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Recenzja osiaggniecia naukowego pt. Efektywne metody rozwiazywania probleméw
optymalizacji dyskretnej wykazanego przez dr. inz. Mariusza Uchroniskiego
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Mariusz Uchronski (dalej “Habilitant”) przedstawit do oceny dokumentacje
swojego osiagniecia naukowego zawierajgcg m.in. autoreferat, kopie publikacji stanowigcych
cykl stanowigcy osiggniecie naukowe, o$wiadczenia wspétautoréw publikacji, wykaz
osiagnie¢ naukowych, niezbedny odpis dyplomu doktora.

Zgodnie z aktualnie obowigzujacg ustawa z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668) stopien doktora habilitowanego nadaje sie
w szczegbinosci osobie, ktéra przedstawi 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach
z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie
byty ujete w wykazie publikowanym przez Ministra Edukacji i Nauki (Art. 219 punkt 2 lit. b)
a takze wykazuje sie istotna aktywnoscig naukowsa albo artystyczng realizowang w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnoéci zagranicznej.
Jednakze Art. 221 p. 8 wskazuje, ze recenzent w postepowaniu habilitacyjnym powinien
skupié sie na ocenie osiggniecia naukowego osoby ubiegajgcej si¢ o stopien doktora
habilitowanego, stad tez moja recenzja koncentruje sie na przedstawionym przez Habilitanta
osiggnieciu naukowym, traktujac jego poziom jako gtéwna przestanke do finalnej konkluzji.

Przedstawione osiggniecie habilitacyjne stanowi cykl tematycznie powigzanych

nastepujacych artykutéw:

e [C1] Uchronski, M. Paralle! algorithm with blocks for a single-machine total weigh- ted
tardiness scheduling problem. Applied Sciences. 2021, vol. 11, nr 5, art. 2069, s. 1-17,
https://doi.org/10.3390/app 11052069, IF 02.679 (2021), MNiSW 2019-2021: 703

e [C2]Bozejko W., Uchronski M.1, Wodecki M., Blocks for two-machines total weigh- ted
tardiness flow shop scheduling problem. Bulletin of the Polish Academy of Sciences.
Technical Sciences. 2020, vol. 68, nr 1, s. 31-41. IF 01.662 (2020), MNiSW 2019-2021:
100

e [C3] Bozejko W., Uchronski M., Wodecki M., Block approach to the cyclic flow shop
scheduling. Computers and Industrial Engineering. 2015, vol. 81, s. 158-166. IF 02.086
(2015), MNiSW 2013-2018: 40

e [C4] Bozejko W., Uchroniski M., Wodecki M., Parallel metaheuristics for the cyclic flow
shop scheduling problem. Computers and Industrial Engineering. 2016, vol. 95, s. 156-
163. IF 02.623 (2016); MNiSW 2013-2018: 40

e [C5] Bozejko, W., Smutnicki, C., Uchronski, M., Wodecki, M., Big valley in schedu- ling
problems landscape - Metaheuristics with reduced searching area. 2017 22nd
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International Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, MMAR
2017, 2017, pp. 458-462, 8046871 MNiSW 2017: 15 — Web of Science
e [C6] Bozejko, W., Uchroniski, M., Wodecki, M., Parallel tabu search algorithm with

uncertain data for the flexible job shop problem. Lecture Notes in Computer Science

(including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in

Bioinformatics), 2016, 9693, pp. 419-428 MNiSW 2016: 15 — Web of Science
Wszystkie wymienione pozycje posiadajg punktacje na liscie ogtaszanej przez Ministra
Edukaciji i Nauki, w zwigzku z tym spetniony jest warunek konieczny okreslony w ustawie.

Z punktu widzenia bibliometrii, Habilitant:
e Jest autorem lub wspoétautorem 52 recenzowanych publikacji (12 z IF).
e Liczba cytowan prac Habilitanta wg. Clarivate Web of Knowledge Core Collection
wynosi 140, w tym 128 bez autocytowan, Wedtug Scopus 226 (202 bez autocytowan),
a Google Scholar 321.
e Indeks Hirscha (wedlug Web of Knowledge): 6 Scopus 7, a Google Scholar 8.
Przedstawione przez Habilitanta wskazniki nalezy uzna¢ za zadowalajgce.

