Prof. dr hab. inz. Piotr Formanowicz Poznan, 26 maja 2022 .
Instytut Informatyki

Politechnika Poznatiska

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

RECENZJA
osiggniecia naukowego pt. "Efektywne metody rozwigzywania probleméw
optymalizacji dyskretnej" stanowigcego cykl publikacji oraz pozostalego dorobku
naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Mariusza Uchronskiego

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo RDN ITiT/79/2022 z dnia
21 marca 2022 r. prof. dr. hab. inz. Michata Wozniaka, Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej, w zwiazku
z wyznaczeniem mnie przez Rade Doskonatosci Naukowej na recenzenta w postgpowaniu
habilitacyjnym dr. inz. Mariusza Uchronskiego.

1. Opinia o osiagni¢ciu naukowym

Przedstawiony przez dr. inz. Mariusza Uchronskiego cykl publikacji bgdacy habilitacyjnym
osiggnieciem naukowym zatytutowanym ,,Efektywne metody rozwiazywania probleméw
optymalizacji dyskretnej” sklada sie z nastgpujacych szesciu artykulow:

[1] M. Uchronski. Parallel algorithm with blocks for a single-machine total weighted
tardiness scheduling problem. Applied Sciences 2021, 11, 2069.

[21 W. Bozejko, M. Uchronski, M. Wodecki. Blocks for two-machines total weighted
tardiness flow shop scheduling problem. Bulletin of the Polish Academy of Sciences -
Technical Sciences 2020, 68, 31-41.

[3] W. Bozejko, M. Uchronski, M. Wodecki. Block approach to the cyclic flow shop
scheduling. Computers and Industrial Engineering 2015, 81, 158-166.

[4] W. Bozejko, M. Uchroriski, M. Wodecki. Parallel metaheuristics for the cyclic flow
shop scheduling problem. Computers and Industrial Engineering 2016, 95, 156-163.

[5] W. Bozejko, C. Smutnicki, M. Uchronski, M. Wodecki. Big valley in scheduling
problems landscape - metaheuristics with reduced searching area. 22nd International

Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, MMAR 2017, 2017, 458-
462,

[6] W. Bozejko, M. Uchroniski, M. Wodecki. Parallel tabu search algorithm with uncertain
data for the flexible job shop problem. Lecture Notes in Computer Science 2016, 9693, 419-
428.
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Badania prowadzone przez dr. inz. Mariusza Uchronskiego dotycza optymalizacji dyskretne;j,
ze szczegllnym uwzglednieniem problemow szeregowania zadaf. Generalnie, problemy
optymalizacji dyskretnej pojawiajg sie w wielu obszarach ludzkiej dziatalnosci, zwlaszcza w
przemysle, ale takze w wielu dziedzinach nauki, przy planowaniu rozmaitych dziatan oraz w
sytuacjach czasami pozornie bardzo odlegtych od potencjalnych zastosowan matematyki
dyskretnej. Ich rozwigzanie w spos6b optymalny lub choéby przyblizony, ale niezbyt mocno
oddalony od optimum czgsto moze przynie$¢ bardzo wymierne korzysci. Z drugiej strony,
problemy optymalizacji dyskretnej pojawiajgce si¢ w praktyce sg nierzadko niezwykle
interesujace z teoretycznego punktu widzenia i warte sg badania ze wzgledu na swoja nature,
a nie tylko z powodu mozliwych zastosowan praktycznych. Niestety, tego rodzaju problemy, z
ktérymi mozna si¢ spotka¢ w praktyce, na og6l sg obliczeniowo trudne (NP-trudne lub silnie
NP-trudne), a rozmiary zbioréw danych (instancji) czesto sg na tyle duze, ze mozliwo$é
zastosowania algorytméw dokfadnych jest mocno ograniczona. W takich sytuacjach sg
oczywiscie stosowane heurystyki, czesto sg nimi metaheurystyki, ktdre choé na ogét nie dajg
rozwigzan optymalnych, nierzadko dostarczajg rozwigzania bliskie optimum, za to w znacznie
krotszym czasie niz algorytmy dokiadne. Ponadto, szybki rozwdj réwnoleglych i
rozproszonych systeméw obliczeniowych stwarza dodatkowa, bardzo istotng, mozliwo$é
opracowywania  algorytméw  umozliwiajgcych  znajdowanie  dobrych  rozwigzan
suboptymalnych dla duzych instancji probleméw optymalizacji dyskretncj pojawiajacych sig
w rdznego rodzaju zastosowaniach praktycznych. Pamigta¢ jednak nalezy o tym, ze mimo iz
metaheurystyki w stosunkowo prosty sposéb mozna dostosowaé do rozwigzywania wielu
roznych probleméw, to opracowanie efektywnego (w sensie czasu obliczen i jakosci
uzyskiwanych rozwigzan) algorytmu metaheurystycznego, ktéry mogiby znalezé realne
zastosowanie praktyczne, czesto nie jest sprawa, nawet przy zastosowaniu obliczen
rownoleglych lub rozproszonych. Konieczne jest zatem poszukiwanie nowych metod
usprawniania algorytmow.

