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Zakres i cel pracy

Rozwdj systemow komputerowych pewnie skierowany jest w strone zjednoczenia zasobéw
sprzetowych w jednolitg strukture z bardzo poteing moca obliczeniowa. Tendencja owa byta
spostrzegana co raz wyrainiej w miare rozwoju sprzetu i oprogramowania. Zjawienie na
rynku stosunkowo tanich mikroprocesoréw spowodowato rozwdj technologii systeméw
komputerowych zawierajacych duze zbiory procesoréw, ktére postugiwujagc wspdlng
pamiecig w sposob réwnolegly rozwiazujg ztozone problemy obliczeniowe. A wynalezienie
szybkich sieci kopmuterowych umozliwito faczenie w obrebie firm, miast, krajéw i catego
$wiata setek i tysiecy komputeréw w taki sposéb, ze informacje i wyniki oblizeh moga by¢
przesytane miedzy komputerami w czasie kilku mikrosekund. Obecnie aktywnie sie rozwija
technologie GRID- i CLOUD-komputingu, tworzac jakosciowo nowa platforme do rozwigzania
bardzo skomplikowanych zagadnien w ekonomii, inzynierii, socjologii i innych naukach
fundamentalnych i stosowanych. A wiec, analiza stanu i tendencji rozwoju sprzetu i
oprogramowania w systemach komputerowych zawierajgcych duze ilosci jednostek zasobdéw
komputerowych (procesoréow, komputeréw) dziatajgcych réwnolegte wskazuje na to, ze
konieczno$¢ budowy modeli architektur systeméw komputerowych pozwalajgcych
zmniejszy¢ koszt i czas obliczen jest aktualnym zagadnieniem wspédlczesnych technologii
informatycznych.

W tych warunkach prawdopodobnie jednym z centralnych zagadnieri jest optymalizacja
proceséw obliczeniowych, poprawny podziat zasobdéw miedzy konkretnymi zadaniami w celu



minimalizacji czasu i kosztu obliczen, zréwnowazenie rozpodziatu obcigzenia jednostek
sprzgtowych miedzy zadanimi i zachowanie wysokiej wiarygodnosci rozwiazania
poszczegoinych problemdw. Jak swiadczy praktyka, omdwione warunki mogg by¢ zasadniczo
speinione, jezeli w procesie planowania obliczert bedy przyjete pod uwage zaréwno
specyficzne cechy zadari ulegajacych rozwigzaniu, jak i mozliwosci sprzetu, na ktdrym
zadania te beda rozwigzywane.

Niestety w dotychczasowych metodach skierowanych na optymalizacje obliczen w
systemach zawierajgcych wiele procesoréw czesci sprzetowe byly opracowywane i
optymalizowane oddzielnie od czesci programowych. Péiniej po optymalizacji czesci
sprzgtowej i czgsci programowej one byly faczone razem w procesie tzw. co-syntezy
koricowego systemu. Chociaz techniki co-syntezy czesto doprowadzity do ulepszenia
wiasciwosci proceséw obliczeniowych, ale w wielu konkretnych sytuacji byto zrozumiato, ze
rozwigzania lezg daleko od optymalnych. A wiec, co-synteza jest w tym sensie paliatywnym,
lecz nie najlepszym rozwigzaniem oméwionego zagadnienia.

Celem recenzowanej pracy jest tworzenie nowego podejscia do rozwigzywania probleméw
wyboru, szeregowania i alokacji zadan i zasobéw komputerowych nazwang par-synteza (ang.
parallel synthesis), czyli syntezg koherentng, ktéra zasadniczo odréznia sie od metody co-
syntezy w tym, ze tworzenie i optymalizacja modelu obliczeniowego jest rozpatrywane jako
proces taczacy w siebie czesci sprzetowe i programowe. Z teoretycznego punktu widzenia
jest to najbardziej uogdlnajaca posta¢ rozwigzania zagadnienia optymalizacji podziatu
zasobow miegdzy zadaniami. Wiadnie w takiej postaci zostat sformulowany cel badar w danej
pracy.

W ten sposob, sformulowane w pracy zagadnienie jest aktualne w ujeciu teoretycznym, a
jego rozwigzanie ma istotne znaczenie dla praktyk pobudowy optymalnych modeli obliczen
w ztozonych srodowiskach komputerowych.

Jak prawidtowo wskazuje autor rozprawy (patrz Rozd. 2 monografii oraz tekst Autoreferatu,
str.2), ,punktem wyjscia do opracowania algorytmdéw podziatu funkcji systemu i jego
optymalizacji jest okredlenie ogdlnego modelu dla probleméw wyboru zasobéw -
realizujgcych 6w podziat i wplywajacych na koszt systemu — i szeregowania zadan
alokowanych na wybranych zasobach — istotnie wplywajacych na szybko$é systemu.” W
monografii autor proponuje nowe podejscie, ktdre bazuje na modelu dla probleméw
szeregowania zadan.

Synteza dowolnego modelu, w tym modelu obliczen, zyskuje sens, jezeli okreslone sg pewne
kryteria optymalnosci, czyli podziat funkcji projektowanego systemy obliczeniowego na
czgsci architektury sprzetowej i oprogramowania powinien by¢ optymalizowany. Jako
czynniki ulegajgce optymalizacji w pracy zostaty wybrane: minimalny koszt implementacji
zadari i korzystania z zasobéw, minimalizacja poboru energii podczas realizacji funkcji, oraz
minimalizacja czasu reakcji systemu na wykonywanie zadar przez przydzielone zasoby. Jako
dodatkowy faktor ulegajacy sprawdzaniu, autor formuluje rowniez wymaganie, ze realizacja
wyboru zasobow, jak i uszeregowan zadan powinna réwniez zapewniaé¢ niezawodne
dziatanie systemu.
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A wigc, moina wnioskowad, ze autor rozprawy stusznie taczy do zakresu pracy procesy
optymalizacyjne, czyli innymi stowy, rozwaza proces par-syntezy modelu obliczeniowego
jako proces tacigcy w siebie tez sktadnik optymalizacyjny.

Zawartos¢ rozprawy, najwazniejsze osiggniecia naukowe autora rozprawy

Tekst rozprawy przedsatwiono w postaci monografii napisang w jezyku angielskim, ktéra
wydana jest przez Wydawnictwa AGH w serii Rozprawy, Monografie w roku 2011, numer
225, 208 str. (przewodniczacy Komitetu Naukowego Wydawnictw AGH — prof. Tomasz Szmuc,
recenzenci monografii — prof. Andrzej Piegat i prof. Mieczystaw Klopotek). Poza wstepem
(»1. Introduction”) i zakoriczeniem (,8. Résumé, conclusions, further research”) rozprawa
sklada sie z szeszciu rozdziatow (przenumerowanych jako rozdziaty 2 — 7).