Odnoszac sie do wymogu prowadzenia badan na wielu uczelniach (w szczegélnosci za
granica), Habilitant podaje, iz od 2014 roku jest zaangazowany w realizacje projektu PRACE
(ang. Partnership for Advanced Computing in Europe), ktérego celem jest umozliwienie
interdyscypinarnych badan naukowych i inzynieryjnych z korzy$cia dla spoteczenstwa Europy.
W ramach tych prac podjgt wspotprace z Europejskim Centrum Doskonato$ci E-CAM, gdzie
prowadzit badania nad opracowaniem efektywnej biblioteki do obliczen typu High Throughput
Computing, czy nad narzedziem przeznaczonym do Commitor Analysis (na potrzeby badania
dynamiki molekularnej). Wynikiem wspétpracy z E-CAM byto przygotowanie dwdch prac:

1. Alan O’Cais, David Swenson, Mariusz Uchronski, Adam Wiodarczyk, Task Scheduling
Library for Optimising Time-Scale Molecular Dynamics Simulations, 2019,
https://doi.org/10.5281/zencdo.3527642

2. Mitosz Biatczak, Alan O’Cais, David Swenson, Mariusz Uchroniski, Adam Wiodarczyk,
Intelligent HTC for Committor Analysis, 2020, http://doi.org/10.5281/ zenodo.4382017

ktore zostaly opublikowane w bibliotece otwartych artykutow Zenodo, prowadzonej przez
CERN. Ponadto Habilitant wspétpracowat z naukowcami pracujacymi w Poznanskim Centrum
Superkomputerowo Sieciowym (2019-2020), koncentrujac sie na optymalizacji i automatyzaciji
obliczen na komputerach duzej mocy. Ponadto Habilitant podaje nazwiska pracownikéw
naukowych zatrudnionych na uczelniach w Sydney, Legnicy, Warszawie a takze Wroctawiu
(nie na Politechnice Wroctawskiej). Moim zdaniem wyczerpuje to wymaog ustawowy odnos$nie
do istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej, w szczegodlno$ci zagranicznej, aczkolwiek zgodnie z obowigzujgcg ustawag
ostateczng decyzje w tym temacie pozostawiam Komisji Habilitacyjne;.

Habilitant przedstawit bogaty dorobek dydaktyczny opiewajacy na 8 prowadzonych
przedmiotéw, udziat w opracowaniu dokumentacji do nowotworzonego kierunku studiow oraz
innych materiatéw dydaktycznych. Habilitant byt promotorem pomocnicznym dwéch
ukonczonych doktoratéw, czterech prac magisterskich oraz 28 prac inzynierskich. Habilitant
udziela sie w pracy organizacyjnej w Uczelni (jako cztonek komisji egzaminacyjnych,
petnomocnik d.s. Polskich Ram Kwalifikacji czy czionek zespotu ds. Ewaluacji). Habilitant
prowadzi zespoty programistéw we Wroctawskim Centrum Superkomputerowo Sieciowym.
Habilitant wspierat organizacje zaje¢ w dobie pandemii COVID-19. Habilitant prowadzit kilka

E



szkolerh popularyzujacych nauke, petnit role wykonawcze w 9 projektach badawczo-
rozwojowych, zrealizowat rowniez kilkanascie krétkich wyjazdéw zagranicznych. Habilitant
jest laureatem szeregu nagréd Rektora Politechniki Wroctawskiej, a takze udziela sig we
wspéipracy z przemystem.

Cata ta powyzej przytoczona aktywno$é, choé nie jest bezposrednio wskazywana
przez Ustawe, dopetnia obrazu Habilitanta jako osoby zaangazowanej i kompetentnej
w dziatalno$ci zawodowej na Uczelni Wyzszej oraz w kontekscie miedzyuczelnianym a nawet
miedzynarodowym.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji posiada wspélny mianownik w obszarze metod
optymalizacyjnych wykorzystujacych metaheurystyki do rozwigzywania problemow
dyskretnych. Tu nalezy zauwazy¢ szeroko zakrojone prace dotykajgce zarowno aspektow
teoretycznych (dowodzenie wtasnosci probleméw czy tez algorytméw), jak i praktycznych
(implementacja obliczer na konkretnych architekturach, np. GPGPU). W ten sposo6b Habilitant
wpisuje swéj wysitek twoérczy i badawczy w obszar informatyki zwigzany z obliczeniach
wspdibieznych i rozproszonych, przy czym nie stara sie wykorzystaé “po prostu” dostepng
infrastrukture, lecz jego dziatania plasujg sie w obszarze pomigdzy abstrakcyjnymi ideami
algorytmicznymi a konkretnymi, namacalnymi wiasnosciami sprzgtowymi. Opracowanie
algorytméw wspdtbieznych i rozproszonych, ktére bedg rzeczywiscie efektywnie korzystac ze
sprzetu, wymaga wykorzystania w ich projektowaniu wiedzy dotyczacej sprzetu i odwrotnie,
opracowanie nhowych architektur sprzetowych wymaga zaawansowanej wiedzy
algorytmicznej. Habilitant dowodzi swoich wysokich kompetencji witasnie w obszarze
“pomiedzy” sprzetem a algorytmika.

