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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. tukasza Fabera pt.
» Agent model based on stream processing in simulations and computational
applications”
(.Agentowy model wykorzystujacy przetwarzanie strumieniowe w zastosowaniach
symulacyjnych i obliczeniowych”)

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Agent model based on stream
processing in simulations and computational applications” przygotowana przez Pana
mgr. Inz. tukasza Fabera pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Krzysztofa Boryczko
(promotor) i dr_inz. Romana Debskieqo (promotor pomocniczy) zatrudnionych w
Katedrze Informatyki, na Wydziale Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji, Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. S. Staszica w Krakowie. Rozprawa jest napisana w jezyku
angielskim i zostata ztozona do ewaluacji w listopadzie 2018 r.

Recenzja skfada sie z czterech podstawowych czesci obejmujgcych:
e krotka prezentacje sylwetki doktoranta, tematyki pracy i zdefiniowanej tezy
badawczej,
 analize i ocene krytyczna tre$ci rozprawy
* ocene oryginalnosci przeprowadzonych badan i ich znaczenia dla rozwoju
dyscypliny (Informatyka)
* wnioski koricowe i rekomendacje dla Rady Wydziatu IET AGH.

1. Sylwetka doktoranta, tematyka rozprawy i postawiona teza
badawcza

1.1 Sylwetka doktoranta
Pan mgr inz. tukasz Faber jest asystentem naukowo-dydaktycznym w Katedrze
Informatyki, na Wydziale Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Byt stuchaczem studiébw doktoranckich
prowadzonych na Wydziale w latach 2012-2018. Rozprawa doktorska jest
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rezultatem jego kilkuletnich badar naukowych prowadzonych pod kierunkiem prof.
dr hab. inz. Krzysztofa Boryczko we wspoétpracy z dr inz. Romanem Debskim —
uznanych w kraju i za granicg ekspertow w tematyce systemow wieloagentowych,
symulacji i obliczen réwnolegtych. Rezultaty badari Doktoranta prezentowane byty
na 5 konferencjach o zasiggu miedzynarodowym, m. in. ECMS 2013, ICMMI 2013,
FedCSIS 2013, ECMS 2013 i ICCS 2014. Doktorant bardzo aktywnie uczestniczyt
w pracach konsorcjum 6.krajowych i miedzynarodowych projektéw badawczych, w
tym grantow europejskich. Kierowat jednym grantem NCN w programie Preludium.
Wyniki prac zrealizowanych w ramach tych projektéw zostaty opublikowane w 14
publikacjach naukowych, w tym 5 artykutach opublikowanych w czasopismach z list
A i B, z czego na szczegolng uwage zastugujg 2 publikacje w ,Future Generation
Computer Systems” i ,Concurrency and Computation: Practice and Experience”.
Pan Faber jest takze wspétautorem rozdziatu w monografii wieloautorskiej wydanej
przez Springer VIg. Parametry bibliometryczne Doktoranta, w tym indeks H=4,
plasujg go w gronie mtodych naukowcéw o wyrézniajacych sie osiggnieciach
naukowych.

1.2 Tematyka rozprawy i postawiona teza badawcza

Symulacje proceséw zachodzacych w $wiecie rzeczywistym (biologicznych,
technologicznych, medycznych) i zwigzanych z nimi skomplikowanych obliczer
wielkiej skali to wcigz wyzwania dla naukowcow i inzynieréw. Problemy generowane
w wyniku analizy tych proceséw sa takze interesujace dla informatykéw, z uwagi na
koniecznoé¢ skonstruowania odpowiednich modeli metod do realizacji obliczen i
samych symulacji oraz implementacji tych modeli na odpowiedniej platformie
numeryczne;.

Systemy wieloagentowe (MAS) sa powszechnie stosowane od ponad 20 lat w
skomplikowanych obliczeniach, gdzie wielowatkowos¢é i wspotbieznos¢ procesow
obliczeniowych sg kluczowymi aspektami wydajnosci metodologii opracowanych do
realizacji tych obliczen. Systemy MAS s3 réwniez doskonatym narzedziem do
modelowania i symulacji proceséw zachodzacych w czasie rzeczywistym.

