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Tytul rozprawy: Rownolegle i rozproszone algorytmy ewolucyjne
Autor rozprawy:  mgr Tadeusz Puzniakowski

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny,
doswiadczalny, inny)?

Praca jest pos$wiecona abstrakcyjnemu sformutowaniu zagadnienia poszukiwania rozbitkéw na morzu.
Technika poszukiwania jest zdefiniowana w postaci grafowej, przy czym Autor rozwaza dwie
definicje: liste lub drzewo. Reprezentacja techniki poszukiwania jest poddawana ocenie poprzez
symulacje sposobu poruszania sie rozbitkéw, spowodowanego ruchem wody, i trasy jednostki
poszukujacej.

Autor podjal prébe rozwigzania tego problemu poprzez konstrukcje specjalizowanego algorytmu
ewolucyjnego. Ze wzgledu na dlugi czas symulacji, koniecznej do oceny strategii poszukiwania, Autor
przyspieszyt dzialanie algorytmu wykorzystujac m.in. programowalne karty graficzne.

Tytul nie odpowiada treSci pracy — jest zbyt ogdlny i zupelnie nie wskazuje na wykorzystanie
w zagadnieniu poszukiwania rozbitkéw..

Uklad pracy jest nastepujacy. We wstepie Autor przedstawia najpierw zadanie poszukiwania wielu
rozbitkéw, zapowiadajac, ze bedzie to przyklad wiodacy. Rozdzial 2 jest poswiecony krétkiemu
omowieniu standardowych technik zréwnoleglania obliczen: OpenCL, MPI oraz OpenMP.
W rozdziale 3 Autor przedstawia wyniki poréwnania czasu wykonania operacji mnozenia macierzy
kwadratowych na podstawie procedur zaimplementowanych w OpenCL oraz OpenMP, poréwnujac
czasy wykonania na CPU i GPU. Rozdzial 4 prezentuje implementacje prostego algorytmu
genetycznego w OpenCL. Rozdzial 5 stanowi rozszerzenie dyskusji zadania poszukiwania wielu
rozbitkdbw, w ktérym podany jest szereg wlasciwosci teoretycznych reprezentacji strategii
poszukiwania. W rozdzialach 6 i 7 prezentowany jest ponownie algorytm genetyczny, tym razem
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z wieloma wariantami operator6w genetycznych specjalizowanych dla zadania poszukiwania.
Rozdzial 8 opisuje wyniki symulacji opracowanego algorytmu ewolucyjnego dla zadania
poszukiwania rozbitkow. Tekst jest krotko podsumowany w rozdziale 9.

Autor deklaruje, ze rozprawa jest poswiecona weryfikacji hipotezy badawczej méwigcej o tym,
ze rownolegla implementacja algorytmu ewolucyjnego, zastosowanego do zadania poszukiwania
rozbitkéw, moze dziala¢ szybciej niz bez wykorzystania réwnoleglosci. W hipotezie tej Autor
wspomina réwniez, ze poprzez zréwnoleglenie obliczeri mozna przyspieszy¢ proces generowania
efektywnych (podkr. J.Arabas) rozwigzan w/w problemu.

Zatem do pozytywnej weryfikacji tej hipotezy potrzebne bedzie wykazanie, ze:
1. zaproponowany algorytm daje rozwigzania efektywne,
2. zréwnoleglenie przyspiesza proces generowania rozwigzarn.

Praca ma charakter studium wykonalnosci dla problemu mogacego znalez¢ praktyczne zastosowanie.
Zawarte sg w niej elementy konstrukcyjne (wlasna implementacja) oraz eksperymentalne.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize Zrédet (w tym literatury $wiatowej,
stanu wiedzy i zastosowari w przemysle) Swiadczqcy o dostatecznej wiedzy Autora. Czy wnioski
z przeglqdu zrédet sformutowano w sposob jasny i przekonywajqcy?

