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Dziedzina problemowa oraz cel (teza rozprawy), zakres i charakter rozprawy (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)

Pan mgr Karol Chlasta w ramach opracowanej rozprawy doktorskiej poruszyt zagadnienie
rekurencyjnych sieci neuronowych Liquid State Machines (LSM), ktére wykorzystywane sg do
rozpoznawania wzorcow i klasyfikacji. Autor porusza problem wysokiej ztozonosci obliczeniowej tych
sieci, i co za tym idzie, duzym czasem ich przetwarzania. Autor formutuje nastepujaca teze, ze symulacje
numeryczne wymagajg metodyki rozwoju modeli, odpowiednich testéw i procedur sterowania
symulacja, aby zwiekszy¢ wydajnos¢ i efektywnie wykorzystac infrastrukture obliczeniowa.

W celu rozwigzania powyzszego problemu autor proponuje zastosowanie narzedzia Neural Simulation
Pipeline (NSP), ktéry redukuje koszty obliczeniowe symulacji LSM, jednoczes$nie automatyzujgc
zarzadzanie eksperymentami i ich uruchamianie w réznych srodowiskach wykonawczych. Zaletg
proponowanego narzedzia NSP jest jego uniwersalno$é, co daje mozliwos¢ uzywania go na réznych
platformach sprzetowych i architekturach mikroprocesoréw, umozliwiajac badaczom wybér najbardziej
odpowiedniego sprzetu i oprogramowania. Zaproponowane narzedzie NSP sktada sie z trzech gtdwnych
modutéw: modutu przetwarzania danych wstepnych, modutu symulacji oraz modutu przetwarzania
wynikow.

Pierwszym celem badania byto stworzenie modelu cybernetycznego uktadu przy uzyciu sieci
neuronalnej impulsowej, ktéry bytby wystarczajgco prosty do wykonania na komputerach
jednoptytkowych, pozwalat na tatwe zrozumienie jego dziatania i jednoczesnie mdgtby ilustrowac
najwazniejsze funkcje kory wzrokowej. W pracy doktorskiej przeprowadzono analize wiedzy zwigzanej
z modelowaniem sieci neuronéw impulsowych oraz uktadu wzrokowego. Omdwiono fundamentalne
struktury, a takze mechanizmy zwigzane z interakcjg réznych elementéw uktadu wzrokowego i kory
wzrokowej w mézgu, omoéwiono modele obliczeniowe neurondéw stosowane w procesie i platformy
symulacyjne, przedstawiono mozliwg implementacje za pomocg LSM oraz przeprowadzono symulacje
modeli neuronalnych ilustrujgce pewne aspekty uktadu wzrokowego modelowanego jako LSM.



Skutecznos¢ NSP jest demonstrowana na przykfadzie zadania rozpoznawania wzorcéw z uzyciem
programu GENESIS oraz dwéch niestandardowych systemoéw wizualnych opartych na LSM. W tym celu
wykorzystano dwanascie réznych algorytméw odczytu LSM, ktére oceniono przy uzyciu pieciu
standardowych metryk klasyfikacji i procesu walidacji krzyzowej 10-krotnej, osiggajgc powtarzalng
doktadnos$¢ oraz wynik F1 na poziomie 81% dla odczytu opartego na Light Gradient Boosting Machine.
Dodatkowo przeprowadzono 54 eksperymenty w $Srodowisku AWS Public Cloud, ktére weryfikujg
skutecznos¢ narzedzia NSP. Autor zbudowat rowniez autorski klaster jednoptytkowy (Neural Simulation
Cluster).

Jako gtéwny wktad, autor prezentuje NSP. Ten eksperymentalny system umozliwia przeprowadzanie
symulacji neuronalnych zaréwno w chmurze, jak i lokalnie. W ramach pracy doktorskiej autor
eksperymentowat z niskoprgdowym klastrzem obliczeniowym o nazwie Neural Simulations Cluster
(NSC), zbudowanym z ptytek Raspberry Pi i ROCKPro64, aby wspomagaé¢ symulacje w srodowisku
domowym. NSC umozliwia rozwijanie i uruchamianie réwnolegtych symulacji neuronalnych na
dedykowanym superkomputerze lub nawet na wysokiej klasy komputerze stacjonarnym.