Tego rodzaju zagadnieniami w swojej pracy badawczej zajmuje si¢ dr inz. Mariusz
Uchronski, a wyniki, ktore na tym gruncie otrzymat, zaowocowaty m. in. habilitacyjnym
osiggnieciem naukowym.

W swoich badaniach dr inz. Mariusz Uchronski koncentruje sie przede wszystkim na
algorytmach lokalnego przeszukiwania, w szczeg6lnosci na algorytmie przeszukiwania tabu.
Jedng z metod przyspieszenia dziatania tego rodzaju algorytméw jest przyspieszenie
przegladania przestrzeni rozwigzan danego problemu. Mozna do tego dgzy¢ na rézne sposoby,
np. ograniczajgc fragmenty przestrzeni, ktore sg sprawdzane przez algorytm. Przy tego
rodzaju ograniczaniu nalezy uwazaé, by oprécz przyspieszenia dzialania algorytmu nie
spowodowato ono pogorszenia jako$ci uzyskiwanych rozwigzan (poprzez pominigcie dobrych
rozwigzaf w trakcie przeszukiwania). Innym, nieco zblizonym podejsciem, ktére mozna
zastosowac, jest posrednie sprawdzanie pewnych grup rozwiazan.

Z tego typu metod w swoich badaniach opisanych w przedstawionym cyklu publikacji
korzysta Habilitant. Oparte sa one na koncepcji blokéw oraz wzorcéw. Te pierwsze w
naturalny sposob mozna zastosowaé do rozwigzan, ktére majg postaé permutacji. W takim
przypadku blok jest pewnym podciagiem elementéw permutacji, w ktorym zmiana kolejnosci
elementéw nie prowadzi do uzyskania lepszego rozwigzania. Natomiast wzorce sg takimi
fragmentami rozwiazan, co do ktérych wiadomo, ze wystepuja w pewnym rozwigzaniu
optymalnym. Zastosowanie blokow pozwala w sposob posredni sprawdzaé grupy rozwigzan,
natomiast wzorce dajg mozliwo$¢ ograniczenia przegladania tylko do pewnych grup
rozwigzan (tj. tych, ktére zawierajg wzorzec).

Habilitant wykorzystat bloki w algorytmach we wszystkich publikacjach cyklu. Byty
w nich omawiane algorytmy dla probleméw szeregowania zadad na jednej maszynie przy



kryterium wazonej sumy spoznien, szeregowania zadan w dwumaszynowym przeptywowym
systemie obstugi  przy tym samym kryterium, szeregowania zadan cyklicznych w
wiclomaszynowym przeptywowym systemie obstugi przy minimalizacji dtugosci cyklu oraz
szeregowania zadan w wielomaszynowym ogdlnym systemie obstugi (systemie
gniazdowym). W przypadku szeregowania zadan cyklicznych wykorzystane zostaly réwniez
wzorce.

