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1. Tematyka i zakres rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska to zestaw pieciu publikacji, z ktérych dwie ukazaty sie w
czasopismach: Concurrency and Computation-Practice & Experience oraz Journal of Systems
Architecture (EUROMICRO) znajdujgcym sie na liscie A Ministerstwa Edukaciji i Nauki (odpowiednio za
100 70 pkt). Pozostate prace dotycza materiatéw renomowanych konferencji, (Springer x 2 oraz |EEE
Computer Society) cytowanych przez Web of Science. Dodatkowo Doktorant zatgcza 4 referaty
konferencyjne chcac uzupetni¢ opis wykonanych badan.

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy wykorzystania modeli $rodowisk obliczeniowych
przydatnych do symulacji probleméw obliczeniowych zwigzanych miedzy innymi z szybka
transformacja Fouriera, czy rozwigzywaniem réwnan Maxwella. Gtéwnym problemem numerycznym
rozpatrywanym w niniejszej pracy jest metoda symulacji FDTD (ang. Finite Difference Time Domain,
metoda réznic skoriczonych w dziedzinie czasu). Analizowany jest dwuwymiarowy obszar symulacji,
nad ktérym rozpieta jest dyskretna siatka weztéw obliczeniowych, reprezentujacych na przemian
wartosci sktadowej elektrycznej pola oraz dwdch jego sktadowych magnetycznych. Gestosé siatki, a
tym samym liczba wezféw obliczeniowych zalezy od czestotliwosci zrodta fali elektromagnetycznej i
decyduje o doktadnosci symulacji. Im wieksza jest gesto$¢ siatki oraz wiekszy rozmiar obszaru
symulacji, tym samym czas potrzebny na jej wykonanie jest dtuzszy. Rozwigzaniem jest w tym
przypadku zréwnoleglenie obliczen przez rownomierny podziat danych. Sprowadza sie to do podziatu
siatki obliczeniowej na podgrafy i wykonanie symulacji w kazdej z nich, z koniecznoscig integracji
otrzymanych wynikow czesciowych, co moze stanowic dalszg bariere w przyspieszeniu obliczen. Poza
tym rownomierny podziat danych jest jednak mozliwy tylko dla obszaréw o regularnych ksztattach. W

przypadku obszaréw nieregularnych, konieczne staje sie opracowanie  nowych algorytmoéw



heurystycznych, ktdre jednoczesnie zapewniajg zaréwno réwnomierne obcigzenia procesoréw, jak i
minimalng wymiane przysytanych danych. W rozprawie tego typu problemy ujeto w cztery nastepujace
obszary badawcze:

1. Opracowania odpowiednich metod i algorytméw pogrubiania graféw przeptywowych,
wzbogaconych o zasady repozycjonowania oraz hierarchicznego podziatu.

2. Wykorzystania podejscia genetycznego przy  rozwigzywaniu problemu heurystycznej
optymalizacji podziatu graféw przeptywowych w przypadku algorytmu pogrubiania weztéw
obliczeniowych.

3. Zmodyfikowania i dostosowania algorytméw podziatu graféw do strumieniowego model
przetwarzania danych w celu uzyskania wysokiej wydajnosci obliczen.

4. Implementacji oraz testowania wybranych algorytmdéw heurystycznej optymalizacji podziatu
graféw przeptywowych w takich érodowiskach jak MPI, METIS oraz PEGASUS DA.

Dwa pierwsze obszary badar Doktoranta dotyczg problemu podziatu grafu na okreélone podgrafy, zas
dwa ostatnie zajmuja sie dostosowaniem architektury systemu do ich efektywnego wykonania,
wliczajgc w to zaréwno wykonywane obliczenia, komunikacje jak i sterowanie przebiegiem obliczen.

Teza niniejszej rozprawy wskazuje, ze zaproponowane algorytmy podziatu grafu przeptywowego

jak ich wykonanie w odpowiednio zmodyfikowanych réwnolegtych $rodowiskach przetwarzania
zapewniajg satysfakcjonujgce przyspieszenie obliczen. Przy czym istotng role odgrywa zaproponowana
metoda konwersji grafu przeptywowego na makro przeptywowy, przyjety model komunikacyjny
wspierajgcy transmisje danych opartg o mechanizm buforéw rotacyjnych, a takze wykorzystany model
sterowania bazujgcy na monitorowaniu stanéw globalnych aplikacji rozproszonych wspierajgcych
algorytmy podziatu graféw. Teze te Doktorant konsekwentnie wykazuje, w kolejnych rozdziatach

rozprawy powotujgc sie na wyniki uzyskane w wielu eksperymentach symulacyjnych wywodzacych sie

z analizowanych problemoéw badawczych.

2. Ocena i uwagi krytyczne dotyczace rozprawy doktorskiej

Mimo ze recenzowana praca doktorska jest Scisle zwigzana z roznymi wynikami wtasnych publikacji
Doktoranta i Promotora, to Autor umiejetnie ujat je w pewng istotng catos¢. Pozwala to podkresli¢
przydatnos¢ metod zréwnoleglania obliczer dla ztozonych problemoéw wymagajgcych komputerow
duzej mocy obliczeniowej. Co wiecej umozliwia dopasowanie architektur tego typu do potrzeb
analizowanego modelu obliczeniowego. Dla typowego naukowca wnikanie jednak w szczegdty
architektury obliczeniowej moze by¢ duzg trudnoscia i istnieje potrzeba jej ukrycia w przyjaznej
warstwie interfejsu. Bytoby to jednak nowe zadanie nie nalezgce do problematyki analizowanej w

rozprawie, ale istotne z uwagi na popularyzacje proponowanych rozwigzan.