We Wstepie do pracy (,1. Introduction”) oraz w rozdziale drugim (“2. Coherent synthesis of
computer systems — model and method” — Koherentna synteza systeméw komputerowych —
model i metoda) autor wprowadza Czytelnika do problematyki badanej w pracy, a
mianowicie — okresla, na czym polega zasada tgcznego rozwigzania problemu wyboru
zasobow i szeregowania zadan i co to jest par-synteza. W interpretacji autora system
komputerowy jest przedsatwiony w postaci formalnej triady (str.20 monografii; w recenzji w
tym miejscu i dalej, jeZeli nie bedzie omdwiono cos inne, domysinie uwaza sie, 7e podane
strony dotyczqg stron monografii):

2={R T, C},

gdzie R — mnostwo zasobdw (sprzet i oprogramowanie); T — zbiér zadai ulegajacych
rozwigzaniu; C — zbiér kryteriéw optymalizacyjnych okreslajacych zachowanie systemu i jego
strukture.

Wedtug autora, mnostwo zasobdw zawierajg zbior procesorédw P = { Py, P, ..., Pux}oraz
zbiér dodatkowych zasobéw A ={ A, , A,, ..., Ap}, ktérych sens i przeznaczenie autor nie
skomentowat. Zbiér zadan sktada sie z n zadan, ktére ma by¢ podzielone przez m
procesorow. Do zbioru kryteriow optymalnosci autor zaliczyt minimalizacje wartoéci
rozwigzania zadan, maksymalizacje szybkosci rozwigzania zadan i minimalizacje energii.
Krotki drugi rozdzial monografii zamykany jest przedstawieniem schematu par-syntezy
systemu komputerowego. Schematy te przedsatwione sg na rys. 2.3 (str. 23 monografii) i na
rys. 4 (str. 5 autoreferatu). Niestety, w wersji angielskiej (czyli w monografii) i wersji polskiej
(czyli w autoreferacie) rysunki te nieco rézne, chociaz opisuja ten sam proces par-syntezy.

Autor deklaruje teze (patrz np. str. 3 referatu), ze ,,problemy syntezy i ich optymalizacje sa
obliczeniowo zfoione (NP-trudne)”, a dlatego do budowy metod syntezy systeméw
komputerowych wybrane byly podejscia meta-heurystyczne inspirowane natura, a
mianowicie: algorytmy genetyczne, symulowane wyzarzanie, poszukiwania tabu, sieci
neuronowe oraz kolonie mréwek. Kolejne rozdziaty monografii poswiecone s3 rozwoju i
stosowaniu idei wspomnianych rozdziatéw sztucznej inteligencji do budowy odpowiednich
algorytmodw par-syntezy.
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W trzecim rozdziale monografii (,3. Evolutionary method for coherent synthesis of computer
systems” — Metoda ewolucyjna syntezy koherentnej systeméw komputerowych) tym celom
postuzyla teoria metody ewolucyjnej potaczonej z symulowanym wyzarzeniem. Autor
korzysta z parametru ,globalna temperatura algorytmu” (str.28, ~parameter global
temperature”) jako jednego z parametréw, za pomocy ktérego moina sterowaé procesem
wyszukiwania optymalnych rozwiazan (np. powolne ,ochlodzenie” algorytmu moze zapobiec
zbyt szybkiej zbieznosci algorytmu do lokalnych (ale nie najlepszych) optyméw, co jest dosy¢
charakterystycznym problemem algorytméw genetycznych. Algorytm szuka takie
rozwigzanie, ktére odpowiada mniejszej temperaturze i wigkszej przestrzeni rozwiazarn.
Ogodina zasada zastosowania metody ewolucyjnej do rozwigzania problemu podziaty
zasobow, ktora jest rozwijana w danym rozdziale, polega na klasteryzacji zasobow i budowy
pewnej hierarchii ich wykorzystania (patrz algorytm ASAP, str. 33 — 34; rys. 3.7., str. 34).
Zasoby przedsatwione sg w postaci symbolicznej hyper-sfery, a proces ich podziatu — jako
wybdr pewnych hyper-ptaszczyzn (podrozdziaty 3.2 i 3.3) dzielacych hyper-sfere na czedci
(klastry) wedtug wspomnianych wyzej kryteriéw optymalnosci. Wybér ten realizowany jest
przez postugiwanie si¢ w pewny sposéb operatorami genetycznymi krzyzowania i mutacji.

Istotng uwagg w tym rozdziale przydzielono opisu eksperymentéw i poréwnaniu
niekoherentnego i koherentnego podejs¢ do rozwiazania tych samych probleméw podziatu
zasobdw i zadad. W szczegélnosdci, z eksperymentéw z rozd. 3 mozna wnioskowaé, ze
podejscie koherentne wyjawiaja pewne przewagi jedynie na stosownie duzej iloéci zadan (np.
jezeli ilosc zadar jest wigksza niz 50 — 60), natomiast w razie matej ich iloéci obydwa
podejscia s praktycznie identyczne stosownie do czasu rozwiazania problemu oraz wartoéci
tego rozwigzania.

Podobny wniosek mozna zrobi¢ réwniez w razie postugiwania sig wielokryterialng
optymalizacja (patrz rezultaty badan w podrozd. 3.5.4). W rezultacie wykorzystania
proponowanego algorytmu, projektant otrzymuje mnéstwo optymalnych rozwigzar w sensie
Pareto, z ktorych moze wybra¢ rozwigzanie jaknajbardziej odpowiadajgce jego celom i
dodatkowym ograniczeniom.

Czwarty rozdziat monografii (“4. Tabu search method of koherent synthesis of computer
systems” — Metoda poszukiwania tabu do syntezy koherentnej systeméw komputerowych)
zawiera badanie i proponowany algorytm rozwigzania koherentnego problemu optymalizacji
zaréwno podziatu zasobow, jak i szeregowania zadain w postaci wiadomego w teorii metod
sztucznej inteligencji zagadnienia poszukiwania tabu. Idea owej metody zostata opisana na
poziomie opisu metody i odpowiadajacego jej algorytmu (patrz algorytm TS, str. 70). Metoda
okresla dodatkowo takie skfadniki, jak: ruch, sasiedztwo oraz dazenie (ang. movement,
neibourhood, aspiration). Zagadnienie jest sformalizowane jako problem optymalizacji, a
mianowicie (podano w terminologii autora): nalezy zminimalizowaé funkcje celu
ext{f(z):ze Z} , gdzie Z — to zbiér wszystkich dopuszczalnych rozwiazai. Ruch v - to
funkcja przecinajgca elementy zbioru Z(v) w Z, przy czym Z(v) - to zbiér dopuszczalnych
rozwigzan, do ktérych moina zastosowa parametr ruchu. W rozdziale pokazano, w jaki
sposdb moina pokona¢ problem wielokrotnego poszukiwania tych samych sekwencji
rozwigzan, przeanalizowano rosnaca zaleznos¢ ilosci iteracji od iloéci zadan (Rys. 4.2, str. 77).
Przedsatwiono eksperymenty komputerowe wskazujagce na pewne przewagi metody
koherentnej w poréwnaniu z metodg niekoherentng, ktéra wyjawja sie mniej wiecej
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wyraznie na stosunkowo duzej ilosci zadan (Rys. 4.3 i 4.4, str. 78 — 79). Ciekawa réwniez jest
analiza wplywu na ceng obliczen takich cech zagadnienia, jak ilosc¢ zadan, ilodci iteracji,
wykorzystanie dodatkowych zasobéw oraz postugiwanie sie ograniczeniami (rozd. 4.5, str. 78
- 83). Eksperymentalnie udowodniono, ze, po pierwsze, algorytm poszukiwania tabu w
interpretacji autora pracy moze by¢ zasadniczo stosowany do rozwigzania zagadnienia
szeregowania zadan i podziaty zasobéw, a po drugie, wlasnie podejscie koherentne
efektywnie ulepsza rozwiazanie owych zagadnien przede wszystkim stosownie minimalizacji
kosztu obliczen.

