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1. Teza (cele) rozprawy

‘We Wprowadzeniu do rozprawy Autorka nie sformulowala tezy, nie jest wiec jasne co
chciala w rozprawie wykazaé. Stwierdzila natomiast, ze celem rozprawy jest: (i) opra-
cowanie w modelu PGAS wybranych, réwnoleglych algorytméw grafowych, (ii) imple-
mentacja algorytméw w jezyku Java dla $rodowiska réwnoleglego i rozproszonego, (iii)
zbadanie wydajnosci i skalowalnosci zaimplementowanych algorytméw, w jezyku Java do
przetwarzania graféw.

2. Aktualno$¢ i waznosé tematyki rozprawy

Nie ulega watpliwos$ci, ze tematyka przedstawionej rozprawy jest aktualna i wazna. W ob-
liczeniach réwnoleglych rozwaza sie kilka modeli pamieci, Wéréd nich mozna wymienié
model jednolitej pamieci wspdlnej (ang. shared memory) wystepujacy w modelu obliczen
PRAM (Parallel Random Access Machine); model pamieci rozproszonej (ang. distributed
memory) stosowany w obliczeniach rozproszonych; model rozproszonej pamieci wspdélnej
(ang. distributed shared memory, DSM). Odmiang modelu jednolitej pamieci wspélnej jest
model pamieci o podzielonej, globalnej przestrzeni adresowej PGAS (Partitioned Glo-
bal Address Space), uzyteczny w obliczeniach wielowatkowych. Prace nad rozwijaniem
modeli pamieci, w szczegdlnosci modelu PGAS, oraz implementowaniem programéw w
jezyku Java z zastosowaniem tego modelu sg aktualne i warto$ciowe dla rozwoju dziedziny
obliczen réwnoleglych.

3. Wiedza Autorki oraz znajomosé wspoélczesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktérej
dotyczy rozprawa

Autorka rozprawy wykazuje dobra znajomo$é dorobku literaturowego dotyczacego modeli
obliczen réwnoleglych, w szczegdélnosci modelu pamieci PGAS. Ma ugruntowana wiedze
zwigzang z rownoleglymi obliczeniami wielowgtkowymi implementowanymi w jezyku Java
przy uzyciu biblioteki PCJ (Parallel Computing in Java). Swiadczg o tym tresci zawarte
w rozdz. 2-5.

Wiedza Autorki dotyczaca dziedzin algorytmiki i obliczenn réwnoleglych jest niepelna.
W obliczeniach sekwencyjnych uzywane sa pojecia zlozonosci obliczeniowej algorytmu,
z wyréznieniem zlozonosci czasowej T'(n) i pamieciowej S(n), gdzie n jest rozmiarem da-
nych wejSciowych. W rozprawie Autorka méwigc o zlozono$ci czasowej uzywa okreslenia
wydajno$é. Np. na rys. 3.5 wykresy zlozono$ci czasowej (z osig rzednych mierzong w se-
kundach) opisane s3 jako ,,Testy wydajnosci ...”” (podobnie jest na rys. 3.12, 3.14). Trudno
jest akceptowaé, by wydajnosé byla mierzona w sekundach. Rozwazajac ztozonos¢ pamie-
ciowa, Autorka uzywa okreslenia ,,narzut pamieciowy” (s. 67—68, 85).

Jesli chodzi o ocene algorytméw réwnoleglych, to Autorka nie podaje, ze definiuje sie w
tym celu cztery wielkosci charakterystyczne, zwane tez metrykami (p oznacza liczbe pro-
cesor6w lub liczbe rdzeni w procesorach wielordzeniowych): T'(p, n) — ztozonosé algorytmu
réwnoleglego, S(p,n) — przyspieszenie, C(p,n) — koszt réwnoleglych obliczenn algorytmu,



E(p,n) — efektywno$é wykorzystania procesoréw lub rdzeni. W rozprawie nie wyznacza
sie takze na drodze teoretycznej, a takze nie bada sie eksperymentalnie, wielkosSci przy-
spieszenia algorytmu réwnoleglego (w stosunku do algorytmu sekwencyjnego), kosztu i
efektywnosci, np. dla zaproponowanego réwnolegltego algorytmu BFS.