Inng metodg zwigkszenia efektywnosci algorytméw, ktéra w prowadzonych przez
siebie badaniach wykorzystywat Habilitant, jest ich zréwnoleglanie. W przedstawionym cyklu
publikacji opisana jest rownolegta wersja algorytmu przeszukiwania tabu dla wspomnianego
wezeéniej problemu jednomaszynowego. Implementacja tego algorytmu zrealizowana zostata
z wykorzystaniem biblioteki MPI i oparta jest na niezaleznych procesach przeszukujgcych
przestrzet rozwigzan rozpoczynajacych to przeszukiwanie z réznych punktéw poczatkowych.
Ponadto, réwnoleglos¢ zostata przez dr. Uchroriskiego zastosowana do wyznaczania blokow
w algorytmie rozwigzujagcym problem szeregowania zadan cyklicznych w przeptywowym
systemie obstugi. Podejscie to umozliwilo przyspieszenie przegladania sasiedztw
sprawdzanych rozwigzan.

Innym sposobem usprawnienia procesu przegladania przestrzeni rozwigzan opisang w
jednej z prac przedstawionego cyklu jest metoda oparta na analizie rozkfadu minimow
lokalnych. Podejécie to zostato wykorzystane w algorytmie przeszukiwania tabu
rozwigzujgcym problem szeregowania zadan w ogélnym systemie obstugi. W metodzie tej
fragmenty przestrzeni rozwigzan przegladane przez algorytm okreslane s3 na podstawie
przeprowadzonych wczesniej obliczefi. Prowadzi to do identyfikacji tych fragmentéw
przestrzeni rozwigzan, ktére daja duza szansg na znalezienie dobrych rozwigzan
suboptymalnych.

W przedstawionym cyklu publikacji opisane zostato tez zagadnienie, ktore nie jest
bezposrednio zwigzane ze zwigkszeniem efektywnosci algorytméw, ma jednak spore
znaczenie praktyczne. W wielu przypadkach moze si¢ bowiem zdarzy¢, ze inaczej niz w
klasycznej teorii szeregowania zadan, parametry opisujace zadania nie s3 okreslone w sposdb
deterministyczny. W takim przypadku istnieja dwie gtéwne mozliwosci, tj. moga by¢ one
okreslone za pomocg zmiennych losowych lub za pomoca liczb rozmytych. Habilitant
rozwaza te drugg mozliwos¢ i proponuje réwnolegly algorytm przeszukiwania tabu dla
problemu szeregowania zadan w ogdélnym systemie obstugi z réwnolegtymi maszynami, w
ktérym czasy wykonywania zadan opisane sg za pomocg liczb rozmytych.

Wszystkie wspomniane powyzej algorytmy, opisane w przedstawionym przez
Habilitanta cyklu publikacji, przetestowane zostaly w eksperymentach obliczeniowych,
ktorych wyniki potwierdzity ich uzytecznosg.

Wyniki zawarte w przedstawionym przez dr. inz. Mariusza Uchroniskiego cyklu
publikacji stanowia istotny wktad do obszaru optymalizacji dyskretnej. Znajdujg si¢ wsréd
nich interesujace propozycje usprawnienia metod rozwiazywania obliczeniowo trudnych
probleméw szeregowania zadan, ktore sa wazne, zaréwno z teoretycznego, jak i praktycznego
punktu widzenia.

Pewien niedosyt budzi zestawienie tytutu przedstawionego cyklu publikacji, zdajacego
sic wskazywaé, iz dotyczy on szerokiego zakresu, zaréwno probleméw optymalizaciji
dyskretnej, jaki i algorytméw stuzacych do ich rozwiazywania, z ich zawartoscia, gdyz w
rzeczywistosci analizowana byla raczej waska grupa probleméw szeregowania zadar oraz
algorytmy oparte na metaheurystyce przeszukiwania tabu. Zaproponowane metody W sposob
naturalny mozna zastosowaé do probleméw, ktérych rozwigzania majg posta¢ permutacji (lub
zestawow permutacji), jak to zostato pokazane w przedstawionych publikacjach, nie musi by¢



Jednak oczywiste, w jaki sposob mozna by je zastosowaé do rozwigzywania szerszej klasy
problemow.

Nieco zaskakujgce jest tez stosowanie przez Habilitanta jednego z najprostszych
warunkéw zatrzymania algorytmu przeszukiwania tabu, okreslonego jako maksymalny czas
dziafania lub maksymalna liczba iteracji algorytmu. Moze to prowadzié do przerwania
dziatania algorytmu w czasie znajdowania przez niego dobrych rozwiazat.