W pigtym rozdziale (,5. Neural method for coherent synthesis of computer system” —
Metoda neuronowa do syntezy koherentnej systemu komputerowego) autor rozwija teorie
koherentnego szeregowania zadan i podziaty zasoboéw z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych. Czes$¢ zadan przedsatwiona jest w postaci tréjwymiarowego szeécianu w
przestrzeni zmiennych ,zadanie-zasob-kwant_czasowy” (patrz np. Rys. 5.4., str. 89), a cze$é
procesorowa — w przestrzeni dwdwymiarowej ,typ_procesora-numer_procesora” (patrz np.
Rys. 5.8 i 5.9). W ramach tych wspoétrzednych autor opisuje algorytmy szeregowania zadan,
podziatu zasobdw i proponowany przez autora algorytm koherentny. Jak widaé¢ z
eksperymentow, zastosowanie tego ostatniego wymaga budowy sieci z olbrzyma iloscia
neuronow (str. 106, 107, 108).

W rozdziale przeanalizowano réwniez sytuacje, w ktdrej przewiduje sie wykorzystanie
dodatkowych zasobdw, przy czym w tej sytuacji moze istotnie zwiekszy¢ sie czas obliczen
(Rys. 5.1. i 5.2). Eksperymenty komputerowe wskazuja réwniez na to, ze algorytm
koherentny ma nieistotne przewagi przed algorytmem niekoherentnym z punktu widzenia
ekonomii kosztu obliczen (10 — 15%), i wyjawia te przewagi, jezeli ilos¢ zadan jest
wystarczajgco wysoka (np. zbliza si¢ do 100), natomiast algorytmy te doprowadza
praktycznie do tych samych kosztéw w razie matej ilosci zadan (Rys. 5.3, 5.4). Ale, jak wynika
z eksperymentow (patz Tab. 5.1 i 5.2), algorytm koherentny nawet istotnie przegrywa przed
algorytmem niekoherentnym w czasie obliczen, co nie méwi na korzy$¢ pierwszego. Ciekawe
sg wyniki eksperymentéw dotyczacych analizie wptywu ilosci uniwersalnych i
wyspecjalizowanych zasobéw bedacych w dyspozycji projektanta na koszt obliczen (Tab. 5.6
— 5.11). Wyniki te moga by¢ wykorzystane w praktyce podczas budowy optymalnej
architektury systemu komputerowego.

Szosty rozdziat (,6. Ant Colony and Branch & Bound methods for coherent synthesis of
computer systems” — Metody kolonii komurek oraz podzialu i ograniczen do syntezy
koherentnej systeméw komputerowych) jest poswigcony badaniom dwéch réinych podejsé
okreslonych w tytule rozdziatu. Podejscie te sg badane tacznie, bowiem, jak stwierdza autor,
pozwalaja znalez¢ optymalne (lub bliskie do optymalnego) rozwiazanie, a takie poréwnac
jego z innymi ewentualnymi rozwigzaniami. Jak tez stusznie stwierdza autor (str. 119),
poréwnawcza analiza pozwala przeanalizowac, ktory z algorytméw jest szybcezy, ktéry z nich
jest wiecej tolerantny do modyfikacji parametréw systemu, i wreszcie, ktéry jest wiecej
elastyczny do adaptacji do zmieniajacych sie wymdg. W rozdziale zostaty badane
nastepujace parametry algorytmow: rozmiar i koszt pamieci operacyjnej, rozmiar i koszt
pamiegci masowej, ilos¢ procesordw i koszt potegi komputerowej oraz czas potrzebny do
roswigzania problemu szeregowania zadan.
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W podrozdziale 6.1 przedsatwiono zmodyfikowany przez autora algorytm Ant Colony
Optimization (ACO) do rozwigzania zagadnienia syntezy systemow komputerowych. Do
oceny rozwigzan wygenerowanych przez algorytm autor skorzystat z wazonej $redniej — czyli
wszystkie parametry byly oceniane z pewnymi wagami. Jezeli sumeryczna ocena nowego
rozwigzania jest lepsza niz poprzedniego, to bedzie wybrane te nowe rozwigzanie. W
algorytmie ACO kazda ,mrowka” jest rozptarywana jako ,agent”, a kolonia mréwek — jako
system wieloagentowy. W proponowanym algorytmie ACO agenci sg wykorzystane do
wyszukiwania nastgpujacych informacji: (1) najlepszego podziatu zadan miedzy procesorami;
(2) najlepszego szeregowania zadan; (3) wyszukiwania najlepszego podziatu zadan dla
danego podziatu zasobéw. Zasady dziatania agentéw, oceny drogi przesuwania agentéw od
jednego rozwigzania do innego oraz dziatania proponowanego algorytmu zostaly opisane
stownie i przedsatwione w postaci odpowiednich schematéw (patrz Rys. 6.1, str. 121; Rys.
6.2, str. 122 i Rys. 6.3, str. 123).

Opis algorytmu podziatu i ograniczeri Branch & Bound (B&B) w pracy zajmuje pdwtory
strony (str. 123, 124). Autor przypomina, ze s3 dwie wersje tego algorytmu — Best First
Search (DFS) oraz Depth First Search (DFS), chociaz odsytaczy do Zrddet literackich autor nie

przedstawit.