. Ocena oryginalnego dorobku Autorki, jego znaczenie poznawcze oraz przydatnos$é prak-
tyczna dla nauki i techniki

Oryginalny dorobek Autorki zawarty jest w rozdziatach 3, 4 oraz 5 rozprawy.

(a)

(b)

W rozdziale 3 Autorka prezentuje szczegdly wykonanych implementacji wybranych
testé6w wzorcowych zawartych w witrynie Graph 500 (http://graph500.o0rg) przy uzy-
ciu modelu PGAS, jezyka Java oraz biblioteki PCJ.

Zestaw testow wzorcowych Graph 500 sklada sie z trzech testéw: Test 1 (nazwa
oryginalna — Kernel 1) dotyczy konstruowania graféw, Test 2 (Kernel 2) dotyczy
przeszukiwania grafu wszerz (ang. Breadth-First Search, BFS) oraz Test 3 (Kernel 3)
dotyczy wyznaczania najkroétszych $ciezek z pojedynczego zZrddla (ang. Single Source
Shortest Paths, SSSP).

W rozprawie zaimplementowano testy wzorcowe Test 1 oraz 2, opisane, odpowiednio
w podrozdz. 3.2 oraz 3.3. Test 3 zostal pominiety, nie jest jasne dlaczego. Autorka
stwierdza jedynie (s. 101) ,,... ze wersja 3.0.0 benchmarku Graph 500 wprowadza
kilka zmian w stosunku do poprzedniej wersji ... jedng z nich jest dodanie nowego
kernela ... znajdowania najkrétszych drég w grafie z jednego zrédla (SSSP)”.

Dla Testu 1 (podrozdz. 3.2): (i) Zrealizowano implementacje sekwencyjnych wersji
tworzenia — na podstawie listy krawedzi otrzymanej z generatora graféw Kronec-
kera — reprezentacji grafébw w postaci list sgsiedztwa wierzcholkéw oraz w postaci
spakowanych wierszy (ang. Compressed Sparse Row, CSR). Dla reprezentacji graféw
w obu postaciach wykonano pomiary czaséw wykonania sekwencyjnej implementacji
przeszukiwania BFS, z uzyciem danych SCALE 22 i SCALE 24 (rys. 3.5). (ii) Zre-
alizowano kilka wersji réwnoleglych implementacji tworzenia reprezentacji grafow w
postaci spakowanych wierszy (CSR) (pkty 3.2.1 oraz 3.2.2). Przeprowadzono badania
eksperymentalne wydajnosci wyznaczania reprezentacji CSR dla dwéch wersji imple-
mentacyjnych (wersja A i B; wersje te oznaczono takze przez S1 i S2; nie jest jasne
dlaczego zastosowano podwdjne oznaczenia) z uzyciem 32, 64 oraz 128 watkéw dla
danych SCALE 28 (rys. 3.18)

Dla Testu 2 (podrozdz. 3.3): (iii) Przedstawiono koncepcje kilku wersji implementacji
algorytmu przeszukiwania grafu wszerz (BFS). Pierwsza wersja oparta na synchro-
nizacji watkéw po zakonczeniu przetwarzania wierzcholkéw na kolejnych poziomach
przeszukiwania okazala sie nieefektywna. Rowniez druga rozpatrywana wersja réw-
noleglego algorytmu BFS, w ktorej wystepowala wymiana duzej liczby kroétkich wia-
domosci nie przyniosta zadowalajacych rezultatéw (por. wyniki z rys. 3.24 uzyskane
w klastrze Topola). Dopiero trzecia wersja przeszukiwania — oznaczona jako Algo-
rytm 2 BFS (str. 91-92) — umozliwila uzyskanie lepszej skalowalnosci i wydajno$ci.
Wersja ta zostatla dostosowana do jednostronnej komunikacji oraz do modelu PGAS.
W celu zmniejszenia kosztéw komunikacji zastosowano metode nakladania obliczen i
komunikacji, a takze przyspieszono obliczenia przez uzycie operacji bitowych.

W rozdziale 4 Autorka przedstawia wyniki testéw wydajnosciowych dla algorytméw
opisanych w rozdziale 3.

Testy zostaly przeprowadzone z uzyciem klastréw obliczeniowych Hydra (wezly istan-
bul, interlagos, magnycours), Topola (wezly haswell) i Okeanos. Szczegély sprzetowe
klastréow zostaly omoéwione na s. 97-98. Jesli chodzi o oprogramowanie, to uzyto 64-
bitowej Wirtualnej Maszyny Javy Oracle (Java 8) oraz biblioteki OpenMPI (wersja
1.6.5).