Odnoszac sie do wymogu znacznego wktadu przedstawianego osiggniecia do dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, Habilitant przytacza przyjete ogdine cele swojej
pracy badawcze;j:

e Opracowanie nowych klas algorytméw metaheurystycznych poprzez zaproponowanie
i zbadanie specyficznych wtasnosci badanych probleméw szeregowania zadan oraz
wykorzystania tych witasnosci przy konstrukcji zarédwno sekwencyjnych jak
i rownolegtych wersji znanych metaheurystyk jak i zupetnie nowych algorytmoéw.

e Implementacja zaproponowanych algorytméw réwnolegtych i rozproszonych dla
szerokiej klasy architektur programowania wspoétbieznego, m.in. GPGPU (General
Purpose Graphic Processing Unit), procesoréw wielordzeniowych oraz klastrow
obliczeniowych.

e Zbadanie wilasnosci numerycznych zaimplementowanych algorytmow,
a w szczegolnosci ich efektywnosci w kontekscie kosztowej optymalnosci (tj.
osiggniecia kosztu obliczert tego samego rzedu jak koszt wykonania algorytmu
sekwencyjnego) oraz teoretycznego przyspieszenia.

Habilitant podaje réwniez najwazniejsze komponenty osiggniecia, odzwierciedlone
w przedstawionym do oceny cyklu publikacii:

e Badania przestrzeni rozwigzan probleméw pod katem wiasno$ci, ktére z powodzeniem
mozna zastosowaé przy projektowaniu réwnolegtych algorytmow
metaheurystycznych.

e Implementacja algorytméw w $rodowisku obliczen réwnolegtych i rozproszonych dla
szerokiej klasy architektur programowania wspétbieznego, m.in. GPGPU (ang.
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General Purpose Graphic Processing Unit), procesoréw wielordzeniowych oraz
klastréw obliczeniowych.

Zbadanie wtasnosci obliczeniowej algorytméw, a w szczegélnosci ich efektywnosci,
a takze teoretycznego i rzeczywistego przyspieszenia.

Zbadanie wptywu niepewno$ci parametréw problemu (np. czaséw trwania operaciji,
czasow przezbrojen, itd.) na stabilnos¢ rozwigzan klasycznych metaheurystyk, tj. ich
odpornosci na losowe zaburzenia.

Badania rozktadu miniméw lokainych zwigzane z hipoteza Wielkiej Doliny.

Na uwage zastuguje aspekt zastosowaniowy pracy naukowej Habilitanta, ktéry swoje
doswiadczenie w projektowaniu algorytméw do rozwigzywania probleméw dyskretnych
wykorzystywat bezposrednio we wspétpracy naukowej i wdrozeniowej, np. wspomagajac
optymalizacje proceséw transportowych w zaktadzie produkcyjnym Toyoty, optymalizacje
w budownictwie (wspoipraca z naukowcami z Politechniki Lubelskiej.

Habilitant w autoreferacie zawart opis swoich badan oraz ich wynikoéw osadzony szeroko
w kontekscie stanu wiedzy, precyzyjnie wskazujgc w jakich obszarach plasujg sie
poszczegdblne kontrybucje. Pozwole sobie wymienié kilka z nich:

Zastosowanie metodologii zréwnoleglania algorytméw dziatajgcych w oparciu o jedng
trajektorie miato miejsce w pracach C3, C4 i C6, w szczegélnosci w C3 Habilitant
pracowat nad koncepcjg ,wzorcdw’ stuzacych do przyspieszenie procesu
przeszukiwania przestrzeni rozwigzan poprzez eliminowanie nieperspektywicznych
rozwigzan (,kierunkéw” poszukiwan), natomiast w C4 i C6 wykorzystano podescie
oparte o trajektorie do wyznaczania tzw. blokéw zadan, tj. kryteribw eliminacyjnych
stuzgcych do posredniego przeszukiwania elementéw przestrzeni.

Naturalnie Habilitant ma najwiekszg szanse na wykazanie sie¢ w przypadku
koncentracji na algorytmach opartych na wielu niezaleznych trajektoriach
przeszukiwan, gdyz ich immanentng cechg jest potencjalnie tatwa implementacja
w srodowiskach wspotbieznych i rozproszonych. Habilitant stosuje rézne watki
przeszukiwan, wykorzystujgce rézne parametry (np. ditugos$é listy tabu, licznosé
osobnikéw w populacji). Efekty tych prac zawarte sg w C1.