NSP to prosty system zarzadzania pracg naukowg, oparty na 18 skryptach Bash, zarzadzajgcy
eksperymentami i ufatwiajacy ich definiowanie, i wykonywanie w réznych silnikach symulacyjnych w
sposéb ujednolicony. Autorzy zdotali zweryfikowaé¢ NSP, uruchamiajagc go w trzech rdznych
Srodowiskach uruchomieniowych: (1) przy uzyciu konteneréw w chmurze AWS i na miejscu (2) na
infrastrukturze HPI oraz (3) bezposrednio na systemie operacyjnym bez konteneryzacji. Ten prosty
system zarzadzania pracg naukowgq skutecznie zarzadza kolejkg eksperymentdw, ujednolica kluczowe
zmienne eksperymentalne, zbiera dane i statystyki eksperymentalne, a takze zapewnia podstawowg
weryfikacje parametréw eksperymentu, monitoruje wykonywanie eksperymentéw, wspiera
testowanie kodu symulacyjnego i sprawdza kompletnos¢ wynikdéw eksperymentu.

W celu oceny NSP autor przeprowadzit kilka petnych cykli eksperymentalnych pokazujac, ze modele
LSM reagujg roznie na 3 rézne wzorce wejsciowe: liczby ("0", "1") i litere ("A"). NSP zostat uzyty do
pomiaru czasu wykonania modelu (czasu CPU), zuzycia pamieci oraz liczby spike'dw w kazdym
przebiegu symulacji dla facznie 54 eksperymentdw na modelach RetNet.

Cele, zatozenia i postawione hipotezy przez autora sg sformutowane w sposdb zrozumiaty. Czytelnik ma
jasny obraz tego, co autor zamierza osiggnac¢ i jakie badania zostang wykonane. Zatozenia oraz hipotezy
sg rowniez sformutowane w sposdb precyzyjny, co zapewnia ich wysokag wartos¢ dla dalszych badan, a
takze analiz. Sformutowane cele sg ambitne i zgodne ze wspdtczesnymi wyzwaniami nauk technicznych
w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Autor wyraznie wytyczyt kierunek swojego
badania.

Ocena analizy i doboru zrodet uwzgledniajac literature Swiatowa

Literatura cytowana przez autora $wiadczy o jego duzej wiedzy, jak i dobrym rozeznaniu tematu.
Obejmuje ona badania z zakresu dyscypliny Informatyka poczgwszy od historycznych materiatéw oraz
metod proponowanych w latach 70-tych ubiegtego wieku, az do najnowszych publikacji z 2023 roku.
Autor solidnie opiera swoje prace na istniejgcych badaniach, odnoszac sie do kluczowych artykutéw
naukowych, monografii, konferencji i innych zrédet literaturowych, istotnych dla dziedziny Informatyka.
Dzieki tak szerokiemu zakresowi cytowanej literatury, autor wykazuje dogtebng znajomosc
dotychczasowych osiggnie¢ naukowych oraz technologicznych w swojej dziedzinie. Ponadto,
odwotywanie sie do najnowszych publikacji pozwala autorowi na uwzglednianie najswiezszych
osiggniec i trenddw, co wzbogaca i aktualizuje jego wktad w rozwéj Dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja.



Aktualnos¢ i znaczenie tematyki rozprawy, dobér wiasciwej metody i ocena przyjetych zatozen

Tematyka rozprawy jest aktualna i wazna. Propozycje rozwigzan zaproponowane przez autora sg bardzo
istotne, poniewaz obejmujg one szereg kwestii, ktéore majg duze znaczenie dla rozwoju dziedziny.
Wskazane przez autora rozwigzania majg szanse przyczynic sie do rozwigzania istotnych probleméw
technicznych i inzynieryjnych, stanowigcych wyzwanie dla dzisiejszych specjalistéw. Nalezy tutaj
rozpatrze¢ kilka aspektow.