Dla Testu 1 (pkty 4.4.1-4.4.2): (i) Przedstawiono wykresy wydajnosci TEPS (Tra-
versed Edges Per Second) dla dwéch wersji S1 i S2 tworzenia reprezentacji graféw w



postaci spakowanych wierszy CSR, w por6éwnaniu do wersji MPI pobranej z witry-
ny Graph 500 i zaadaptowanej do srodowiska, w ktorym przeprowadzono testowanie
(por. rys. 4.4-4.7). (ii) Przeprowadzono badania zaleznosci czasu wykonania Algoryt-
mu 2 (BFS) mierzony w sekundach w zaleznos$ci od rozmiaru bufora ACCUMULATE-
BUFFER-SEND uzywanego w tym algorytmie (rys. 4.9—4.11). Parametrem na wy-
kresach na tych rysunkach byly liczby watkéw wykonywanych w pojedynczym wezle
obliczeniowym (16, 8 i 4 watki). W wyniku badan, rozmiar bufora ustalono na 32 kB.

Dla Testu 2 (pkt. 4.4.3): (iii) Przedstawiono wykresy wydajnosci TEPS dla algorytmu
BFS oraz graféw SCALE 26, 27 oraz 28 przy réznej liczbie watkéw wykonywanych
w wezle, tj. 64 watki na wezel zawierajacy cztery procesory po 16 rdzeni (rdzenie
interlagos), oraz 4 watki na wezel zawierajacy dwa procesory zawierajacy po 6 rdzeni
(rdzenie istanbul) (rys. 4.12). (iv) Na rys. 4.13 przedstawiono wykresy wydajnosci al-
gorytmu BFS w poréwnaniu z wersjg MPI dla grafu SCALE 26, przy r6znych liczbach
watkéw na wezel (w wezltach istabul, interlagos, magnycours). (v) Na rys. 4.14-4.15
przedstawiono czasy wykonania poszczegdlnych fragmentéw algorytmu BFS. Autorka
wyréznila cztery fragmenty algorytmu, np. inicjacja struktur danych, oczekiwanie na
dane i in. Wykresy wykonano dla danych SCALE 26 oraz wezléw istanbul i interlagos.
Podobne wyniki, tylko na klastrze Okeanos sa pokazane na rys. 4.17-4.18. (vi) Zapre-
zentowano wyniki wydajnosci algorytmu BFS (dla graféw SCALE 26 i 27) uzyskane
na klastrze Hydra i Okeanos (rys. 4.16; nalezy je poréwnywagé, jak sadze, z wynikami
z rys. 4.12). (vii) Poréwnano wyniki dla algorytmu BFS uzyskane na klastrze Okeanos
dla implementacji PCJ oraz MPI (rys. 4.19). (viii) Opracowano wykresy pudetkowe
czas6w wykonania implementacji PCJ dla grafu SCALE 22 dla czerech i o$miu wat-
kéw na wezel w klastrze o wezlach zawierajacych dwa 24-rdzeniowe procesory (opis
klastra jest na s. 122). Wykresy przedstawiono na rys. 4.21.

(c) W rozdziale 5 Autorka dokonala poréwnania wydajnoéci implementacji algorytmu
BFS w modelu PGAS z implementacjag w modelu MapReduce, korzystajac z platfor-
my Hadoop.

Opracowane funkcje Map i Reduce zostaly przedstawione na rys. 5.4-5.5. Poréwnanie
czas6w wykonania implementacji BFS-PCJ oraz MapReduce zaprezentowano na rys.
5.1-5.3.

Oceniajac dorobek rozprawy stwierdzam, ze ma on gléwnie charakter implementacyjno-
eksperymentalny, natomiast strona teoretyczna rozprawy jest staba.

Na dorobek implementacyjny oraz eksperymentalny rozprawy skladaja sie implementa-
cje napisane w jezyku Java przy uzyciu biblioteki PCJ, wybranych testéw wzorcowych
z zestawu Graph 500. Opracowujac implementacje Autorka stosowala model PGAS. Dla
sporzadzonych implementacji przeprowadzila duzg liczbe réznego rodzaju eksperymentow
obliczeniowych, korzystajac z wyposazenia sprzetowego dostepnych komputeréw réwno-
legtych, oraz z ich $rodowisk programowych.