Jako najbardziej obiecujgcy w konteks$cie projektowania metod wspétbieznych, model
przeszukiwan, Habilitant wskazuje model kooperujacy (oparty na wielu trajektoriach
z wymiang pewnych danych), ktéry zostat wykorzystany w C6. Przyktadem takiego
modelu jest choéby réwnolegty algorytm ewolucyjny z migracja. Tego typu model ma
niewatpliwie zasadnicze zalety w poréwnaniu do poprzedniego modelu niezaleznych
trajektorii, aczkolwiek komunikacja miedzy procesami moze stanowié¢ ograniczenie
w kontekscie skalowalnosci i dlatego wymaga odpowiedniego planowania.

Habilitant przedstawia szczegétowo elementy swoich prac koncentrujgcych sie przede

wszystkim na koncepcji blokéw i wzorcdw, ktore majg za zadanie przyspieszenie obliczen
dzieki zdobyciu pewnej istotnej wiedzy nt. przestrzeni poszukiwan. Koncepcja blokéw
umozliwia traktowanie czesci rozwigzania w taki sposoéb, ze dowolna jej zmiana nie
wptynie na jako$é rozwigzania (np. pewien ciag w permutacji rozwigzania problemu
transportowego, ktory nie wptynie na jako$¢ rozwigzania nawet jesli przestawimy jego
elementy). Wzorce natomiast umozliwiaja ustalenie pewnych elementéw rozwigzania jako
statych (np. pewien lokalnie optymalny cigg rozwigzan problem harmonogramowania,
ktoéry nie powinien zostaé zmieniany). Koncepcja wzorcdw i blokéw a w szczegdlnosci



wyniki prac teoretycznych przedstawionych przez Habilitanta stanowig bodajze jedne
z najwazniejszych czesci sktadowych Jego osiggniecia. Habilitant przytacza konkretne
problemy harmonogramowania (problem jednomaszynowy z kryterium samokosztowym
oraz wielomaszynowy problem z minimalizacjg czasu cyklu) podajgc elementy badan
teoretycznych, w sposéb zadowalajacy ekstrahujac najwazniejsze elementy badan
przedstawionych w cyklu. Habilitant podaje réwniez doktadne opisy wybranych
skalowalnych implementacji algorytméw, np. réwnolegtego algorytmu typu tabu search
(ktéry takze wykorzystuje proponowane bloki) uzyskujac realny wzrost efektywnosci (co
wida¢ na przedstawionych podsumowaniach tabelarycznych i wykresach) przy testach
przeprowadzanych na jednym z superkomputeréw WCSS w zastosowaniu do problemow
harmonogramowania. Kolejnym przedstawionym komponentem osiggniecia Habilitanta
jest algorytm koncentrujacy sie na poszukiwaniu tzw. wielkiej doliny, nalezacy do
algorytméw modyfikujgcych dynamicznie funkcje przystosowania w przypadku lokalizaciji
ekstremow lokalnych. Z zatozenia algorytm w momencie lokalizacji ,wielkiej doliny”
intensyfikuje przeszukiwania, stanowi wiec podejscie wptywajgce w sposob Swiadomy
i celowy na balans pomiedzy eksploracja i eksploatacjg algorytmu metaheurystycznego.
Na koniec Habilitant opisuje rozwigzanie problemu flexible job shop przy zatozeniu
operacji na niepewnych parametrach (rozmyte czasy wykonania operagcji)
optymalizowanego procesu. Ponownie uzyty algorytm typu tabu search z lokalng
optymalizacja rozwigzan w oparciu o bloki. Ponownie Habilitant raportuje osiggnigcie
satysfakcjonujgcych rezultatéw.

Habilitant wspomina jeszcze trzy obszary swojej aktywnos$ci wybiegajace poza cyki,
tj. prace w obszarze chemii obliczeniowej, wykrywania anomalii w ruchu sieciowym oraz
badania jakosci powietrza.