W zakresie réwnoleglych algorytméw ewolucyjnych, analiza Zrédel nie zostala przedstawiona
w sposob przekonywajacy. Optyka Autora jest zwigzana przede wszystkim z implementacja
rownolegla algorytmu ewolucyjnego i skupia si¢ na mechanizmach programistycznych. O istnieniu
rownoleglych algorytméw ewolucyjnych (np. model wyspowy, komérkowy) wspomina sig, natomiast
nie jest to poparte doglebng analizq literatury. W szczegdélnosci, nie przeprowadzono na podstawie
literatury przekonywajgcej analizy topologii réwnolegle dzialajacych AE, nie zanalizowano kwestii
nastaw parametrow, intensywnosci i sposobu wymiany rozwigzan pomiedzy wyspami. Zamiast tego,
Autor dokonuje préby samodzielnej weryfikacji tych parametréw, nie odnoszac si¢ do opracowar
innych Autoréw.

Proby réwnoleglej implementacji algorytmu ewolucyjnego (genetycznego), przedstawione
w rozdziale 4, nie pozwalajg dostrzec celowosci wyboru zaimplementowanych elementéw algorytmu
— mam wrazenie, ze zostaly wybrane pierwsze lepsze.

Daje si¢ zauwazy¢ nieznajomo$¢ Autora metodyki testowania algorytméw ewolucyjnych jako technik
optymalizacji. Od co najmniej 25 lat praktykuje sie testowanie algorytméw ewolucyjnych za pomoca
zadann benczmarkowych, zas od dziesieciu lat spopularyzowana zostala technika analizy oparta na
wielokrotnych uruchomieniach i analizie statystyki uzyskiwanych rozwigzan (por. CEC 2005-CEC
2014 oraz BBOB 2009-2013). Badania Autora dotyczace losowych metod optymalizacji sprowadzaja
sie do analizy wartosci $redniej wynikéw uzyskiwanych z kilku uruchomieri metody, co nie spelnia
standardow metodologicznych uznanych w literaturze za referencyjne

Praca nie zawiera wyodrebnionej cze$ci zwigzanej z przegladem Zrédel. Z tego powodu, przeglad ten
jest szczatkowy w odniesieniu do algorytméw ewolucyjnych. W odniesieniu do zadania poszukiwania
rozbitkéw na morzu, przeglad literatury réwniez nie jest imponujacy, lecz przynajmniej iloSciowo
wydaje sie bogatszy.

3. Czy Autor rozwiqzal postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sq uzasadnione?

Autor podal przyklady zwigzane z rozwigzywaniem zadania poszukiwania rozbitkéw, w ktérych
zréwnoleglenie algorytmu ewolucyjnego prowadzi do przyspieszenia obliczen. Przedstawione wyniki
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wydajg sie $wiadczy¢ o obecnosci tego przyspieszenia, mimo Ze nie zostala przeprowadzona ich
analiza statystyczna.

Autor nie wykazal, Ze rozwigzania generowane przez algorytm sa efektywnymi rozwigzaniami
zadania poszukiwania rozbitkéw. W szczegdélnosci, nie zostala okre$lona miara pozwalajaca na
uznanie rozwigzania za efektywne, a takze uzyskane wyniki nie zostaly odniesione do rozwigzan
generowanych przez inne metody optymalizacji.

Autor zapowiedzial we wstepie, Zze wiodacym przykladem jest poszukiwanie rozbitkéw na morzu,
jednak nie stosowat sie konsekwentnie do tej zapowiedzi. Gdyby rozwigzanie problemu mialo by¢
tematem wiodacym, wéwczas nalezaloby rozwazy¢ pewna liczbe starannie wybranych technik
optymalizacji, zdatnych do przetwarzania przyjetej reprezentacji rozwiazania. Jesli jednak akcent
mialby by¢ polozony na réwnolegle i rozproszone algorytmy ewolucyjne, to wypadaloby najpierw
doprecyzowac rozwazania, wskazujac na zakres pracy (czy dotyczy zapisu algorytmu, czy jego
realizacji, czy mozliwosci sprzetu obliczeniowego) i nie zawezac jej praktycznej czesci wylacznie do
przykladu wiodgcego. Niepokojace jest takze to, ze Autor przyznaje w podsumowaniu, Ze ,testowany
tutaj Algorytm Genetyczny” [z drzewiastg reprezentacja rozwiazania] ,,nie spelnia pokladanych w nim
nadziei najprawdopodobniej ze wzgledu na niezbyt szczesliwie dobrane operatory genetyczne oraz
duzy rozmiar chromosoméw”. Dobrze to $wiadczy o uczciwosci Autora, jednak stawia pod znakiem
zapytania cze$¢ pracy zwigzang z reprezentacja drzewiasta.