Od siebie recenzent dodaje, ze tak jest w rzeczywistosci, a opis obu tych wersji mozna
znaleZ¢ np. w ksigzce Stuart J. Russel, Peter Norvig, ,Artificial Intelligence. A Modern
Approach.” — Prentice Hall, 2003. Po krétkiemu opisu istoty algorytmodw, reszte rozdziatu
autor poswiecit analizie danych eksperymentalnych. Przedstawiono kilka przyktadéw, na
ktorych autor demonstruje pewne przewagi metody koherentnej przed metoda
niekoherentng (podrozd. 6.3.1), chociaz przewagi te nie sa zbyt przekonujace. w
podrozdziatach 6.3.2 i 6.3.3 autor demonstruje proste przyktady postugiwania sie
algorytmami ACO i B&B, i wnioskuje, ze algorytmy te sg wystarczajgco proste do uzywania i
szybko doprowadzg do rozwigzania probleméw podziaty zasobéw i szeregowania. W tej
czesci monografii algorytmy ACO i B&B s3g poréwnywane ze soba na przyktadach. Z tych
poroéwnan powstaje niektore wnioski stuzgce jako pewne rekomendacje dla projektantow.
Np. chociaz szeregowanie zadarh wykonane z wykorzystaniem obu algorytméw doprowadzi
do tych samych rezultatéw, ale czas rozwigzania zadania szeregowania jest istotnie rézny (str.
137). Cze$¢ koticowa tego rozdzialu jest poswigcona badaniom optymalizacji czasu
rozwigzania problemu szeregowania zadan i podzialu zasobdw, kosztu i naktadu mocy
systemu komputerowego (podrozd. 6.3.4 — 6.3.8), ktére s3 interesujgce z praktycznego
punktu widzenia, bowiem stuzg pewna wskazéwka dla projektantéw do rozwigzania
owowionych probleméw z wykorzystaniem metod ACO i B&B.

W rozdziale 7 (,7. The comparison of coherent synthesis algorithms” — Porédwnanie
algorytmoéw syntezy koherentnej) autor przeprowadzi poréwnania tych algorytmow, ktére
byty opisane i badane w poprzednich rozdziatach. Owe poréwnanie ma szczegélng wartoé¢,
bowiem podstawg dla takiego poréwnania postuiyly rzeczywiste zasoby uniwersalnego
przeznaczenia i zasoby wyspecjalizowane, dla ktérych okreslone sg szybkosé, koszt i zuzycie
energii. Niektore wnioski sg przedestynowane rezultatami badan w poprzednich rozdziatach,
natomiast niektére inne sg dosy¢ niespodziewane. Np. podcas analizy zagadnienia
minimalizacji kosztu autor uzasadnit wniosek, ze tansze struktury wygenerowane s3 przez
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cztery algorytmy ,Tabu search”, ,Neural”, ,Ant colony” oraz ,Genetic” mogg by¢ réowniez

wiecej szybkie.

Z tych poréwnan mozna zrobi¢ ciagg ciekawych wnioskdéw majacych praktyczne znaczenie. Np.
algorytm ,Genetic” ma lepsze albo przynajmniej nie gorsze parametry, niz inne algorytmy
(patrz Rys. 7.1 — 7.20, str. 150 - 159). Doktadnie méwiac, konkurencyjnymi do ,Genetic”
moga by¢ i inne podejscia, np. algorytm ,Tabu search” wymaga mniejszego czasu niz
»Genetic” w razie zaleznych zadan, jezeli ilos¢ tych zadan jest nie wigksza niz 25 (patrz Rys.
7.18, str. 158), tak samo wskaznik czasu jest lepszy dla algorytmu ,Any colony” dla zadan
zaleznych, jezeli ich ilo$¢ lezy w zakresie od 25 do 40 (patrz Rys. 7.16). Z poréwnania
algorytmdw ,,Ant colony” i ,Genetic” (patrz Rys. 7.21 i 7.22) wynika, ze w szerokim zakresie
ilosci procesorow (od 1 do 10) parametr czasu ma praktycznie jednakowe wartoéci,
natomiast parametr kosztu algorytmu ,Ant colony” przegrywa przed tym parametrem w
razie postugiwania sie algorytmem ,Genetic” za wyjatkiem moze by¢ dwdch przypadkow
(gdy ilos¢ procesoréw jest réwna 5 i 9). Po wykonaniu poréwnawczej analizy tych
algorytméw stosownie parametru kosztu pamieci, autor stusznie wnioskuje (,7.1.7.
Conclusions”, str. 164), ie algorytmy ,Genetic” i ,Ant colony” majg przewagi przed innymi
heurestycznymi algorytmami, jezeli chodzi o takich wskaznikach, jak koszty oraz czas
rozwigzania problemu.

Aby zilustrowa¢ zbieinod¢ heurestycznych algorytméw do optymalnych rozwigzan, autor
wykonat poréwnawczg analize (na konkretnych przyktadach zagadnien) wiadomych
algorytméw wielomianowych takich, jak:  McNaughton Algorithm, Coffman-Graham
Algorithm, Hu Algorithm, Muntz-Coffman Algorithm, Baer Algorythm i Garey-Johnson
Algorithm. Poréwnanie skutecznosci tych algorytméw z algorytmami heurestycznymi
opracowanymi przez autora do rozwigzania niewielomianowych probleméw wskazuja na to,
ze wszystkie proponowane w pracy algorytmy (opréch jednego z problemoéw, gdzie algorytm
»Tabu search” przegrawat) doprowadzity do praktycznie tych samych rezultatéw.

W czesci koricowe] rozdziatu siédmego (,7.3. Coherent resource partition and task
scheduling” — Koherentny podziat zasobéw i szregowania zadan) autor skupit uwage na
poréwnaniu heurestycznych algorytmdéw rozwigzania zagadnienia koherentnej syntezy
podziatu zasobow i szeregowania zadan z ciggiem wiadomych algorytméw niekoherentnych,
a mianowicie: Eles-Peng-Kuchcinski-Doboli Aigorithm, Bianco-Auguin-Pegatoquest Algorithm,
Dave-Lakshminarayana-Jha Algorithm, Yen-Wolf Algorithm, Eles-Peng-Kuchcinski-Doboli-Pop
Algorithm, Dick-Jlha Algprithm oraz Prakash-Parker Algprithm. Przedsatwione w postaci
tabeli (patrz Tab. 7.13, 7.14, 7.15, 7.16, 7.17 oraz 7.18, str. 179 - 184) dane wskazuja na to,
ze algorytmy heurestyczne opracowane przez autora albo majg lepsze wskazniki, albo co
najmnej w wiekszosci przypadkéw sa nie gorsze. Ponadto, na przyktadach znéw pokazano,
jakie przewagi maja te czy inne algorytmy heurestyczne (patrz Rys. 7.48 — 7.57 oraz Tab. 7.19,
7.20 , str. 185 — 190) w sytuacjach, gdy mamy do czynienia z zadaniami zaleznymi i
niezaleznymi, przy czym w ciggu praktycznych zagadnien szeregowanie zadah moze by¢
faktorem dominujgcym w poszukiwaniu optymalnych rozwigzan oméwionych zagadnien.

Wiec, zgtebainie przedsawionych materiatow daje podstawy zrobié nastepujace wnioski.
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Wybrany temat badan jest aktualnym naukowym zagadnieniem, ktérego rozwigzanie moze
mied istotny wptyw na tworzenie efektywnych systeméw komputerowych dla réwnolegtych i
rozproszonych $rodowisk informatycznych, w tym takich systeméw, jak np. sieci GRID.