Uzyskane wyniki eksperymentalne maja znaczenie poznawcze umozliwiajgce ocene przy-
datnosci jezyka Java oraz modelu PGAS w projektowaniu grafowych algorytméw réwno-
leglych, a takze w ich praktycznej realizacji. Wyniki rozprawy stanowig cenny material
zrédlowy przydatny w dalszych badaniach dotyczacych wymienionych zagadnien.

W odniesieniu do strony teoretycznej rozprawy, Autorka nie dokonata analizy zlozonosci
czasowej sekwencyjnej wersji algorytmu przeszukiwania grafu wszerz (BFS). Jak wiado-
mo, zlozonosé tego algorytmu jest réwna T'(n,e) = O(n+e), gdzie n jest liczba wierzchotkéw
grafu, a ¢ liczbg jego krawedzi. Jesli zachodzi ¢ = O(n) (dla graféw rzadkich), to algorytm
ma zlozonoéé liniowa, gdy natomiast ¢ = O(n?) (dla graféw gestych), to ma zlozonoséé
kwadratowg, wzgledem liczby wierzchotkéw n. Tak wiec, algorytm nalezy do grupy algo-
rytmoéw wielomianowych — klasy P.

Wiadomo, ze algorytm BFS jest P-zupelny (ang. P-complete), co oznacza, ze prawdopo-
dobnie jest trudny do zréwnoleglenia (por. Greenlaw, R., H. J. Hoover, and W. L. Ruzzo.
1995. Limits to Parallel Computation: P-Completeness Theory. Oxford: Oxford Universi-
ty Press, Part II, pp. 146-147. www.cs.armstrong.edu/greenlaw/research/PARALLEL).



Wielomianowe algorytmy efektywnie rozwigzywane réwnolegle (np. sortowanie, mnozenie
macierzy) naleza do klasy NC (ang. Nick’s Class). Dla wielomianowej liczby procesoréw,
p =n°1, mozna je rozwigzaé w czasie wielomianowo-logarytmicznym, O(logl‘J n), dla sta-
tych k£ > 0. Mozna udowodnié, ze NC C P, choé problem NC # P? jest otwarty.

Tak wiec, P-zupelny problem przeszukiwania grafu wszerz mimo uzycia dowolnej liczby
procesoréw do jego zrownoleglenia pozostanie problemem wielomianowym, przy wielce
prawdopodobnym zalozeniu, ze NC # P.

I tu rodzi sie pytanie: Jak biorac pod uwage powyzsze trudnosci nalezy rozumieé konklu-
zje Autorki zamieszczong w Podsumowaniu rozprawy, ze ,,Przedstawione w pracy wyniki
testéw wydajnosciowych pokazuja, ze obliczenia réwnolegle i rozproszone na danych gra-
fowych wykonane w modelu PGAS w jezyku Java z uzyciem biblioteki PCJ, pozwalajg
na uzyskanie dobrej wydajnosci i skalowalno$ci.”.

5. Wady i stabe strony rozprawy, uwagi dyskusyjne

(a) Jedna z cech algorytméw badanych w rozprawie jest skalowalnos$é. Autorka definiuje
mierzalnos$é tej cechy dwojako (s. 97):
A. ,Skalowalno$é algorytmoéw byla mierzona gléwnie dla stalego rozmiaru danych
wejéciowych (ang. strong scaling — czyli badanie zmiany czasu wykonania wraz z liczba
watkéw dla stalego rozmiaru problemu). Jesli nie podano inaczej wykresy przedsta-
wiaja silng skalowalno$é.”
B. ,,Przy slabej skalowalno$ci (ang. weak scaling) bada sie zmiane czasu wykonania
wraz z liczbg watkéow dla stalego rozmiaru problemu przypadajacego na jeden watek.
Przy badaniu stabej skalowalnosci, zwiekszajac liczbe watkéw, rozmiar wejSciowego
problemu réwniez rosénie.”