4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature swiatowq?

Oryginalno$¢ rozprawy jest trudna do zdefiniowania, gdyz zalezy od przyjetej miary. Z pewnoscia
oryginalne sa préby Autora wykorzystania algorytmu ewolucyjnego do zadania poszukiwania
rozbitkéw. Zaprezentowana realizacja réwnolegla algorytmu genetycznego jest wprawdzie wiasna,
ale typowa implementacja typowego algorytmu w typowym S$rodowisku. Wyniki poréwnania
wydajnosci mechanizméw zréwnoleglania sa pozyteczne z inzynierskiego punktu widzenia, ale nie
nazwatbym ich oryginalnymi, sq ponadto do$¢ luzno zwigzane z tematyka rozprawy.

Ze wzgledu na uchybienia warsztatowe zwiazane z testowaniem, a takze ze wzgledu na bardzo staba
czesS¢ zwiazang z przegladem literatury, praca jest ponizej poziomu reprezentowanego przez literature
Swiatowa.

5. Czy Autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujqcego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikow (zwieztos¢, jasnosé, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Praca nie prezentuje logicznego ciggu, w ktérym tresci poprzedzajgce sg niezbedne do zrozumienia
kolejnych. Bez wigkszej szkody dla calosci mozna by usuna¢ rozdziaty 3 i 4. Rozdzial 5 poczawszy
od 5.4 nie wnosi treSci wykorzystywanych w pracy. Podrozdziat 7.2 pt. ,Obsluga zalaczonego
programu” zawiera wielka, nieczytelng i niepotrzebna w tym miejscu tabele oraz zrzut ekranu
interfejsu uzytkownika dla programu symulatora. Dalej w rozdziale 7 jest sporo szczeg6low
technicznych symulatora akcji ratowniczej, ktérych zasadnos¢ opisu jest dla mnie niezrozumiala.

Nie rozumiem potrzeby umieszczania fragmentéw kodu realizujacych poszczegélne elementy
algorytmu — ich implementacja jest poprawna, ale w pracy doktorskiej powinno by¢ to rzecza
oczywistg. Jesli Autorowi zalezato na wykazaniu, ze praca jest poparta implementacja, powinien byt ja
zawrze¢ w formie dodatku do pracy, najlepiej w formie elektronicznej.

Ponadto, praca jest zredagowana w nietypowe]j formie jak na rozprawe doktorska — Autor czasem
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6. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Podstawowg staboscig formalng pracy jest to, ze zawiera liczne i dlugie watki poboczne, przez co
do korica nie pozwala czytelnikowi stwierdzi¢, jakiego tematu praca dotyczy.

Podstawowa wada metodologiczng jest sposob testowania algorytméw i analizy ich wynikéw
prezentowany w pracy, ktéry nie pozwala na wycigganie wiarygodnych wnioskéw. Badane metody
optymalizacji sa losowe, co wymaga analizy statystycznej, ktéra praktycznie nie zostala
przeprowadzona.

Lektura pracy pozostawia wrazenie, ze Autor rozumie i biegle wlada warsztatem programistycznym,
w tym technikami uwzgledniajacymi zréwnoleglanie proceséw obliczeniowych. Jednak uchybienia
warsztatu naukowego spowodowaly, Ze recenzowany tekst nie w peli odpowiada wymogom
stawianym rozprawom doktorskim.

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

W obecnej chwili trudno ocenié¢ przydatnosc tego tekstu. Sa w nim elementy ciekawe, jak np. sposéb
rozwigzania zadania poszukiwania za pomoca algorytmu ewolucyjnego, czy tez sposéb organizacji
obliczenn réwnoleglych. Jednak forma pracy tak zaciemnia jej tres¢, ze rzetelna ocena meritum jest
bardzo utrudniona.