Nowatorstwo pracy polega na tym, Zze autor proponuje rozpatrywac zagadnienia
optymalnego podziaty zasobéw komputerowych i szeregowania zadan w systemach
zawierajgcych wiele zasobow obliczeniowych (procesoréw, komputeréw) jako nieodtaczne
czesci wspoblnego procesu okreslonego przez autora terminem ,par-synteza” (od ang.
»parallel synthesis”).

Autor przekonujgce pokazuje na licznych przyktadach, ze wspomniane wyzej taczenie
doprowadzi do ulepszenia wszystkich wskaznikéw systemoéw komputerowych.

Dosyc charakterystycznym jest réwniez wybor przez autora pracy heurestycznych metod z
teorii sztucznej inteligencji jako podstawy teoretycznej do budowy technik par-syntezy.
Witasnie owe metody, jak udowodnia autor, posiadajg wszystkie wyraziste narzedzia
matematyczne do budowy technik par-syntezy, ktérych mozliwosci stosownie danej
problematyki, prawdopodobnie, jeszcze do konica zostaty niezbadane i oczekiwuja na dalszy
rozwaj.

Z formalnej strony, moina stwierdza¢, ze faktycznie autor stworzyt matematyczng i
zasadniczg podstawe do rozwoju nowego kierunku w tej czesci technologii informatycnzych,
ktora dotyczy problemow racjonalnej budowy réwnolegtych srodowisk obliczeniowych.

Osobnej uwagi zastugiwujg liczne praktyczne przyktady przedsatwione w pracy,
potwierdzajace teoretyczne wnioski, ktérych duza ilos¢ wskazuje na wykonanie przez autora
olbrzymej objetosci badan eksperymentalnych. Opréch potwierdzenia wynikéw
teoretycznych, dane eksperymentalne majg jeszcze druga warto$¢ — stuzg jako pewne
wskazéwki wytyczne dla projektantow systeméw komputerowych, ktérzy chcieliby
skorzystac z tych materiatéw w swojej codziennej pracy.

Uwagi krytyczne, pytania

Niestety, w trakcie realizacji pracy autor nie ustrzegt sie pewnych niedociggnieé, stwierdzen
kontrowersyjnych (z ktérych czgs¢ prawdopodobnie moze stuzyé tematem dyskusji naukowej)
oraz usterek.

1. W pracy zostaly przedstawione wyniki badan dotyczacych problematyki optymalnego
podziaty zasoboéw podczas rozwigzania szeregu zadan. Moéwigc ogdlnie, nie jest to
jednak nowe zagadnienie w technologiach informatycznych, jezeli rozpatrywac
zagadnienie te z punktu widzenia optymalizacji obliczen w réwnolegtych (w
systemach wieloprocesorowych) i rozproszonych (w systemach zawierajgcych wiele
komputeréw) systemach kopmuterowych. Dopiero tworzone s3 wyspecjalizowane
kompilatory optymalizujgce podziat zasobéw w systemach réwnoleglych, a takze
platformy dla obliczern réwnolegtych (np. Open MP) i rozproszonych (kiasyczne
przyktady — platformy CORBA, COM+, Java RMI, Microsoft.NET i inne; patrz np.
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Andrew S. Tanenbaum, Maarten van Steen, Distributed Systems. — Prentice Hall RTR,
2002). Ponadto istnieje dobrze rozwinieta teoria proceséw wielowatkowych i
wielostrumieniowych (patrz np. Gregory R. Andrews, Foundations of Multithreaded,
Parallel, and Distributed Programming, - Addison-Wesley, 2000). W tych pracach
opisana teoria zréwnoleglenia proceséw obliczeniowych z dekompozycja grubo- i
drobno-ziarnista na poziomach proceséw, zadan, funkcji i operacji. A wiec, w kazdej
nowej pracy dotyczacej tej problematyki oczywiscie ma by¢ zrobiono poréwnanie z
istniejgcymi metodami i algorytmami i udowodniono, ze proponowane metody,
techniki i algorytmy majg przewagi w stosunku do istniejacych. Niestety w danej
monografii autor ograniczyt badania poréwnaniem swego podejscia kohernetnej
syntezy jedynie z metodami syntezy niekoherentnej.

Str. 17. “.. a set of interactive tasks (processes, operations and functions) ... “. Autor
btednie taczy razem réine pojecia — procesy, operacje i funkcje — w ogélnym terminie
,zadania”.

Str. 20, gora. ,,(The) resource set consists of P processots ... and additional resources
A ..” Autor nie tlumaczy, co to jest “dodatkowe zasoby” (czy to procesory, czy
pamie¢, czy tez komputery).

Autor w réznych kontekstach operuje terminami ,optymalna (sub-optymalna)
struktura” , ,,optymalne szeregowanie” (patrz np. str. 23: ,lterative calculations are
executed till satisfactory results are obtained — i.e. optimal (or sub-optimal) system
structure and schedule.” Powstaje jednak pytanie, w jaki sposéb mozna oceni¢, ze
udato sig znalez¢ owe optymalne (lub bliskie do optymalnego) rozwigzanie? W tym
metodach, ktére dalej proponuje autor, brak jawnych sposobéw oceny optymalnosci
rozwigzan. Mozemy oceni¢ optymalno$¢ jedynie w sposéb niejawny poréwnujgc
rozwigzania otrzymane przez wykorzystanie réznych metod.

Str. 26, Example. Skad wiemy, ile i jakich zasobdow bedzie zawierat system, jezeli
struktura tego systemu bedzie tworzona w trakcie syntezy?

Co oznaczaja liczby wskazane na grafie na Rys. 3.5, str. 31 inaRys. 3.6, str. 32?

W tekscie trafiajg sie deklaratywne stwierdzenia, ktére niekiedy wymagajg wiecej
uwaznego i szczegblnego ttumaczenia, bowiem niektére z nich maja zasadnicze
znaczenia do lepszego rozumienia przewag proponowanych algorytméw. Np. na str.
35 czytamy: ,The likelihood of using either of the genetic operators is defined by the
algorithm parameters.” — Prawdopodobienstwo wykorzystania dowolnego z
operatoréw genetycznych jest okreslone przez parametry algorytmu. Z tym
deklaratywnym stwierdzeniem mozna catkiem sig zgodzi¢, ale ono nic nie méwi o tym,
w jaki sposéb dziata algorytm proponowany przez autora monografii, tym wiecej, ze,
jak widac dalej z tekstu, wybor tych parametréw odrdinia sie od zwyktego wyboru.
W razie algorytméw genetycznych prawdopodobieristwa postugiwania sie
operatorami krzyzowania i mutacji ma zasadnicze znaczenie. Sprawa w tym, Ze jak
udowodniono w licznych publikacjach z teorii algorytméw genetycznych (patrz, np.
David E. Goldberg, Algorytmy genetyczne i ich zastosowania. — Wyd-wo Naukowo-
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10.

11.

12.

13.