Celem pracy badawczej, ktorej rezultaty zostaty przedstawione w przediozone;
rozprawie doktorskiej, byto opracowanie i formalna definicja modelu nowoczesnego
i wysoko skalowalnego systemu wielagentowego w oparciu o paradygmat
strumieniowej transmisji i przetwarzania danych w rozproszonych srodowiskach
obliczeniowych duzej skali. Plan badan obejmowat takze implementacje
zdefiniowanego modelu w oparciu o wzorzec Simple Programming — Multiple Data
(SPMD) i technologie GPGPU. W pracy zademonstrowano 2 interesujgce przyktady
zastosowania opracowanego strumieniowego systemu MAS w symulacjach pracy
nanorobotéw w krwi w celu lokalizacji markeréw wiruséw i komérek chorobowych i
do rozwigzywania skomplikowanych zadan optymalizacji globalnej przy
wykorzystaniu  zmodyfikowanej platformy do implementacji i symulacji
ewolucyjnego modelu MAS — EMAS.

Realizacja zadan badawczych sformutowanych przez Doktoranta prowadzita do
préby udowodnienia nastepujacej tezy badawczej:

Teza: Stream processing as a base for constructing an agent-based model
provides mechanisms for implementing an effective and versatile platform
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for simulations and computational applications (Przetwarzanie strumieniowe
Jjako podstawa do konstrukcji systemoéw wieloagentowych jest mechanizmem
do tworzenia efektywnych i wszechstronnych platform wykorzystywanych w
symulacjach i obliczeniach).

1.3 Podsumowanie dorobku Doktoranta, ocena krytyczna tematyki, celu badani
tezy.

Wyniki badan Doktoranta opublikowane sa w waznych czasopismach
informatycznych i byty prezentowane na kilku istotnych konferencjach o zasiegu
migdzynarodowym takze z zakresu modelowania i symulacji. Na podstawie
dostepnych danych bibliograficznych mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dorobek
naukowy Doktoranta ulokowany jest w dyscyplinie Informatyka w dziedzinie nauk
technicznych. Na szczegoélne wyrdznienie zastuguje zaangazowanie Doktoranta w
prace konsorcjow realizujgcych ciekawe projekty badawcze a takze kierowanie
pracami zespotow z ramienia AGH w waznych projektach przy wspotpracy z firmami
i instytucjami publicznymi. Doktorant moze pochwalié sie czesto cytowanym juz
dorobkiem naukowym, co ma swoje odzwierciedlenie w stosunkowo wysokich
wartosciach parametréw bibliometrycznych w grupie mfodych naukowcéw. Podjeta
w badaniach problematyke, cele i zadania badawcze oceniam jako bardzo
interesujgce i wazne dla rozwoju dyscypliny. Postawiona teza sformufowana jest
nieco ogdlnikowo i wymagataby dodatkowego przemyslenia. Czytajgc teze, nie
bardzo wiadomo na przykiad, co jest przetwarzane strumieniowo. Okreslenie
,versatile platform” (wszechstronna platforma), bez dodatkowego wyjasnienia, na
czym ta wszechstronno$¢ polega, powoduje, ze tekst tezy w tym miejscu moze by¢
rozumiany niejednoznacznie.

2. Analiza i ocena Krytyczna tresci rozprawy

2.1 Syntetyczna analiza tresci rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. t.ukasza Fabera skiada si¢ 7 rozdziatéw i obejmuje
153 strony (tgcznie ze spisem tresci, streszczeniem, wykazem tabel, rysunkow,
listingdbw najwazniejszych procedur, algorytméw, oznaczen i bibliografig).

Rozdziat 1 zawiera informacje wstepne, sformutowanie celu badan i gtéwnych zadan
badawczych oraz definicie tezy pracy. Rozdziaty 2 i 3 zawierajg krytyczng analize

poréwnawczg platform i narzedzi stosowanych do implementacji systeméw
wieloagentowych, ogélny opis agenta i systemu MAS oraz szczegotowag
charakterystyke tych systemow dedykowanych symulacjom i rozwigzywania