W mojej ocenie, praktyk zajmujacy sie zastosowaniami algorytméw ewolucyjnych w zadaniach
innych niz poszukiwanie rozbitkéw, a takze zajmujacy sie szeroko pojeta réwnolegloscig
w algorytmach ewolucyjnych, nie znajdzie w pracy treSci nowych. Przypuszczam natomiast,
ze w dziedzinie poszukiwan rozbitkéw praca ma potencjal aplikacyjny.

8. Do ktorej z nastepujqcych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spetniajqgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiqzujqce przepisy
b) wymagajqca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢) spetniajqca wymagania

d) spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) wybitnie dobra, zastugujqca na wyréznienie

W mojej ocenie praca wymaga wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania. Wnosze
o niedopuszczenie rozprawy do publicznej obrony i jednoczesna zachete Autora do dokonania
niezbednych zmian, poprawek i uzupelnier, tak aby przy ponownym recenzowaniu mozna bylo bez
watpliwosci uznac tekst za rozprawe doktorska.

Jarostaw Arabas



Warszawa, 2 wrze$nia 2016

dr hab. inz. Jarostaw Arabas, prof. nzw. PW
Politechnika Warszawska
Wyadziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
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rozprawy doktorskiej dla
Rady Naukowej Instytutu Podstaw Informatyki
Polskiej Akademii Nauk

Tytul rozprawy: Rownolegle i rozproszone algorytmy ewolucyjne w poszukiwaniach
morskich

Autor rozprawy:  mgr Tadeusz Puzniakowski

1. Podstawowe informacje o rozprawie

Opiniowana rozprawa bazuje na wczesniejszej pracy Autora pt. Réwnolegte i rozproszone algorytmy
ewolucyjne, ktérej bytem recenzentem w 2015 roku. W konkluzji recenzji sugerowatem wprowadzenie
pewnych modyfikacji i uzupekien. Przedtozona do recenzji rozprawa uwzglednia wszystkie wyrazone
przeze mnie wowczas uwagi krytyczne. W szczegélnosci, zmodyfikowany zostal tytut rozprawy na
bardziej adekwatny do treéci, zostala wprowadzona metodycznie poprawna analiza eksperymentalna
zaproponowanego rozwigzania oraz dokonano przeakcentowania watkow tak, aby rozprawa zyskata
na spéjnosci tekstu.

2. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Praca jest poswiecona abstrakcyjnemu sformulowaniu zagadnienia poszukiwania rozbitkéw na morzu.
Technika poszukiwania jest zdefiniowana w postaci grafowej, przy czym Autor rozwaza dwie
definicje: liste lub drzewo. Reprezentacja techniki poszukiwania jest poddawana ocenie poprzez
symulacje sposobu poruszania sie rozbitkéw, spowodowanego ruchem wody, i trasy jednostki
poszukujacej.

Autor podja} prébe rozwigzania tego problemu poprzez konstrukcje specjalizowanego algorytmu
ewolucyjnego. Ze wzgledu na dhugi czas symulacji, koniecznej do oceny strategii poszukiwania, Autor
przyspieszyt dzialanie algorytmu wykorzystujac m.in. programowalne karty graficzne.