Techniczne, 2003, a takie Tomasz Dominik Gwiazda, Algorytmy genetyczne,
Kompendium, tom 1: Operator krzyzowania dla probleméw numerycznych. — MIKOM,
2007 i tom 2: Operator mutacji dla probleméw numerycznych. — MIKOM, 2007 )
stosunek prawdopodobienistwa operacji krzyzowania do prawdopodobierstwa
operacji mutacji w zwyklych realizacjach wynosi gdie$ 1000:1 albo nawet wiecej.
JeZeli stosunek ten bedzie za maly, to znikaja przewagi algorytmu genetycznego jako
algorytmu skierowanego poszukiwania i algorytm ten praktycznie nie bedzie
odroznia¢ sie od metody poszukiwania losowego. W pracy natomiast
prawdopodobienstwa te maja ten sam rzad (patrz str. 47, ,the probability of
crossbreeding = 0.7, and the possibility of mutation = 0.3 ” ), co jest rozwigzaniem
sprzecznym, wymagajacym szczegoélnego wyttumaczenia. Co wiecej, we wniosku na
str. 62 czytamy: It has also been noticed that a bigger probability of mutation helps
to look for a better system structure, whereas a bigger probability of crossing
improves optimization of time criterion.“ Czy nie doprowadzi taki wybér do
degeneracji algorytmu genetycznego? W Swietle tych faktéw, wybdr ten, co najmniej,
ma by¢ uzasadniony.

Str. 38: , The equation of the hyper-plane cutting the hyper-sphere is calculated and
the obtained system of linear equations is solved.” O jakie uktady réwnan liniowych
chodzi? W tekscie monografii tych réwnan brak.

Nieco budzi watpliwos¢ wynik obliczen przedstawiony w Tab. 3.9, str. 59. llo$¢ zadan
rosnie, a parametr czasu dla $rednich ilosci zadan zostaje praktycznie taki sam, a dla
60 zadan jest nawet dwa razy mniejszy niz powiedzmy dla ilosci zadan 40. Podobne
relacje mozna spostrzegac réwniez w Tab. 3.11, 3.12, str. 60. Jak mozna objasnic takg

sytuacje?

Str. 44. Po co zostaly wybrane wiasnie te zadania dla wymiany? Czy jest w tym jakas
logika, albo taki wybér jest czysto losowy?

Niektére diagramy w tekscie sg Zle czytelnie albo w ogodle nieczytelne. Np. diagramy
przedsatwione na Rys. 3.15, 3.16, 3.17, 3.18 na str. 64, 65 Zle czytelne, a diagramy na
Rys. 6.5 - 6.11 na str. 128 ~ 134 sg nieczytelne. Nie zrozumiato tez co oznaczajg liczby
na osiach odcietych na Rys.6.6. i 6.7, str. 145.

W rozdziale 4.3 autor analizuje problem szeregowania zadai i pomiedzy innym
stwierdza (str. 74), ze ,In case when we want to transfer a selected task (or its part),
the tasks (or their parts) will be swapped.” — “W przypadku, gdy chcemy przekaza¢
wybrane zadanie (lub jego czes¢) zadania (lub ich czeséi) bedg wymienione.” Czyli
prawdopodobnie chodzi o dekompozycji zadan(?!) Ale ani w tej czesci tekstu, ani
gdziekolwiek w innych miejscach monografii autor nie opisuje procesy dekompozycji
zadan, a wiec nie zrozumiato, o jakie czesci chodzi?

Wiele wykreséw, tabeli i diagraméw w tekscie zostaty przedstawione bez objasnienia,
skad biora sig te rezultaty. Np. podrozdziat 4..3 na str. 77 zaczyna sie z przedstawienia
Rys. 4.2. zaleznosci ilosci iteracji od ilosci zadan. Skad pobrano te dane, czy s3 to
jakies dane usrednione czy tez dotycza jakiego$s konkretnego eksperymenu?



14.

15.

16.

Doktfadnie te same pytanie dotyczy wielu innych wykreséw i diagramow (np Rys. 4.3 i
4.4 nastr. 78. 79, itd.).

W opisach algorytmow autor czesto korzysta ze wspomnienia o specyfikacji systemu
jako danych wejsciowych (patrz np. opis algorytmu na str. 86: ,After entering the
input data (the sysem specification), the algorithm constructs a neural network.” ).
Warto bytoby jednak zilustrowac, w jakiej postaci autor przewiduje wspomniang
specyfikacje systemu, poniewai od tego, jakie dane s3 na wejsciu zagadnienia i w
jakiej postaci dane te sg przedsawione, bytoby latwiej oceni¢ specyficzne cechy tych
czy inncyh algorytmow.

Kolejne pytanie dotyczy strategii postugiwania sig sztucznymi sieciami neuronowymi.
Jak wiadomo, sieci neuronowe — to klasyczny klasyfikator obiektow, ktéry moze byé
ksztatcony dla klasyfikacji pewnych klaséw obiektéw. Ksztafcenie te w ten czy inny
sposob ma by¢ oparte na zasadach statystycznej teorii nauczania (patrz np. Simon
Haykin, Neural Networks. A Comprehensive Foundation. — Prentice Hall, 1998). Sa
dwie podstawowe strategii ksztalcenia sieci neuronowych — ,z nauczycielem” (ang.
supervised learning) i ,bez nauczyciela” (ang. unsupervised learning). O ile mozna
zrozumiec z tekstu monografii, w tej jej czesci, ktéra dotyczy sieci neuronowych, jest
uzywana druga strategia. Jezeli to tak jest, to tak czy inaczej ma by¢ okreslona miara
odlegtosci miedzy obiektami, ocena stopnia ksztatcenia sieci i inne parametry
niezbedzne do rozumienia sposobu nauczania sieci. Niestety te wazne dla rozumienia
proponowanych algoryméw szczegély w monografii s3 pomijane, co komplikuje
obiektywng oceng rzeczywistego wniosku autora w te czes¢ teorii rozwijanej w pracy.

W algorytmach opracowanych w pracy nie przyjmuje sie pod uwage czas wykonania
operacji i niejednakowos¢ zadan w sensie czasu ich wykonania. Niestety, w
wiekszosci sytuacji czas wykonania zadan zasadniczo nawet nie moze byé doktadnie
przewidywany. Przekonujg nas w tym wiele praktycznych przyktadéow. Np. bardzo
czezko przewidywaé czas rozwigzania problemdéw poszukiwania albo problemoéw
powigzanych z realizacjg proceséw iteracyjnych. Sytuacja kompikuje sie réwniez tym,
ze w razie NP-trudnych probleméw czas rozwigzania rosnie wykfadniczo do
ztozonosci problemu. Niemniej aby poprawnie zrealizowaé podziat zadan wérdd
obecnych zasobdéw ze wzgledu na minimalizacje czasu rozwigzania probleméw,
ekonomii kosztéw i innych kryteriow deklarowanych w pracy, ma byé wiadomo
apriori, jaki czas wymaga rozwigzanie kazdego konkretnego zadania. Stad powstajg
dwa pytania. Po pierwsze, czy nie jest okreslenie zadan na wejsciu kazdego algorytmu
jako apriori rownowartosciowych zadar we wspomnianym sensie, nieco sztucznym? |
po drugie, w jaki sposéb mozna ocenié¢ przed wykonaniem ciagu zadan, czy sg zadania
te zalezne (niezalezne) od siebie? (Tym wiecej, ze zaleznos¢ albo niezalezno$¢ zadan
jest przewidywana w niektérych algorytmach.) Czyli, innymi stowy, aby
zoptymalizowa¢ procesy podziatu zadan wsréd zbioru procesoréw ma byé wiadome
cechy tych zadan, bowiem zadania mogg by¢ zbyt réine z punktu widzenia
czasochtonnosci ich wykonania, wymaganej pamieci i wymaganej mocy obliczeniowej
procesorow.