Pierwszym z nich jest zapewnienie wysokiej wydajnosci i wykorzystania infrastruktury obliczeniowe;.
Integracja metodyki rozwoju modeli, odpowiednich testéw, jak i procedur sterowania symulacjg -
pozwala poprawi¢ wyniki pracy naukowej oraz efektywnie wykorzysta¢ dostepne zasoby obliczeniowe.
Kolejny aspekt to standaryzacja i automatyzacja procesu wykonywania eksperymentéw
obliczeniowych. Przeksztatcenie obecnego niestandardowego oraz manualnego procesu w
standardowy i czeSciowo zautomatyzowany ma wiele korzysci. Poprawia ono reprodukowalnosé,
redukuje btedy ludzkie, utatwia wspdtprace, a takze umozliwia skalowanie eksperymentow.
Standaryzacja sprzyja rowniez tworzeniu najlepszych praktyk i pozwala naukowcom skupic sie bardziej
na aspektach naukowych swojej pracy. Inny aspekt obejmuje analize kosztéw obliczeniowych symulacji
(LSM). Posiadajg one niewatpliwie ogromne mozliwosci, ale symulowanie ich moze by¢ kosztowne
obliczeniowo ze wzgledu na ich duzg liczbe i ztozonos¢. Opracowanie technik i narzedzi umozliwiajgcych
redukcje kosztow obliczeniowych przy zachowaniu dokfadnosci jest kluczowe dla szerokiego
stosowania LSM i ich praktycznosci w aplikacjach rzeczywistych.

Waznym aspektem jest rédwniez opracowana uniwersalna platforma symulacyjna niezalezna od
dostawcy, dajgca mozliwosé uruchamiania symulacji na rdéznych platformach sprzetowych i
architekturach mikroprocesoréw, zapewniajgca elastycznos$¢ oraz wybér dla naukowcow i inzynieréw.

Ocena skutecznosci réznych algorytmoéw odczytu LSM przy uzyciu standaryzowanych miar klasyfikacji
dostarcza cennych informacji na temat ich mozliwosci i ograniczen. Ta ocena pomaga badaczom
zrozumie¢ mocne i stabe strony réinych podejs¢. Pomaga réwniez w doborze odpowiednich
algorytméw do konkretnych zadan. Ocena NSP pod katem kosztéw i praktycznosci, wiaczajac
poréwnania miedzy wykonaniem lokalnym a w chmurze, podkresla potencjalne korzysci z przyjecia
takich narzedzi. Poprzez obnizenie barier wejscia i dostarczenie opfacalnych opcji symulacyjnych,
naukowcy mogg prowadzi¢ eksperymenty na wiekszg skale, a takze eksplorowac bardziej ztozone
symulacje.

Praktyczne wskazowki dotyczace prototypowania z wykorzystaniem autorskiego klastra
jednoptytkowego NSC stanowia zrodto wiedzy dla badaczy zainteresowanych budowaniem witasnych
konfiguracji symulacyjnych. Ponadto, wytyczone kierunki dalszych badan wskazujg na potencjalne
obszary poprawy i rozwoju NSP, przyczyniajagc sie do ciggtego rozwoju metod symulacji w
neuroinformatyce obliczeniowe].

Podsumowujac, rozwigzanie tych probleméw zwieksza efektywnosé, dostepnosé i praktycznosé
symulacji numerycznych, otwierajgc nowe mozliwosci dla odkryé naukowych oraz zastosowan
praktycznych w neuroinformatyce obliczeniowej, jak i w pokrewnych dziedzinach. Autor wykorzystat
wiasciwe metody badawcze przy opracowaniu proponowanych rozwigzan, a przyjete w pracy zatozenia
sg uzasadnione.