Definicje te nie sa Sciste z dwéch powodéw. Po pierwsze, méwi sie w nich o czasach
wykonania [algorytméw]|, podczas gdy w rozprawie, komentujac skalowalnos$é Autor-
ka odnosi sie do wykreséw wydajnosci TEPS, ktora nie jest mierzona za pomoca
jednostek czasu, tylko liczba odwiedzonych (ang. traversed) krawedzi w ciagu sekundy
(por. np. s. 88, s. 103 oraz rys. 4.4-4.6, s. 110 oraz rys. 4.12-4.13 i in).

Po drugie, ,,... zmiana czasu wykonania wraz z liczbg watkéw ...” okresla, jak nalezy
sadzi¢, szybko$é narastania wykresu TEPS. Innymi slowy, Czy miara skalowalnos$ci
jest szybko$é narastania wykresu? albo inaczej: Czy to oznacza, ze powinniSmy oce-

niaé¢ szybko$é narastanie wykresu i oceniaé, ze skalowalno$é¢ jest np. zla, Srednia,
dobra, bardzo dobra?

Gwoli uzupelnienia dodajmy co nastepuje. Klasyczna definicja skalowalno$ci méwi,
ze system réwnolegly (tj. para algorytm—komputer réwnolegly) jest skalowalny, jesli
jego efektywnosé moze byé utrzymywana na zadanym, stalym poziomie (z przedzia-
tu [0.0,1.0]) przez jednoczesne zwiekszanie liczby procesoréw (lub rdzeni) i rozmiaru
rozwigzywanego problemu. Skalowalno$¢ systemu réwnoleglego ocenia sie na podsta-
wie szybkosci wzrostu (w sensie rzedu) funkcji izoefektywnosci, ktéra okresla roz-
miar problemu n jako funkcje liczby procesoréw p (przykladem moze byé funkcja
n(p) = O(plogp)). Jesli rozmiar rozwigzywanego problemu bedziemy zmieniaé zgod-
nie z ta funkcja, zwiekszajac jednoczes$nie liczbe procesoréw p, to zapewnimy stala,
zadang efektywnosé wykorzystania procesoréw. OczywiScie, dla pewnej liczby proce-
soréw p, dalsza skalowalnosé systemu nie bedzie mozliwa (czyli nie zapewnimy stalej
efektywnosci), poniewaz rozmiar problemu okreslony przez n(p) bedzie wigkszy od
rozmiaru pamieci, ktérymi dysponujg procesory/rdzenie danego komputera réwno-
legtego.

(b) Istotng wada rozprawy jest brak badan zaprojektowanych réwnoleglych algorytméw
pod wzgledem przyspieszenia, kosztu obliczen i efektywnosci wykorzystania proceso-
réw (o czym wspomnialem w pkt 3 niniejszej recenzji).

Badanie przyspieszenia dla zaproponowanego algorytmu BFS umozliwiloby ocene,
czy algorytm réwnolegly wyznacza drzewo przeszukiwania wszerz szybciej niz algo-
rytm sekwencyjny, biorgc pod uwage P-zupelnosé problemu BFS.



(c)

(d)

(e)

(f)

‘We wspoélczesnej algorytmice, zaré6wno sekwencyjnej, jak i ré6wnoleglej, rozwaza sie
nie tylko to, czy okreslony problem da sie rozwigzaé, ale takze jaka jest minimalna
ilo§é zasobéw, ktérej trzeba uzyé, aby znalezé poszukiwane rozwigzanie. W oblicze-
niach réwnoleglych wyznaczamy woéwczas koszt obliczenn réwnoleglych zdefiniowany
jako C(p,n) = pT(p,n) bedacy iloczynem liczby p uzytych procesoréw /rdzeni oraz zlo-
zonosci algorytmu réwnoleglego T'(p,n), ktéra okresla liczbe krokéw obliczeniowych
(operacji elementarnych), ktéra wykonal kazdy z tych procesoréw/rdzeni. Niestety,
w rozprawie analiza teoretyczna i badanie eksperymentalne kosztu obliczenn zapropo-
nowanego algorytmu BFS zostaly pominiete.

Podobnie pominigte zostaly badania efektywno$ci wykorzystania procesoréw/rdzeni.
Jesli efektywnosé jest matla, to koszt obliczen réwnoleglych jest duzy. A to oznacza, ze
smarnujemy” mozliwosci zasobéw w postaci procesoréw/rdzeni, za pomoca ktérych
rozwigzujemy dany problem.