Do najwazniejszych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej dotyczacych analizowanych probleméow

badawczych zaliczam:

1. Zaproponowanie heurystycznego podejscia hierarchicznego prowadzacego do optymizujgcego
podziatu graféw przeptywu danych, uwzgledniajacego nieregularnosci siatek, rézne zasady
korekty biezacych podziatéw, w tym tez wykorzystanie programowania genetycznego.
Podejscie to, jak wykazano, zapewnia akceptowalny czas wykonania symulowanej aplikacji, za$
sam podziat grafu spetnia réwniez oczekiwania w zakresie zréwnowazenia obcigzen weztdw
obliczeniowych jak i redukcji kosztéw komunikacji.

2. Wskazanie sposobu rozbudowy $rodowiska rozproszonego wykonania algorytméw podziatu
grafu uwzgledniajgcego charakter algorytmu podziatu w zakresie potrzeb komunikacji i
sterowania. Dotyczy to efektywnej metody komunikacji danych z uzyciem buforow
rotacyjnych (RDMA RB), ktéra pozwala zredukowaé narzut synchronizacji wspétpracujgcych
procesorow, dzieki naktadaniu sie operacji obliczeniowych i komunikacyjnych realizowanych
asynchronicznie. Wykorzystuje sie tez mozliwosci analizy stanéw globalnych rozproszonych
aplikacji podziatu graféw, ktéra to prowadzi do zautomatyzowania kontroli przebiegiem
obliczeri oraz monitorowania odpowiednich parametréw, pozwalajgcych na polepszenie
jakosci analizowanego podziatu.

3. Poréwnanie przyspieszenia obliczern dla wybranych typéw graféw (4_Star, BigerSnake,
BigSnake oraz RotatedRectangle) oraz réinych charakterystyk systemdw obliczeniowych.
Testowane byly przy tym takie elementy jak: rodzaj wybranych funkcji scalajacych, liczba
partycji, a takze wydajnos¢ procesora wykonawczego i szybkos$¢ komunikacji wraz z liczba taczy
komunikacyjnych. Dzigki takim eksperymentom mozna byto okresli¢ przydatnosé algorytméow

podziatu grafu danych dla réznych konfiguracji siatki obliczeniowej.

W rozprawie skupiono sie na algorytmach podziatu grafu na odpowiednie czesci w celu utworzenia
multigrafu zfozonego z takich czesci. Jego dalsze udoskonalenie dokonuje sie poprzez wymiane
wierzchotkow (repozycjonowanie), tak by spetni¢ oczekiwane wymagania obliczeniowe. Doktorant
sformutowat pewne zasady takiej wymiany prowadzgce zaréwno do zréwnowazonego zbilansowania
czasoéw symulacji poszczegolnych podgraféw jak tez zminimalizowania czaséw komunikacji (wymiany
danych) pomiedzy weztami takiego multigrafu. Autor rozprawy nawigzat do zagadnien praktycznych
wywodzgcych sie z dziedziny elektromagnetyki, ktérych symulacja wymaga analizy na odpowiedniej
siatce obliczeniowej. Zatoiyt istnienie skalowalnosci tego typu problemow i wykazat, ze ta cecha moze
zosta¢ osiggnieta zarowno przy definicji dobrze dobranego heurystycznego algorytmu podziatu grafu
jak i odpowiedniej modyfikacji systemu obliczeniowego symulujgcego takie algorytmy. Nie podat

jednak jak podane wyniki teoretyczne odnosic sie bedg do rzeczywistych badan symulacyjnych i jakie



mogq wowczas wystapic fizyczne ograniczenia. Moim zdaniem dotycza one co najmniej doktadnosci
przeprowadzanej analizy, mocno zwigzanej z jakoscig budowanej siatki.

Czgsto w rozprawie mgr inz. Adam Smyk uzywa zamiennie takich terminéw jak: podziat,
partycjonowanie, czy pogrubianie graféw przeptywowych, ktére wykorzystane sg w réznych
kontekstach problemu podziatu grafu. Brak w rozprawie wykazu oznaczeri i definicji podstawowych
poje¢ pozostawia pewne watpliwosci co do petnej precyzyjnosci przedstawionych rozwazan. Na
przyktad, skad wynika, ze w przypadku podejsicia genetycznego méwimy o problemie pogrubiania

grafu, za$ w przypadku podejscia METIS o podziale grafu?

3. Whniosek koricowy

Mgr inz. Adam Smyk zajat sie problematykg podziatu graféw przeptywu danych na podgrafy
reprezentujace zredukowany graf wynikowy (multigraf) oraz przedstawit efektywne algorytmy
pozwalajace na znaczne przyspieszenie obliczen. Co wiecej odniést te algorytmy do pewnych
architektur wieloprocesorowych jak i rozproszonych, podajac dodatkowe oryginalne rozwigzania
systemowe (bufory rotacyjne, stany globalne) usprawniajace ich wykonanie. Wymagato to duzej
wiedzy informatycznej oraz umiejetnosci zaréwno przy formutowaniu probleméw i ich rozwiazaniu,

jak tez przy dokonaniu krytycznej oceny otrzymanych wynikéw.

Recenzowana praca doktorska nalezy raczej do kategorii prac teoretycznych mimo, ze
wykorzystano w niej pewne dostepne Srodowiska obliczeniowe do weryfikacji zaproponowanych
rozwigzan symulacyjnych. Stanowi dobra podstawe do dalszych badan nie tylko nad problemami
symulacji zjawisk elektromagnetycznych metoda roznic skoficzonych w dziedzinie czasu, ale tez wielu
innych probleméw wymagajgcych obliczer typu stencil. Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze
recenzowana praca doktorska mgra inz. Adama Smyka w nadmiarze spetnia wymagania ustawowe

stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu

doktorskiego.