Oryginalnos¢ rozprawy, samodzielny dorobek autora, pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy
prezentowanej w literaturze swiatowej

Autor swoimi rozwigzaniami poszerza obecny stan wiedzy, przyczyniajac sie do rozwiniecia i rozwoju
dziedziny nauki, ktérej poswiecona jest rozprawa doktorska. Poprzez swoje badania oraz eksperymenty,
autor wnosi nowe spostrzezenia, teorie i metody, odnoszacych sie do szeregu problemodw. Pierwszym
z nich jest poprawa duzych symulacji modeli ptynnych. Autor skupia sie na badaniu modelowania
réznych sieci neurondw impulsowych, tworzacych tzw. Liquid State Machines. Celem jest zrozumienie,
jak mozna poprawi¢ duze symulacje modeli ptynnych w modelowaniu mdzgu, co przyczynia sie do
rozwoju nauki z zakresu neuroinformatyki.

Gtéwne osiggniecie autora w tym tekscie polega na zmniejszeniu barier wejscia do modelowania
numerycznego i symulacji na duzg skale dzieki zastosowaniu NSP. NSP ma zastosowanie zaréwno w
sieciach mdzgowych (GENESIS), jak i w symulacjach bio-mechaniki mdzgu (Kinetikit). NSP ukrywa
skomplikowane techniczne aspekty instalacji silnika symulacji na réznych platformach, umozliwiajac
tatwe uruchamianie tego samego modelu na réznych rodzajach procesoréw i w chmurze obliczeniowej.
Autor ma nadzieje, ze NSP przedstawiony w tej pracy doktorskiej spopularyzuje stosowanie
symulatoréw neuronalnych i pozwoli na rozwdj naukowych metod pracy w badaniach mézgu.

Kolejnym poruszanym problemem jest badanie wptywu zasobdw obliczeniowych na wydajnosé
modelu. Autor bada wptyw réznych zasobdéw obliczeniowych na wydajnos¢ modelu oraz generacje
danych dla coraz bardziej ztozonych modeli sieci neuronalnych. Analiza ta pomaga zidentyfikowac
najbardziej odpowiednie zasoby obliczeniowe do efektywnych symulacji.

Automatyzacja w rozwoju, testowaniu i wdrazaniu modeli. Autor wprowadza automatyzacje do procesu
rozwoju, testowania i wdrazania modeli. Poprzez prototypowanie potoku symulacji neuronalnych
wzorujac sie na neurobiologicznych symulacjach uktadu wzrokowego. Autor ma na celu usprawnienie i
automatyzacje tych istotnych aspektéw pracy z symulacjami.

Transformacja procesu eksperymentéw obliczeniowych. Autor proponuje koniecznos¢ przeksztatcenia
recznego i niestandardowego procesu eksperymentéw obliczeniowych w proces zautomatyzowany i
standaryzowany. Ta transformacja ma na celu poprawe wydajnosci oraz zapewnienie mozliwosci
powtarzalnosci symulacji.

Integracja metodyki rozwoju modeli. Autor twierdzi, ze symulacje numeryczne powinny obejmowacd
metodyke rozwoju modeli, wtgczajgc testowanie i proces sterowania symulacjg. Ta integracja ma na
celu zwiekszenie wydajnosci badan, a takze poprawe wykorzystania infrastruktury obliczeniowej
zarowno w lokalnym srodowisku, jak i w chmurze.

Ponadto, autor podejmuje kilka pytan badawczych dotyczacych rozwoju i optymalizacji modeli LSM,
automatyzacji testowania i wdrazania, witgczania uczenia maszynowego do przewidywania wzorcéw
wejsciowych, technik prototypowania, optymalizacji kosztéw symulacji oraz redukcji barier wejscia do
tworzenia duzych symulacji neuronalnych. Poprzez badanie tych pytan, autor wnosi wktad w rozwaj
dziedziny i dostarcza praktycznych wskazéwek dla badaczy zajmujgcych sie modelowaniem madzgu i
neuroinformatyka.