W Podsumowaniu rozprawy Autorka wycigga nastepujacy wniosek:

»,Opracowane rozwigzania oraz uzyskane wyniki §wiadcza o mozliwym wyko-
rzystaniu modelu PGAS i jezyka Java do efektywnego przetwarzania danych
grafowych przy analizie danych (...).”

Mam watpliwo$ci, czy wniosek jest uzasadniony, jako ze efektywno$é implementa-
cji Java-PCJ dla wiekszych danych (SCALE 28, rys. 4.19) jest wyraZnie gorsza od
implementacji C-MPI.

Na marginesie, w rozprawie efektywnosé¢ i skalowalnosé algorytméw jest badana dla
graféw o rozmiarach SCALE 22-28, ktére w zestawie testéw wzorcowych Graph 500
sa klasyfikowane jako ,,Toy problems”. Badania dla probleméw Mini (SCALE 29),
Small (SCALE 32), ..., Huge (SCALE 42) umozliwilyby dokladniejsza ocene efek-
tywnosci implementacji Java-PCJ.

Rozpatrujac skalowalno$é, nalezy bra¢ pod uwage to, ze Java jest jezykiem inter-
pretowanym. Szybkos$é interpretowania kodu bajtowego przez maszyne JVM (nawet
uwzgledniajac, ze jest on kompilowany do kodu maszynowego w trakcie dzialania
programu) jest mniejsza niz szybko$é¢ wykonywania kodu maszynowego programu w
jezyku C tworzonego przez kompilator. Ponadto zauwazmy, ze w programie BF'S tzw.
cze$é ,,operacyjna” — polegajaca jedynie na odwiedzaniu krawedzi i wierzchotkéw
grafu — jest znikoma. Sytuacja zmieni sie, jesli bedziemy rozwigzywaé bardziej zlo-
zone problemy, o rozbudowanej czesci ,,operacyjnej”, np. badanie planarnosci grafu,
kolorowania grafu, etc. Wéwczas nawet stosunkowo niewielkie spowolnienie szybko-
$ci wykonywania kodu Javy wplynie ujemnie na skalowalnosé (latwo to sprawdzié
mierzgc czas wykonania wybranego, nieco bardziej ztozonego algorytmu grafowego
zaimplementowanego w jezykach Java i C).

Jak powszechnie wiadomo, model obliczen PRAM jest nierealizowalny technicznie,
poniewaz jest nieskalowalny. Przy wzroscie liczby procesoréw (np. rzedu milionéw)
nie mozna bowiem zapewnié stalego czasu dostepu (ang. random access) do dowolnej
komorki jednolitej pamieci wspdlnej. Czytajac rozprawe, szukalem odpowiedzi na
pytanie, czy model PGAS jest skalowalny, ale nie znalazlem uwag na ten temat.
Sadze, ze model PGAS tez nie jest skalowalny, poniewaz fizycznie pamieé¢ modelu jest
rozproszona. Skladaja sie na nig pamieci wspdlne rdzeni poszczegdlnych procesoréow
wchodzace w sklad wezléw obliczeniowych. A te komunikuja sie ze sobg za pomocg
sieci polaczen o okreslonej konfiguracji oraz skonczonej przepustowosci. W rezultacie,
globalna przestrzen adresowa modelu PGAS nie sklada sie z komérek o swobodnym
dostepie, tj. o tym samym czasie dostepu niezaleznie od adresu komorki.

O$ rzednych na rys. 4.8 jest opisana ,,Przyspieszenie”. O jakie przyspieszenie chodzi?
W definicji stabej skalowalnosci (s. 97) moéwi sie o badaniu zmiany czasu wykonania
Cytat na s. 13: ,,Dzi$ wiekszos¢ procesoréw dziala z szybkoscig do 4 GHz ... Obecnie
jednak technologia doszla do granicy mozliwosci zwiekszania czestotliwosci taktowa-
nia procesora” — Oto jeden z kilku cytatéw w Sieci: ,,10 Ghz processors already exist.
It is just that they are inefficient heat spewing furnaces, so they are not used in



everyday applications. Watch the AMD team run a unlocked processor at 8.49 GHz
(after cooling it with liquid nitrogen, no less. With better cooling tech and changes
at the drawing board, it can be made to run at even 10+ GHz)”