17. W tekscie monografii w niektérych miejscach brak odsylaczy do zrddet literackich.
Autor niekiedy deklaruje pewne tezy bez niezbgednego ich uzasadneinia. Np.
wyrazenie (5.1) na str. 92 (podobnie wyrazenie (5.2) na str. 104) albo ma by¢
udowodnione, albo ma zawiera¢ odsytacz do zrédta, z ktérego byto zapozyczone.

18. Autor nieco wolno operuje wynikami swoich badan teoretycznych, nie zamyslajac sie
nad ich praktyczng wartoscig. Charakterystycznym przyktadem mogg stuzyé wyniki
badann wymaganej ilosci sztucznych neuronéw w sieci neuronowej przedsatwione w
podrozd. 5.5.2 na str.106 — 108. Np. autor odwaznie pisze (patrz dane w Tabelach na
wspomnianych stronach), ie wedlug ocen teoretycznych dla 200 jednostek
obliczeniowych ilos¢ neurondw w sieci wynosi 80520, a ilosc taczen — wiecej niz 5
milionow! Ciekawo, w jaki sposdb, wediug autora, o tyle ztozona sie¢ moze by¢
praktycznie zbudowana w rzeczywistosci?

19. W réznych miejscach tekstu monografii (patr np. Tab. 3.13, str. 63), autor korzysta z
nastepujacej terminologii: uniwersalne procesory nazwane sg po angielsku ,general
processors” (a w Tab. 5.6., str. 114 jako ,universal processors), a wyspecjalizowane
procesory — ,dedicated processors”. Stowo ,general” zwykle uzywane jest w sensie
»080Iny”, a stowo ,dedicated” dostownie oznacza ,samozapomniany”. Natomiast
wigcej uzywanym terminem angielskim w sensie ,uniwersalny” procesor jest stowo
»general-purpose”, a w sensie ,wyspecjalizowany” procesor — angielskie stowo
»Special-purpose”. Co wiecej, special-purpose procesory zawsze orientowane s3 na
skuteczne wykonanie pewnych operacji lub funkcji (klasyczny przyktad -
arytmetyczne co-processors). Natomiast na str. 114, 115 w Tab. 5.6 i 5.7 autor
poréwnia architektury systemow z general-purpose procesorami i special-purpose
procesorami. O jakie konkretnie special-purpose procesory chodzi?

20. Nieco nie zrozumiato, na czym polega autorska adaptacja klasycznych algorytmdéw
Ant Colony Optimization (ACO) i Branch&Bound (B&B) opisanych w rozdizle széstym.

21. Tekst monografii zawiera duzg ilos¢ btedéw w jezyku angielskim, co niekiedy istotnie
komplikuje rozumienie sensu zdan. Nizej przedsatwione sa kilka charakterystycznych
przyktadéw owych btedéw:

(1) Str.17, pierwsze zdanie: ,, ... i.e. systems of type the complex of resources and
operations...” (?).

(2) Str.17: “This monographs shows ... “ (?)

(3) Str.17: “Set of tasks...” . Ma by¢ “The set of tasks...”

(4) Str.17: “.. representing precedence constraints.” Ma byé “.. representing the
precedence of constraints.”

(5) Str. 17, dot: “ ... may be optimizes in terms of costs.” Ma by¢:
terms of costs.”

(6) Str. 18, Fig.2.2. “Multicriteria optimization time-cost” (?), “Multicriteria optimization
power consumption-cost”(?)

(7) Str.22, géra: “... which can be executed parallel.” Ma by¢:
parallel.” lub “... which can be executed concurrently.”

(8) Str. 25: “Number of solutions generation in cluster”(?) (Moze by¢ “The number of

solutions generated in the cluster” ?).

"

... may be optimized in

"

... which can be executed in
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“.. parameter of algorithm” (Moze by¢: “parameter of the algorithm” ?).

(9) Str. 25: “Application of the same resources clusters aims at separating solutions...” (?)

(10) Str. 26: “... the allocated resources in frames of solution cluster.” Ma byé: “.. in the
solution cluster.”

(11) Str. 27, piersze zdanie: “This structure describes behavior of tasks in system
(attributing and schedule)...” (?). Moze by¢ ma byc¢ tak: “This structure describes behavior of
tasks in the system (its attributes and schedule)...”, chociaz struktura sama w siebie nie moze
opisywac zachowania systemu (?1)

(12) Str. 27: ... the relation which occur between the main data structure in algorithm.”
Ma by¢: ... the relation which occurs between the main data structure in the algorithm.” |
kolejne zdanie: “Cluster solutions describe the structure architecture of the system...”. W jaki
sposob rozwigzania mogg opisywaé architekture systemu i jaki sense tu ma potagczenie
wyrazowe ,the structure architecture” ?

(13) Str. 27, dét: , The structure contains the information about of the graph describing the
functional requirements of system.” Moze by¢é ma by¢ tak: ,The structure contains
information on the graph describing functional requirements on the system.”

(14) Str. 27, dét. Skrét BFS podano bez objasnienia. Objasnienie te podano w tekscie
pézniej.

(15) Str.28, dét: “Parameter global temperature is control parameter for execution of
algorithm.” Prawdopodobnie ma by¢ tak: “The parameter of global temperature is a
control parameter for execution of the algorithm.”

(16) Str. 29: “Each gene in chromosome...”. Ma by¢: “Each gene in the chromosome...”.

“...a vector describing resource allocation and vector describing...”. Ma by¢:
“...and a vector describing...”.

“Resource processor is described...”. Ma by¢: “The resource processor is
described...”.

“Skilful performance of evolutionary algorithm...”. Ma by¢: “Skilful
performance of the evolutionary algorithm...”

(17) Str. 34, gora: “... form the starting nod to the extreme nod...”. Co oznacza stoso nod?

Autor ma na mysli “node” — wezet ?

(18) Str. 37: ,Each resource is described with help of...”. Ma by¢: ,Each resource is
described with the help of...”.

(19) Str. 40, géra: “which refers to the criterion of minimization the total tasks completion
time...”. Ma by¢: “which refers to the criterion of minimization of the total tasks completion
time...”.