Podsumowujac, wkfad autora koncentruje sie na integracji metod rozwoju modeli, automatyzacji
procesu symulacji, poprawie duzych symulacji, analizie wptywu zasobéw obliczeniowych oraz badaniu
réznych zagadnien badawczych w celu doskonalenia rozwoju oraz wydajnosci symulacji neuronalnych.
Wymienione osiggniecia stanowig oryginalny wktad w rozwdj Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja. Autor, poprzez swoje innowacyjne rozwigzania i badania, przyczynia sie do



rozszerzenia granic tej dziedziny, a takze przyspiesza postep w obszarze technologii komputerowych,
systeméw telekomunikacyjnych i inzynierii oprogramowania. Wptyw tych osiggnie¢ kierowany jest
zarowno do spotecznosci akademickiej, gdzie wprowadzane sg nowe teorie i metody. Moze znalez¢
rowniez zastosowanie w praktyce, przyczyniajac sie do realnego wptywu na rozwdj technologiczny i
spoteczny.

Umiejetnos¢ autora poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych przez siebie
wynikow

Autor posiada umiejetno$é prawidtowego i przekonujgcego przedstawiania uzyskanych wynikéw.
Opinia ta wynika z kilku czynnikéw. Po pierwsze, autor prezentuje doktadne opisy metodyki badawczej,
co wskazuje na solidne zrozumienie procesu badawczego. Autor wyjasnia kroki podejmowane w celu
opracowania modelu, przeprowadzenia symulacji oraz analizy wynikdéw. Ta spdjnosé i jasnosé w opisie
procesu badan wskazuje na kompetencje autora w dziedzinie neuroinformatyki obliczeniowej.

Po drugie, autor prezentuje wyniki w sposdb przystepny i zrozumiaty. Opisuje metryki wykorzystywane
do oceny algorytmdéw odczytu oraz prezentuje liczby i statystyki, ktdre wspierajg uzyskane rezultaty.
Autor réwniez podaje szczegdty dotyczace eksperymentdw, takie jak konfiguracje systemodw, co
umozliwia innym badaczom doktadne zrozumienie i replikacje eksperymentéw.

Po trzecie, autor dostarcza dowody na poparcie swoich wynikéw. Przedstawia wyniki poréwnan miedzy
réznymi algorytmami odczytu oraz oceny doktadnosci i wynikdéw F1. Ponadto, autor przeprowadza
dodatkowe eksperymenty, poréwnuje wykonanie lokalne oraz w chmurze obliczeniowej, podaje koszty
wykonania w Srodowisku AWS. To zwiezte i konkretnie przedstawienie faktéw przekonuje o zdolnosci
autora do prezentowania wynikéw w sposdb rzetelny, jak i przekonujacy.

Podsumowujgc, autor posiada zdolno$¢ do poprawnego oraz przekonujgcego przedstawiania
uzyskanych wynikéw. Dzieki klarownemu opisowi metodologii, przystepnemu przedstawieniu wynikéw,
a takze dostarczeniu dowoddw na poparcie swoich twierdzen, autor buduje zaufanie do swojej pracy i
whnioskow.

Uwagi wymagajace dyskusji

Istnieje kilka kwestii, ktére warto poddac dyskusji w celu lepszego zrozumienia i oceny przedstawionych
badan. Kwestie te wymagajg odniesienia sie do nich w trakcie obrony rozprawy doktorskie;j.