W niektdrych przypadkach uzyskiwane poprawy jakosci otrzymywanych rozwigzan
nie s3 imponujgce, natomiast uzyskiwano znaczne przyspieszenie dziatania algorytmoéw.

Nalezy tez wspomnie¢, iz na podstawie o$wiadczer wspdtautoréw publikacji
wchodzacych w sktad przedstawionego cyklu trudno jest stwierdzié, jaki konkretnie byt
wkiad Habilitanta w badania teoretyczne opisane w tych publikacjach. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze w przypadku publikacji, ktéra ukazata si¢ w czasopismie Applied Sciences,
Habilitant jest jedynym autorem.

Powyzsze uwagi krytyczne nie maja charakteru zasadniczego i nie umniejszajg
znacznej wagi przedstawionych przez dr. inz. Mariusza Uchronskiego wynikéw. Moga one
natomiast stanowi¢ przyczynek do dyskusji na temat badanych probleméw oraz punkt
wyjsciowy do ewentualnych dalszych badar, w ramach ktérych, z jednej strony, opisane
metody moglyby by¢ dalej usprawniane, a z drugiej, ich obszar zastosowania mégiby by¢
poszerzany na inne grupy probleméw optymalizacji dyskretnej (w szczegblnodci takie, w
przypadku ktérych rozwigzania nie majg postaci permutacji).

Podsumowujac, mozna stwierdzié, Ze zaproponowane przez dr. inz. Mariusza
Uchronskiego metody stanowig istotny wklad do dyscypliny informatyka techniczna i
telekomunikacja w obszarze optymalizacji dyskretnej. O ich randze $wiadczy miedzy innymi
fakt, iz czg$¢ z nich zostata opublikowana w czasopismach z listy JCR (tj. Applied Sciences,
Computers and Industrial Engineering oraz Bulletin of the Polish Academy of Sciences -
Technical Sciences) i byly wielokrotnie cytowane. Uwazam zatem, ze przedstawione przez dr.
inz. Mariusza Uchronskiego habilitacyjne osiagniecie naukowe spetnia wymagania dotyczace
ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego okreslone w
obowigzujacych przepisach.

2. Opinia o dorobku naukowym, dydaktycznym oraz organizacyjnym

Badania prowadzone przez dr. inz. Mariusza Uchronskiego obecnie oraz w przesztosci
koncentrujg si¢ wokot zagadnien zblizonych do tych, ktdre opisane zostaty w cyklu publikacji
stanowigcym jego habilitacyjne osiagnigcie naukowe. Ponadto zajmowat si¢ on pewnym
problemem zwigzanym z dynamika molekularna, metodami wykrywania anomalii w ruchu
sieciowym bazujacymi na sztucznej inteligencji oraz okre$laniem preferencji cieplnych w
pomieszczeniach biurowych, réwniez za pomoca metod sztucznej inteligencji.

Calkowity dorobek publikacyjny Habilitanta obejmuje 9 artykutéw opublikowanych w
czasopismach z listy JCR, 4 artykuly opublikowane w innych czasopismach naukowych, 17
rozdziatdw w monografiach naukowych oraz 19 artykutéw w rozdziatach konferencji o
zasiggu miedzynarodowym. Sposréd wymienionych publikacji po uzyskaniu przez
Habilitanta stopnia doktora ukazato si¢ 7 artykutéw w czasopismach z listy JCR, 1 artykut w
innym czasopi$mie naukowym, 3 rozdzialty w monografiach naukowych oraz 8 artykutéw w
materiatach konferencji o zasiggu migdzynarodowym. Wsrod publikacji, ktére ukazaly sie po
uzyskaniu stopnia doktora, 4 artykuty opublikowane w czasopismach z listy JCR i 2 artykuly
opublikowane w materiatach konferencji o zasiegu miedzynarodowym wchodza w sklad
cyklu stanowigcego habilitacyjne osiggniecie naukowe.



W chwili sktadania wniosku habilitacyjnego catkowita liczba cytowan prac dr. inz.
Mariusza Uchronskiego wg bazy Web of Science Core Collection wynosita 140 (w tym 128
bez autocytowan), natomiast indeks Hirscha wg tej samej listy byt réwny 6.