Doceniajac jako$¢ zaprezentowanego osiggniecia naukowego, nie mozna si¢ ustrzec
przed uczuciem pewnego niedosytu, biorgc pod uwage udziaty wspdtautorow w jego
opracowaniu. Habilitant petit naturalnie wiodgca role w opracowaniu jednoautorskiej
publikacji (C1), natomiast w pozostatych wystepuje jako drugi lub trzeci autor. Z o$wiadczen
wspotautoréow, dowiadujemy sie, ze we wszystkich pozostatych artykutach (C2-CS5), udziat
Habilitanta polegat na udowodnieniu wtasnosci problemu wraz z innymi wspétautorami oraz
implementacji i eksperymentach obliczeniowych wraz z interpretacja ich wynikdéw.
Jednoczes$nie w tych pracach inni wspofautorzy stwierdzajg np. ze ich udziat polegat na
opracowaniu koncepcji rozwigzania problemu (np. C2, prof. Bozejko). Art. 219 p. 2 ustawy,
ktéry stwierdza, ze osiggniecie przedstawione jako podstawa starania sie o stopier doktora
habilitowanego moze by¢ zrealizowane we wspoétautorstwie, ale powinno ono stanowi¢
indywidualny wktad Habilitanta. Nie jest wiec do korica jasne, na ile indywidualny jest wkiad
Habilitanta w wazne aspekty przedstawionego osiggniecia, ktére nastepnie sg prezentowane
w autoreferacie, cho¢by opracowanie i udowadnianie wtasnosci koncepcji blokdéw i wzorcow,
czy badanie przestrzeni rozwigzan probleméw w celach optymalizacji kodu z myslag
o rownoleglych metaheurystykach. Innymi stowy, wida¢ bardzo duzy wktad w strong
projektowo-implementacyjng i eksperymentalng Habilitanta, natomiast cze$¢ wktadu w aspekt
teoretyczny i konceptualny wydaje sie trudna do rozdzielenia. Bardzo duza czes¢ wktadu
pracy Habilitanta w opracowanie $rodowisk obliczeniowych i realizacje obliczeh stanowi
przestanke do przypuszczenia, ze gdyby potencjalnie dorobek Habilitanta przedstawiony byt
zgodnie z wymaganiami Art. 219 punkt 2 lit. C — czyli gdyby byto to osiagniecie technologiczne,
spetnitoby réwniez stosowne wymogi ustawy (jednak nalezatoby woéwczas zupetnie inaczej
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sformutowaé autoreferat, demonstrujac przede wszystkim jako$¢ opracowanych rozwigzan
w zakresie projektowania, implementac;ji i wdrazania.

Na koniec odniose sie jeszcze do publikacji C1, ktéra Habilitant wydat jako swojg jedyna
samodzielng prace w cyklu, w wydawnictwie MDPI. Jest to naturalnie w zupetno$ci legalna
publikacja spetniajgca wymogi naktadane na publikacje moggce by¢é wykazane w cyklu —
natomiast aspekty organizacyjne publikowania w tym wydawnictwie, blyskawiczne recenzje
i wysoka optata APC za model publikowania Open Access sprawiaja, Zze umieszczanie takiej
publikacji w dorobku majacym na celu doprowadzenie naukowca do uzyskania stopnia lub
tytulu zawsze bedzie budzi¢ pewne kontrowersyjne odczucia. Aby zakoriczy¢ te¢ mysl
pozytywnie, stwierdzam, ze w ocenie cyklu uspokaja mnie fakt, ze w przedstawionym dorobku
Habilitant nie umiescit wiecej tego typu publikacii.

Podsumowujac mojg recenzje stwierdzam, ze przedstawione osiggniecie w sposéob
zadowalajacy spetnia wymagania stawiane przez aktualnie obowigzujacg ustawe.
Przedstawione kompleksowe prace teoretyczne i praktyczne bedace na styku abstrakcyjnej
algorytmiki i warunkéw narzucanych przez infrastrukture sprzgtowa sa niezmiernie wazne
z punktu widzenia mozliwosci projektowania i implementacji szybkich a przede wszystkim
skalowalnych metod rozwigzywania trudnych probleméw obliczeniowych (dla ktorych nie
istniejg metody deterministyczne, lub sg one zbyt kosztowne aby je zastosowac). Ponadto
stwierdzam ze przytoczone aspekty dyskusyjne nie umniejszajg jakosci przedstawionego do
oceny przez Habilitanta osiggniecia. Jego praca nad opracowaniem nowych implementacji
metaheurystyk, bioracych pod uwage cechy przestrzeni poszukiwan w kontekscie
zréwnoleglania, wraz z pobocznymi watkami (np. badanie hipotezy wielkiej doliny, réznych
wariantéw metaheurystyk stosowanych do réznych wariantéw probleméw) spetnia wymagania
obowigzujgcej ustawy i dlatego zwracam sie do Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej o dopuszczenie dr inz. Mariusza Uchroriskiego
do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.

Mt ol 2 ——

/



