolwiek w takim
obszarze czy few srodku (cokolwiek to znaczy) tego obszaru?

v) Sekcja 6.4.2. Zdanie przed rysunkiem 6.5 nic niesvr kady iteracyjny algorytm
poprawiajcy rozwigzania poprawi (albo zostawi) rozygianie pocatkowe — nic wec
dziwnegoze algorytm genetyczny poprawia jgkaozwigzan tradycyjnych, ktéreg
obecne w populacji pogtkowej.

w) Sekcja 6.6, pierwsze zdanie — nie rozdziat 7.5sekeja 7.5.

X) Pierwsza linia strony 126 — pusta “bullet”.

y) Pae linii przed sekgj 7.5.1 — nie rozdziat 6.6, ale sekcja 6.6.

z) Strony 146 oraz 162 — dodatek jest nazywany doelaitKlL46) albo aneksem (162).

aa)Przedostatni jedno-zdaniowy paragraf na stronierié3est zdaniem.

bb)Prezentacja bibilografii jest niedbata:

I.  Pozycja [1] jest opisana niedoktadnie.
ii.  Pozycje [10] — [12] powinny mieadresy stron internetowych.
iii.  Pozycja [13] jest opisana niedoktadnie (wyraz “Epe
Iv.  Pozycja [15] jest opisana niedokfadnie.
v.  Opis wiekszéci referencji konferencyjnych (np. [18] czy [19dst
niedoktadny — gdzie odbytacskonferencja? Kto wydat materiaty

konferencyjne?
vi.  Pozycja [21] jest opisana niedokfadnie.
vii.  Pozycja [25] jest opisana niedokfadnie.
viii.  Pozycja [37] jest opisana niedokfadnie.

iX.  Pozycja [38] jest opisana niedokfadnie.
X. Pozycja [48] jest opisana niedokiadnie.

xi.  Pozycja [49] jest opisana niedokiadnie — jakieZzasopismo?

xii.  Pozycja [52] jest opisana niedoktadnie.
xiii. ~ Pozycja [53] jest opisana niedoktadnie.
Xiv.  Pozycja [54] jest opisana niedokfadnie.

Xv.  Pozycja [55] jest opisana niedokladnie. Baltyk pisg z duzej litery.
xvi.  Pozycja [59] jest opisana niedokfadnie.
xvii.  Jaka jest rinica pomédzy [62] oraz [63]?



xviii.  Pozycje [64] oraz [65] — autor powinien pisawoje nazwisko polskczcionlky
jak w innych miejscach pracy (np. [19]).
Xix.  Pozycja [67] jest opisana niedokfadnie.
xX.  Pozycja [69] jest opisana niedoktadnie — numer t®mu
xxi.  Pozycja [70] jest opisana niedoktadnie.
xxii.  Pozycja [74] jest opisana niedoktadnie.
xxiii.  Pozycja [75] jest opisana niedokiadnie.
xxiv.  Pozycja [77] jest opisana niedoktadnie — wydawca?

6. Podsumowanie

Powyzej przedstawione uwagi merytoryczne oraz redakciyjaenaj istotnego wptywu na
jakos¢ i wage przedstawionych rozwkan i w zadnym stopniu nie obiajg wartcsci pracy.
Przedstawione przez autora badane aspekty zogttdywystarczajco szczegotowo i
doktadnie. Reasumag mazna stwierdat, ze gtdwne wyniki rozprawy potwierdzgj
osiggniecie z powodzeniem zatonego w rozprawie celu. Wyniki te byty prezentowaiae
kilku krajowych i medzynarodowych konferencjach (publikowane w serid
wydawnictwa Springer).

Podsumowujc, stwierdzamze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgeUszh
Puwniakowskiego pt. Rownolegle i Rozproszone Obliczenia Ewolucygpetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez obgmmijaca ustawe o stopniach i tytule naukowym.
W konsekwencji, mze ona stasie przedmiotem publicznej obrony. Wneszatem o
dopuszczenie mgr TadeuszazRiakowskiego do dalszych etapow przewodu doktoggkie

Zbigniew Michalewicz
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poprawionej rozprawy doktorskiej mgr Tadeusza Puzniakowskiego pt.
,» Rownolegte I Rozproszone Obliczenia Ewolucyjne w Poszukiwaniach
Morskich”

Wszystkie przedstawione uwagi merytoryczne oraz redakcyjne przedstawione
w mojej poprzedniej recenzji tej pracy (z dnia 12 grudnia 2014) zostaty
poprawione przez autora w zadowalajacy sposob.

Przedstawione przez autora badane aspekty zostaly ujete wystarczajaco
szczegotowo i doktadnie. Reasumujac mozna stwierdzié, ze gtéwne wyniki
rozprawy potwierdzaja osiggnigcie z powodzeniem zalozonego w rozprawie
celu. Wyniki te byly prezentowane na kilku krajowych i migdzynarodowych
konferencjach (publikowane w serii LNCS wydawnictwa Springer).

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona do oceny nowa wersja rozprawy
doktorskiej mgr Tadeusza Puzniakowskiego pt. ,,Rownolegle i Rozproszone
Obliczenia Ewolucyjne w Poszukiwaniach Morskich” spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgca ustawe o stopniach i tytule
naukowym. W konsekwencji, moze ona stac¢ si¢ przedmiotem publicznej
obrony. Wnosze¢ zatem o dopuszczenie mgr Tadeusza Puzniakowskiego do
dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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