Konfiguracja RetNet. Chciatbym zapytac, dlaczego autor przyjgt wtasnie taka konfiguracje
RetNet(28x28,4) z 784 komdrkami dla Retiny i 1024 komdrkami dla kazdej z czterech kolumn LSM. Jakie
czynniki i dowody sktonity autora do wyboru tych konkretnych parametréw? Réwniez chciatbym aby
zostato wyjasnione, czy wybrana konfiguracja jest jednoczesnie najlepsza dla badanego zagadnienia.
Czy byty przeprowadzone pordéwnania z innymi konfiguracjami? Czy istniejg badania lub dowody
potwierdzajgce, ze ta konkretna konfiguracja osigga najlepsze wyniki? Dobdr konfiguracji powinien by¢
poparty eksperymentami lub innymi odpowiednimi metodami. W dziedzinie machine learning i
tworzenia modeli sieci neuronowych istnieje wiele podejs¢ do optymalizacji konfiguracji, ale
kluczowym aspektem jest przetestowanie i weryfikacja tych konfiguracji. Inne metody, takie jak badania
porownawcze, analiza danych, benchmarking czy ocena metryk wydajnosci, réwniez mogg by¢
stosowane w celu potwierdzenia skutecznosci wybranej konfiguracji. Wazne jest, aby mie¢ solidne
podstawy naukowe i dowody popierajgce wybor danej konfiguracji.

Czasy wykonania symulacji oraz ztozonos¢ problemu. Wyniki zamieszczone w tabeli 4.2
sugerujg, ze symulacje RetNet(8x5,1) i RetNet(28x28,4) nie s tak czasochtonne, jak autor sugeruje (w
pracy znajdujemy informacje, ze symulacje wykonujg sie kilka dni lub tygodni). Oczywiscie, warto



poddaé¢ to kwestii dyskusji i rozwazy¢ czy dobrane eksperymenty odzwierciedlajg rzeczywiste
zapotrzebowanie tych modeli na moc obliczeniowg. Rézne czynniki, takie jak konkretny zestaw danych,
architektura sprzetowa, zastosowane optymalizacje czy inne zmienne, mogg mie¢ wptyw na czas
wykonania symulacji. W zaleznosci od tych czynnikéw, wyniki moga sie rézni¢. W kazdym przypadku,
wazne jest, aby przeprowadzi¢ szczegdtowa dyskusje na temat wynikéw i metodologii, aby zrozumieg,
dlaczego istnieje rozbieznos¢ miedzy opisanymi czasami wykonania w odniesieniu do podjetego
problemu a rzeczywistoscig przedstawiong w czesci eksperymentalnej. Ten etap obejmuje wyniki,
ktorych wykonanie zajmuje od 70s do 474s.

Tabela 4.3 sugeruje, ze jedynie faza "the data acquisition and pre-processing" jest czasochtonna. Mozna
zatozy¢, ze sama akwizycja i przetwarzanie danych moze by¢ bardziej wymagajgce obliczeniowo niz
reszta procesu. Warto zauwazyé, ze faza akwizycji i przetwarzania danych jest czesto nieodtagcznym
elementem procesu uczenia maszynowego i moze wymagac¢ znacznych zasobdw obliczeniowych,
zwtlaszcza w przypadku duzych zbioréw danych lub skomplikowanych operacji przetwarzania.
Dodatkowo, wyniki w tabeli 4.4 wskazuja, ze koszt symulacji wynosi od 0,02 do 4 USD. To sugeruje, ze
te symulacje nie sg szczegdlnie kosztowne, nawet jesli niektdre z nich sg czasochtonne. Podsumowujac,
jesli wyniki wydajnosciowe pokazuja, ze symulacje sg niedrogie, nawet jesli sg czasochtonne, to jest to
informacja ktéra wskazuje, ze prace nad poprawg wydajnosci nie sg az tak istotne.

Seria przetestowanych algorytmdw machnie learning wylistowanych w sekcji 4.5.2. Chciatbym
podja¢ dyskusje na temat procesu selekcji konfiguracji algorytméw przedstawionych w pracy. Nie
znajdujemy w pracy szczegdtowego opisu tego procesu i nie jest jasne, dlaczego witasnie te konkretne
konfiguracje zostaty wybrane. Jaki byt proces selekcji konfiguracji? Jakie czynniki zostaty wziete pod
uwage podczas tego procesu? Czy przeprowadzono badania poréwnawcze lub eksperymenty, aby
oceni¢ skutecznos¢ roznych konfiguracji? Czy byty jakies kryteria wyboru? Dodatkowo, czy istniejg jakies
badania lub dowody potwierdzajagce, ze ta konkretna konfiguracja pozwala osiggngé najlepsze
rezultaty? Czy rozwazano alternatywne konfiguracje i poréwnano je z wybrang konfiguracjg? Kwestia
ta jest o tyle istotna, Zze tylko jeden z algorytmdw osigga wynik , bardzo dobry” o wartosci parametru
accuracy=0,8096, mieszczacy sie w przedziale 0,8 - 0,9.