skomplikowanych zadar obliczeniowych wielkiej skali. Rozdziat 4 jest kluczowym
elementem rozprawy i zawiera formalna definicje, zaproponowanego strumieniowego
systemu MAS oraz charakterystyke autorskiej wersji platformy AgE zastosowanej do
implementacji tego modelu. Przedstawione zostaty szczeg6ly zwigzane =z
implementacja, wykorzystane narzedzia i wzorce projektowe. Doktorant przeprowadzit
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takze analize mechanizméw opisujgcych prace, zachowanie i interakcje agentow.
Kolejne 2 rozdziaty opisujg przyktady praktycznej walidacji opracowanego modelu w
zakresie symulacji metody wspomagajacej terapie przewlektych choréb (w tym
nowotworéw) i rozwigzywaniu skomplikowanych zadan optymalizacji globalnej z
wykorzystaniem wybranych metod sztucznej inteligencji. W ostatnim Rozdziale 7
podsumowano wyniki przeprowadzonych badarn i wyznaczono cele badawcze zwigzane
z rozwojem zdefiniowanego modelu i uogdlnieniem opracowanych mechanizmoéw
opisujacych zachowanie i akcje agentow.

Bibliografia zawiera 110 pozycji i uwzglednia publikacje najwazniejszych wynikow
badan teoretycznych, symulacyjnych i praktycznych w dziedzinie uzyskanych na
przestrzeni kilku ostatnich lat. Doktorant odnosi sie w pracy réowniez do witasnych
publikacji, a takze publikacji swego promotora i cztonkéw zespotdw badawczych z
ktérymi wspotpracuije.

2.2 Uwagi krytyczne

Definicja agenta i opis systemu wieloagentowego (MAS) na poczatku Rozdziatu 2 jest
bardzo ogoélnikowy. Istnieje kilka modeli formalnych agentow (w tym model
Wooldridge'a), ktére mozna by tu wykorzysta¢ tak, aby w definicjach pojawity sie
struktury i operatory matematyczne. Taki opis formalny jest powszechnie stosowang
metoda definicji struktur agentowych, przydatna zaréwno do analizy teoretycznej,
charakterystyki systemu wieloagentowego, jak i implementacji agentow software’owych
przy zastosowaniu odpowiednich wzorcow projektowych i platform do symulacji
systemow MAS. Dzigki sformalizowaniu opisu modelu agenta i systemu MAS juz na
poczatku pracy — w Rozdziale 2- definicja opracowanego modelu przedstawiona w
Rozdziale 4 bytaby bardziej kompletna i zrozumiata w kontekscie ogodlnego modelu
MAS.

Uktad rozdziatéw jest logiczny, choé umieszczenie przypadkéw uzycia (use cases) — co
prawda istotnie réznych - ale w dwéch oddzielnych rozdziatach mozna by rozwigzaé
inaczej. Te cze$¢ pracy czytatoby sie znacznie lepiej, gdyby potaczyé oba rozdziaty w
jeden i doda¢ analize poréwnawczo-krytyczng proponowanego modelu w obu
przypadkach. Podobnie, poczatek Rozdziatu 2 mozna by potaczy¢ z Rozdziatem 3, co
razem datoby bardziej syntetyczny opis i wszechstronna charakterystyke systemu
wieloagentowego stosowanego w symulacjach i obliczeniach rozproszonych duzej
skali. Pozostata cze$¢ Rozdziatu 2 stanowitaby wtedy odrebng catos$¢ jako rozdziat
przegladowy z krytyczng analizg funkcjonalnosci platform stosowanych do
implementacji MAS.

W pracy zabrakto mi taksonomii istniejgcych modeli MAS, mogtaby to by¢ bardzo ogdlna
taksonomia. Sformutowanie i krotka charakterystyka klas modeli w takiej taksonomii
wzmocnitaby bardzo wyraznie motywacje prowadzonych badan, a takze umiejscowitoby
zdefiniowany nowy model MAS w odpowiedniej kategorii, podkreslajac jednoczesnie
znaczenie uzyskanych wynikéw badan dla rozwoju dyscypliny.

Praca napisana jest starannie, autor zdecydowat sie na sformutowanie jej w jezyku
angielskim. Wskazana bytaby jednak dodatkowa korekta jezykowa tresci pracy.
Pojawiajgce sie we wszystkich rozdziatach niezbyt liczne btedy skfadni i btedy
gramatyczne utrudniaty jednak miejscami (ale nie uniemozliwiaty) wtasciwe zrozumienie
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niektorych fragmentoéw pracy. (np. sama teza nie jest sformutowana poprawnie po
angielsku — ,mechanisms for implementing” jest z bfedem gramatycznym, powinno by¢
mechanisms (lepiej tools) for (the) implementation).