Uklad pracy jest nastepujacy. We wstepie Autor przedstawia zadanie poszukiwania wielu rozbitkéw
i stawia hipoteze badawcza. Rozdziat 2 jest poswigcony krétkiemu oméwieniu standardowych technik
zréwnoleglania obliczeri: OpenCL, MPI, OpenMP i CUDA. W rozdziale 3 Autor przedstawia wyniki
poréwnania czasu wykonania operacji mnozenia macierzy kwadratowych na podstawie procedur
zaimplementowanych w OpenCL oraz OpenMP, poréwnujac czasy wykonania na CPU i GPU.
Rozdzial 4 zawiera dyskusje zadania poszukiwania wielu rozbitkéw, w ktérym zadanie to jest
analizowane jako rozszerzenie zadania poszukiwania jednego rozbitka. Szczegdlny nacisk jest
polozony na reprezentacje rozwigzania w postaci drzewa. W rozdziale 5 prezentowany jest algorytm
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ewolucyjny stuzacy do rozwigzywania zadania poszukiwania rozbitkéw, przy czym szczegdlny nacisk
jest polozony na koncepcje operatoréw genetycznych dopasowanych do reprezentacji. Szczegdty
implementacyjne oraz zwigzane ze $rodowiskiem symulacji ruchu rozbitkéw, stuzacym do oceny
rozwiagzan generowanych przez algorytm ewolucyjny, podane sa w rozdziale 6. Rozdzial 7 opisuje
wyniki symulacji opracowanego algorytmu ewolucyjnego dla zadania poszukiwania rozbitkéw. Tekst
jest krotko podsumowany w rozdziale 8.

Tekstowi gléwnemu rozprawy towarzysza trzy dodatki. W dodatku A przedstawiono wyniki
zastosowania algorytmu ewolucyjnego w wersji zréwnoleglonej, shuzacego do rozwiazania problemu
OneMax. Dodatek B zawiera instrukcje obstugi zalgczonego materiatu, za$ dodatek C — analize
wartosci oczekiwanych prawdopodobieristwa odnalezienia rozbitka dla dwdch strategii poszukiwan
(niecierpliwa i bezrefleksyjna), rdéznigcych si¢ momentem przejScia do poszukiwan kolejnego
rozbitka; analiza ta jest przeprowadzona dla co najwyzej trzech rozbitkéw.

Rozprawa jest poswiecona weryfikacji hipotezy badawczej moéwiacej o tym, zeréwnolegla
implementacja algorytmu ewolucyjnego, zastosowanego do zadania poszukiwania rozbitkéw, moze
dziala¢ szybciej niz bez wykorzystania réwnoleglosci. W hipotezie tej Autor wspomina réwniez, ze
poprzez zréwnoleglenie obliczert mozna przyspieszy¢ proces generowania rozwigzan w/w problemu.

Praca ma charakter studium wykonalnosci dla problemu mogacego znalez¢ praktyczne zastosowanie.
Zawarte sq w niej elementy konstrukcyjne (wlasna implementacja) oraz eksperymentalne.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wtasciwy analize Zrédet (w tym literatury Swiatowej,
stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) Swiadczqcy o dostatecznej wiedzy Autora. Czy wnioski
z przeglqdu zrodet sformutowano w sposéb jasny i przekonywajqcy?

Praca nie zawiera wyodrebnionej cze$ci zwigzanej z przegladem Zrédel. W odniesieniu do zadania
poszukiwania rozbitkéw na morzu, przeglad literatury wydaje sie by¢ wyczerpujacy. W odniesieniu do
algorytméw ewolucyjnych, Autor przyjal zapewne, Ze literatura jest zbyt bogata aby jg wyczerpujaco
przeanalizowac¢. Skupit sie zatem na dwdch pozycjach podstawowych — [Gol89] i [Mic96]. W tym
Htowarzystwie” zdecydowanie odstaje pozycja [Gwi07]. Wigecej uwagi Autor poswiecit zagadnieniu
rownoleglosci w  algorytnach ewolucyjnych, zaréwno na poziomie algorytmicznym,
jak i programistycznym. Przeglad literatury uzasadnia podjecie tematyki pracy.

4. Czy Autor rozwiqzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sq uzasadnione?

Autor podal przyklady zwigzane z rozwigzywaniem zadania poszukiwania rozbitkéw, w ktérych
zréwnoleglenie algorytmu ewolucyjnego prowadzi do przyspieszenia obliczen. Przedstawione wyniki
$wiadczg o obecnosci tego przyspieszenia.