Energooszczednosc¢ i jednoczesne wykonanie do dwdch potokdéw. Chciatbym skierowaé uwage
na opisane przez autora korzysci wynikajgce z zastosowania pipeline'u w kontekscie przyspieszenia
analizy danych eksperymentalnych oraz energooszczednosci. Autor zaznacza, ze pipeline ten przyczynia
sie do poprawy efektywnosci energetycznej i umozliwia szybszg analize danych eksperymentalnych.
Energooszczednos$é to réwniez jedna z kluczowych cech, jakg autor wymienia w odniesieniu do
zbudowanego klastra. Mam kilka pytan, ktére chciatbym zada¢, aby lepiej zrozumieé te korzysci:

1. Jak dokfadnie pipeline przyczynia sie do efektywnosci energetycznej? Czy zostatly
przeprowadzone konkretne pomiary lub analizy, aby potwierdzié te korzys¢? Czy mierzone
byly zuzycie energii lub oszacowano zuzycie energii na podstawie okreslonych
parametrow?

2. W odniesieniu do przyspieszenia analizy danych eksperymentalnych, czy mozna podac
bardziej szczegétowe informacje na temat tego, jak pipeline umozliwia te przyspieszong
analize? Czy zidentyfikowano konkretng cze$é procesu analizy danych, ktéra zostata
przyspieszona? Czy zostaty przeprowadzone poréwnania czasowe miedzy pipeline'em a
innymi podejsciami?

3. W odniesieniu do informacji autora o mozliwosci tworzenia dwdch niezaleznych potokow,
jak wptywa to na wyniki wydajnosciowe? Czy przyspieszenie obliczen zostato zmierzone lub
oszacowane? Czy rézne konfiguracje potokdw miaty rézny wptyw na wydajnosc?



Brak powtarzalnosci w relacji wydajnosci pomiedzy trzema prezentowanymi modelami.
Chciatbym zwrdécié uwage na Rys. 5.11, ktory prezentuje réznice w trendach wydajnosci pomiedzy
modelami RetNet. Mamy tutaj wyszczegdlnione trzy modele: bare-bone HPI, containerised HPI i
containerised AWS. Zauwazy¢ mozna, ze rdznice w ich wydajnosci s dos¢ zmienne, czasami jeden
model osiaga lepsze wyniki, a innym razem drugi model jest lepszy. To skfania do refleksji na temat
przyczyn tych zaleznosci oraz trudnosci w ich oszacowaniu i nieprzewidywalnosci. Czy autor mdgtby
przedstawi¢ wiecej informacji na temat tych réznic w trendach? Czy przeprowadzono analize, aby
zidentyfikowaé czynniki, ktére wptywajg na te rdznice? Czy istniejg konkretne cechy lub parametry,
ktére mogg miec¢ decydujgcy wptyw na wyniki?

Opinia koncowa o rozprawie

Wg. mojej opinii stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pod tytutem "Neural Simulation
Pipeline for Liquid State Machines", przedtozona do oceny przez mgr Karola Chlaste, stanowi unikalne
rozwigzanie znaczacego problemu naukowo-badawczego. Ponadto, wykazuje gtebokay teoretyczng
wiedze w dziedzinie Informatyki Technicznej i Telekomunikacji, tgczacg sie z bardzo dobrymi
umiejetnosciami zastosowania metod przetwarzania oraz realizacji obliczen. Ocena pracy jest
jednoznacznie pozytywna. Recenzowana rozprawa spetnia wszystkie ustawowe wymagania. Wnosze
zatem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej do publicznej obrony.
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