2.3 Podsumowanie

Pomimo powyzszych uwag krytycznych, ktére Doktorant powinien wzig¢ pod uwage i
odnies¢ sie do nich podczas publicznej obrony, oceniam przedstawiona dysertacje jako
wartoSciowg i spetniajaca wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia
doktora w dyscyplinie Informatyka.

3. Ocena oryginalnosci przeprowadzonych badan i ich
znaczenia dla rozwoju dyscypliny

Doktorant opracowat autorski wysoko skalowalny model systemu wieloagentowego
oparty o paradygmat strumieniowego przetwarzania i wielowymiarowej analizy danych
w  $rodowiskach rozproszonych. Paradygmat ten wyznacza wiele kluczowych
probleméw wspoétczesnej informatyki, zwlaszcza w obliczu koniecznosci zZmagania sie
Z rozwigzaniami probleméw z zakresu Big Data. Badania przeprowadzone przez
Doktoranta majg duze znaczenie praktyczne i wymagaty merytorycznie wszechstronne;
wiedzy interdyscyplinarnej. Do najwazniejszych oryginalnych osiagnie¢ Doktoranta
udokumentowanych w przedtozonej pracy doktorskiej mozna zaliczyé:

* Opracowanie warto$ciowej analizy krytycznej funkcjonalnosci platform i narzedzi
do implementacji MAS,

* bardzo szczegdétowa charakterystyka ogolnego modelu MAS dedykowanego
symulacjom i wykonywania obliczer numerycznych wielkiej skalli,

e opracowanie i formalna definicja oryginalnego modelu strumieniowego MAS,

e wszechstronna analiza modelu, '

e analiza zachowania i interakcji agentow w opracowanym modelu, opracowanie
metod optymalizacji modelu,

* opracowanie autorskiej wersji platformy do implementacji zdefiniowanego
modelu, szczegétowy opis kolejnych etapow implementacji i wykorzystanych
wzorcow projektowych oraz narzedzi prog ramistycznych,

e definicja i opis przeprowadzonych praktycznych walidacji opracowanego modelu
MAS w zastosowaniach medycznych i rozwigzywaniu skomplikowanych
probleméw optymalizacji globalnej z wykorzystaniem modeli ewolucyjnych.

Opracowany model MAS jest znakomitym przyktadem systemu agentdw sytuacyjnych,
gdzie interakcja ze $rodowiskiem i strumieniowy model opisujgcy zachowanie sie
agentow w srodowisku sg najbardziej istotnymi aspektami. Sytuacyjne systemy MAS to
jeden z najbardziej dynamicznie w ostatnich czasach rozwijajgcy sie kierunek badan w
zakresie wysoko skalowalnych systemow rozproszonych. Oprécz niekwestionowanej
wartosci naukowej przeprowadzonych badan — nie sg do tej pory znane przykfady
wysoko skalowalnych strumieniowych systeméw MAS - na szczegolng uwage zastuguje
zademonstrowany w pracy duzy potencjat praktycznego wykorzystania opracowanego
modelu, co zostato zaprezentowane w pracy na przyktadzie symulacji pracy
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nanorobotéw w $rodowisku krwi czfowieka. W realizacji postawionych zadan
badawczych, Doktorant wykazat sie duza wiedza merytoryczng i dos$wiadczeniem
praktycznym w  projektowaniu i wdrazaniu skomplikowanych  systemoéw
informatycznych.

4. Wniosek koncowy i rekomendacja

Na podstawie ocen czastkowych dokonanych w rozdziatach 1-3 niniejszej recenzji,
dorobku naukowego Doktoranta i wynikéw badan przedstawionych w rozprawie
doktorskiej stwierdzam, ze przeditozona rozprawa doktorska Pana mgr inz. tukasza
Fabera spetnia kryteria okreslone w Art. 13 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dn. 14 marca 2003 r. (wraz z
pézniejszymi zmianami) i uzasadnia wniosek o dopuszczenia Pana mgr inz.
tukasza Fabera do dalszych etapéw przewodu doktorskieqo. Z uwagi na
oryginalno$¢ badan, warto$¢ naukowa | praktyczng opracowanych modeli,
wszechstronne i wieloptaszczyznowe podejscie do realizacji tematu (model,
implementacja, autorska istotna modyfikacja platformy MAS oraz niezwykle ciekawe
przyktady zastosowania), a takze wyr6zniajacy si¢ dorobek naukowy Doktoranta,
stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy.
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