(g8) W rozprawie jest sporo btedéw jezykowych, btedéw korekty, okredlei zargonowych,
a takze innych uchybien. Ponizej przedstawiam niektére z nich:

i. btedne pojecia: szybkosci taktowania zegara ... dziatla z szybkoscig do 4 GHz —
w GHz mierzymy czestotliwosé taktowania zegara, a nie szybko$é (s. 13); wydaj-
nos¢ biblioteki — pytanie: jak sie mierzy wydajno$¢ biblioteki bedgcej zbiorem
funkcji/procedur (s. 18).

ii. personifikacje: Programowanie réwnolegte dostarcza (s. 14), systemy oferuja (s.
16), Jezyk Java wykorzystywal (s. 17), Przedstawiony sposéb zaklada (s. 78),
wyniki dla PCJ zachowuja sie (s. 87).

iii. bledy jezykowe: iloéci wierzchotkéw, Graph 500 posiada, watek 1 posiada (s. 68),
oparta o przesuniecia (s. 70), ilosci wezléw (s. 75), ilo§é przesytanych wiadomoéci
(s. 86), aby nie nadpisaé (s. 86), zakomentowane definicje (s. 100), zedytowaé (s.
100), przeprocesowanie odebranych (s. 111).

iv. niejednolita/niespéjna terminologia: za pomoca testu wzorcowego (ang. bench-
mark) ... Benchmark reprezentuje (s. 16), na réznych benchmarkach (s. 17), otrzy-
manych z Generatora Benchmarku Graph500 (s. 18) [jesli ma to byé neologizm
w jezyku polskim, to powinien byé pisany jako benczmark], dla testu Kernela 1
(s. 20).

v. niejednolita/niespéjna terminologia c.d.: nieprzerwany wzrost wydajnosci JVM
np. garbage collector’a ... automatycznego zwalniania pamieci ... automatyczne
odémiecanie pamieci (s. 17).

vi. okreélenia zargonowe: za pomocg wrapperdw (s. 100), dodanie nowego kernela (s.
101).

vii. bledy interpunkcji: narzedzi ktérych — narzedzi, ktérych (s. 17), w odpowiednim
formacie dla ktérego — w odpowiednim formacie, dla ktérego (s. 19).

viii. bledy korekty: sklowalnosci (s. 18), N = 2CALE (s. 64), do liczny wierzchotkéw,
gltownie (s. 68), opis algorytmy (s. 85), réwnica (s. 113).

ix. inne: Keneth’a Appel’a — Kenetha Appela (s. 13).

x. bledy redakcji: We Wprowadzeniu do rozprawy Autorka formutuje cztery cele
(s. 18). A nastepnie (ciggle we Wprowadzeniu) komentuje stopien ich realizacji.
Np. w odniesieniu do celu: ,,opracowanie w modelu PGAS ...”, Autorka napisata:
+W ramach rozprawy sporzadzono réwnolegle wersje ... w repozytorium Git.”
Taki ,,podsumowujgcy” komentarz powinien si¢ znalez¢ w Podsumowaniu a nie
we Wprowadzeniu do rozprawy — i co ciekawe on tam jest w identycznym brzmieniu!
(s. 125). Podobna uwaga dotyczy niepotrzebnego powielania tekstéw ,,podsumo-
wujgcych” cele rozprawy (por. fragmenty na s. 18, 20 z fragmentami na s. 125).
Czemu maja stuzy¢ takie powielania tekstéw?

Ponadto, czy szczegélowy opis zrealizowanych pakietéw w jezyku Java powinien
sie znalez¢é we Wprowadzeniu do rozprawy (s. 18-20)?

6. Wniosek koncowy

Biorac pod uwage zalety i wady rezultatéw badawczych przedstawionych w rozprawie
stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Magdaleny Ryczkowskiej spetnia w stopniu dosta-
tecznym wymagania obowigzujacych przepiséw dotyczacych zawartosci i formy rozpraw
doktorskich. Wnosze zatem o dopuszczenie mgr Magdaleny Ryczkowskiej do nastepnej
fazy przewodu doktorskiego.

Na podkreslenie zastuguje opublikowanie przez Autorke czesci wynikéw rozprawy w sied-
miu sprawozdaniach konferencyjnych. Brak jest publikacji w czasopismach z listy JCR.
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