Liczba punktéw MNiSW (MEiN) za publikacje Habilitanta wynosi 1118, w tym 771
za publikacje, ktére ukazaty si¢ po uzyskaniu stopnia doktora. Sumaryczny Impact Factor
tych publikacji wynosi 21,675, w tym 16,82 dla publikacji, ktore ukazaty si¢ po uzyskaniu
stopnia doktora. Niektére ze wspomnianych publikacji ukazaly si¢ w bardzo dobrych
czasopismach, takich jak Computers and Industrial Engineering, Applied Sciences i Energy
and Buildings.

Habilitant po obronie doktoratu brat udziat w realizacji 10 projektéw badawczych (3
spodréd tych projektéw byty projektami migdzynarodowymi) jako wykonawca oraz jednego,
finansowanego przez NCN, jako gtéwny wykonawca.

Doktor Uchrofiski po uzyskaniu stopnia doktora odbyt kilkanascie krotkich, tj.
kilkudniowych, wyjazdéw do zagranicznych osrodkéw naukowych.

Habilitant recenzowat artykuty dla czasopism Open Computer Science, International
Journal of Mathematics and Mathematical Sciences, Management and Production
Engineering Review, Mathematics, Algorithms, Sensors, Informatics oraz Electronics. Byt tez
wspbiredaktorem monografii wydanej przez Akademickg Oficyng Wydawniczg EXIT.
Wielokrotnie wystgpowat na konferencjach krajowych i migdzynarodowych oraz byt
cztonkiem komitetu organizacyjnego jednej konferencji. Habilitant jest czionkiem Polskiego
Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg. Wspolpracowat on rowniez z sektorem gospodarczym,
tj. z Toyota Motor Manufacturing Europe oraz z Generalng Dyrekcja Drég Krajowych i
Autostrad. Warto tez dodaé, ze pracowal on we Wroctawskim Centrum Sieciowo-
Superkomputerowym oraz w Poznafiskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym.

Doktor Uchronski bierze aktywny udziat w ksztatceniu studentéw. Na Politechnice
Wroclawskiej prowadzi zajecia dydaktyczne z przedmiotow Podstawy programowania,
Platformy programistyczne .NET i Java, Administracja sieciowymi systemami operacyjnymi,
Systemy operacyjne 2, SCR - sieci komputerowe, SCR - systemy operacyjne, Technologie
informacyjne oraz Wyklad monograficzny na specjalnosci Systemy informatyczne w
automatyce. Ponadto, dla tworzonego kierunku studiéw Informatyczne systemy automatyki
opracowal karty opisu przedmiotéw Platformy programistyczne .NET i Java, Paradygmaty
programowania  obiektowego, Bazy  danych, Technologie ~WWW, Obliczenia
superkomputerowe, Zaawansowane technologie programowania oraz Obliczenia wysokiej
wydajnosci. Przygotowat on takze materiaty dydaktyczne dla specjalno$ci Przemyst 4.0.

Habilitant by} promotorem 4 prac magisterskich oraz 28 prac inzynierskich. Byt takze
promotorem pomocniczym w dwdch przewodach doktorskich.

Doktor Uchroriski pelnil szereg funkcji organizacyjnych (m. in. jako cztonek réznych
komisji) na Politechnice Wroctawskiej.

Warto te7, wspomnie¢, iz za rozprawe doktorska Habilitant otrzymal Nagrode Prezesa
Rady Ministréw oraz trzykrotnie otrzymat Nagrode Rektora Politechniki Wroctawskiej.

Podsumowujac, uwazam, Ze dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr inz.
Mariusza Uchronskiego spetnia wymagania stawiane przez obowigzujace przepisy osobom
ubiegajacym si¢ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego i $wiadczy o jego znacznej
aktywnosci naukowej i dydaktycznej oraz organizacyjne;.



3. Whniosek koncowy

Uwazam, ze habilitacyjne osiagniecie naukowe oraz dorobek naukowy, dydaktyczny i
organizacyjny dr. inz. Mariusza Uchrofiskiego spetniaja wymagania dotyczace stopnia
naukowego doktora habilitowanego okre§lone w obowigzujgcych przepisach. Wnioskuje
zatem o dopuszczenie dr. inz. Mariusza Uchronskiego do dalszych etapéw postgpowania

habilitacyjnego.
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