(20) Str. 41: “... by the task level in graph determined by...”. Ma by¢: “... by the task level

in the graph determined by...”.
“We choose the position in frame of determined boundaries...”. Ma byé: “We
choose the position in the frame of determined boundaries...”.

(21) Str. 76: ,,In the presented algorithm are data structures with chapter 3...” (?) Jaki
sense tego zdania? Chyba ma by¢ tak: “The data structures used in the presented algorithm
are the same as those in chapter 3...” ?

(22) str. 85, dét: “Analogical process applies to operation T,.” Raciej ma by¢ tak: “The
similar process is applied to operation T,.”

(23) Str. 185. Autor odsyta Czytelnika do Rysunku 7.47, ktore w tekscie brak.

-13 -



Lista ta mogtaby by¢ istotnie rozszerzona, bowiem niestety drobne usterki sg na wiekszosci
stron monografii.

Ocena dorobku naukowego

Dane ogodine

Dorobek publikacyjny dr inz. Mieczystawa Drabowskiego po doktoracie w roku 1986
obejmuje wraz z monografig habilitacyjng 74 pozycji, z czego 38 pozycje s3 opracowaniami
indywidualnymi.

Statystyka publikacji po doktoracie wedtug aktualnej punktuacji MNiSW i tgézna liczba
uzyskanych punktéw z uwzglednieniem procentowego udziatu wspdtautoréw jest
nastepujaca. Wybrany przez habilitanta podzbiér 25 jego prac punktowanych przez MniSW,
to 11 prace indywidualne i 14 prac zostato napisanych we wspoélautorstwie, przy czym razem
liczba punktéw z uwzglednieniem udziatu wynosi 131,76 od doktoratu.

Pracy powstate w okresie ostatnich lat, wg. Scholar Google, ma nastepujace cytowania:

Scheduling multiprocessor tasks to minimize schedule length — cytowane
przez 200

Scheduling independent 2-processor tasks to minimize schedule length —
cytowane przez 18

Coherent concurrent tasks scheduling and resources assignment in
dependable computer systems design — cytowane przez 5

Szeregowanie zadan w systemach wielomikroprocesorowych — cytowane
przez 1

Coherent synthesis of heterogeneous system — a Tabu search approach —
cytowane przez 2

Coherent synthesis of real time systems — neural approach — cytowane przez
2

Coherent concurrent tasks scheduling and resources assignment in
dependable system design — cytowane przez 2

Task scheduling in coherent co-synthesis of computer system — cytowane
przez 3

Minimizing Cost and Minimizing Schedule Length in Synthesis of Fault
Tolerant Multiprocessors Systems — cytowane przez 2

A genetic method for hardware-software par-synthesis — cytowane przez 2
Information technology for recognition, protection and management of
cultural heritage — cytowane przez 1

Multiprocessor task scheduling with single resource constraints — cytowane
przez 1

Par-synthesis of multiprocessors parallel systems — cytowane przez 2.
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Charakterystyka dorobku naukowego

Pracy naukowe dr inz. Mieczystawa Drabowskiego powigzane sg z problematykg systemow
operacyjnych, badan operacyjnych, a w szczegdlnosci z problematykg szeregowania zadan i
rozdziatem zasobéw w systemach komputerowych i problemami optymalnego
projektowania wspomnianych systeméw w réznorodnych zastosowaniach. W ramach tego
gtdwnego nurtu zainteresowan habilitanta dorobek naukowy jest tematycznie bardzo spéjny,
bowiem wigkszos¢ publikacji po doktoracie byty poswiecone witasnie tej tematyce. Badania
w dziedzinie teorii systemow operacyjnych autor stusznie uwazg jako wazng metodologiczng
podbudowe dla rozwoju intuicji i doswiadczenia projektanta systeméw komputerowych.

W réznych latach po doktoracie habilitant wykonywat badania naukowe jako kierownik
(jeden projekt), gtéwny wykonawca (jeden grant naukowy) lub wykonawca projektow
badawczych i badawczo-rozwojowych (14 projektow). Ma sze$¢ wyrdinien wynikajacych z
prowadzenia badan naukowych lub prac rozwojowych. Jest cztonkiem naukowych
komitetow solidnych konferencji na poziomie $wiatowym, takich jak IADIS Multi Conference
on Computer Science and Information Systems oraz IASTED International Association of
Science and Technology for Development. Jest cztonkiem komitetu wydawniczego czasopism
International Journal of Computer Science and Emerging Technologies i Scientific Journal
International, recenzentem Journal Software i cztonkiem PTI.

Dr inz. Mieczystaw Drabowski jest autorem lub wspélautorem 3 monografii, 1 podrecznika
akademickiego, rozdziatdbw w 9 pozycjach ksigzkowych (w tym 2 zagranicznych), 22
artykutow w czasopismach, 9 artykutéw w materiatach konferencyjnych krajowych i 35
miedzynarodowych oraz 11 publikacji na temat oryginalnych rozwigzan produktéw
informatycznych.

Na oddzielng uwage zastugiwuje dziatalno$¢ dydaktyczna dr inz. Mieczystawa Drabowskiego.
Od roku 1996 zajmujac sie dydaktyka w Politechnice Krakowskiej, prowadzi przedmioty scisle
powigzane z tematyka pracy naukowej. Wsrdd tych przedmiotéw sg nastepujgce:

e przedmioty kursowe (obowigzkowe): Systemy operacyjne, Iniynieria
oprogramowania, Przetwarzanie réwnolegle i rozproszone oraz Sztuczna
inteligencja.

e przedmioty wybieralne: Zaawansowane bazy danych, Systemy odporne na
btedy oraz Systemy gridowe.

Byt promotorem 102 prac dyplomowych, w tym 70 prac magisterskich (8 wyréznionych) i 32
inzynierskich (1 wyrdzniona).

Na innych uczelniach (AGH - Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki; Politechnika
Swietokrzyska; Wyzsza Szkota Europejska; Papierska Akademia Teologiczna; Wyzsza Szkota
Ekonomii i Administracji w Kielcach ) prowadzit zajecia z Systeméw operacyjnych, Systemdéw
multimedialnych, Architektury komputeréw i Programowania.

Ocena koncowa dorobku naukowego

Dorobek publikacyjny, a takze dziatalnos¢ dydaktyczna dr inz. Mieczystawa Drabowskiego s3
scisle powigzane z tematyka rozprawy habilitacyjnej. Dotyczy on aktualnie waznych
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problemoéw inzynierii oprogramowania i jest udokumentowany oryginalnymi publikacjami w
renomowanych wydawnictwach krajowych i zagranicznych.

tacznie caty dorobek — publikacyjny i dydaktyczny — stanowi Swiadectwo dojrzatosci i
samodzielnosci badawczej habilitanta.

Podsumowanie

Oceniajac pozytywnie rozprawe habilitacyjng i dorobek naukowy pana dr inz. Mieczystawa
Drabowskiego stawiam wniosek o dopuszczenie jego do dalszych etapéw postepowania

kwalifikacyjnego.
e —
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