Jako miare efektywnos$ci poszukiwan Autor przyjal prawdopodobienistwo odnalezienia rozbitka,
wyznaczane na drodze symulacji. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw $wiadcza o tym, ze
rozwigzania generowane przez algorytm ewolucyjny z reprezentacja drzewiasta prowadzg do
wynikow lepszych pod wzgledem przyjetej miary niz przy reprezentacji sekwencyjnej. Ponadto Autor
dokonat préb wuzycia innych technik optymalizacji w szczegélnosci lokalnych metod
wspinaczkowych, w celu ulepszenia rozwigzan wygenerowanych ewolucyjnie. Ulepszenia nie
stwierdzono, co $wiadczy o tym, ze ewolucyjnie uzyskane rozwigzania sg przynajmniej lokalnie
optymalne. Wnioski te sq wyciggniete na bazie analizy statystycznej wielu niezaleznych uruchomien
i przekonujgco uzasadniajq hipoteze badawcza

z ML



5. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek Autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatowq?

W mojej ocenie oryginalne jest ujecie poszukiwania wielu rozbitkéw jako zadanie inne niz proste
zlozenie wielu zadan poszukiwania pojedynczego rozbitka. Ponadto oryginale sa proby Autora
wykorzystania algorytmu ewolucyjnego do zadania poszukiwania rozbitkéw. Uzyskane wyniki
eksperymentow $wiadczg o tym, Ze praca zawiera nie tylko wyniki oryginalne, ale tez warto$ciowe.

Praca pod wzgledem zawartosci nie odstaje od poziomu reprezentowanego przez literature $wiatowa.

6. Czy Autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujqcego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwieztos¢, jasnosé, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Uklad treéci pracy jest logiczny. Pewnym zaburzeniem tej logiki jest rozdziat 3, bedacy w duzej
mierze rozbudowang dygresja majacg przekona¢ czytelnika o potencjalnych korzysciach zwigzanych
z zastosowaniem GPU. By¢ moze moja ocena niewielkiej przydatnosci tego rozdzialu dla catosci
pracy wynika z mojego przekonania o korzysciach stosowania GPU, jednak brakuje mi jednoczesnie
w tym rodziale krytycznego podejscia do doskonatych wynikéw przyspieszenia obliczen, bedgcych
jednak pochodng faktu, ze mnozenie macierzy jest zadaniem do$¢ dobrze dopasowanym do specyfiki
GPU ze wzgledu na lokalno$¢ i identycznos¢ operacji.

Styl narracji rozprawy jest niejednorodny. Z jednej strony, mozna doszukaé si¢ typowego stylu
rozprawy doktorskiej, gdzie stawiana jest hipoteza, po czym przedstawiane sa przestanki
przemawiajgce za jej prawdziwos$cig, co konczy sie pozytywng konkluzjg. Z drugiej strony, na
poziomie rozdzialéw wida¢ tendencje Autora do prowadzenia pamietnika wykonanych prac. Wrazenie
pozostatosci takiego stylu sprawia rozdziat 3, ktéry merytorycznie niewiele wnosi do badanego
zagadnienia, jednak robi wrazenie pozostawionego ze wzgledéw sentymenalnych.

Strona jezykowa pracy pozostawia pewien niedosyt. Autor opowiada o historii badan nierzadko w
pierwszej osobie, co wzmaga wrazenie pamietnika, réwniez terminologia jest traktowana do$¢ luzno
(np. wymiennie stosowane terminy: ,funkcja przystosowania”, ,funkcja oceny”, ,funkcja fitness”),
zdarzajq si¢ rowniez nieliczne bledy ortograficzne. Usterki te troche uprzykrzajg lekture, lecz nie
zaciemniajg zbyt mocno tresci rozprawy

7. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Do slabych stron pracy zaliczam skapy przeglad literatury dotyczacy zagadnien réwnoleglych
obliczen w algorytmach ewolucyjnych oraz forme i jezyk tekstu.

8. Jaka jest przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych?

W obecnej chwili trudno oceni¢ jej przydatnos¢. Uzyskane wyniki budzg nadzieje, ze przyczyni¢ sie
ona moze do poprawy praktyki poszukiwan wielu rozbitkéw na morzu. Jednak nalezy sie¢ spodziewac
konieczno$ci dlugorwalego testowania w réznych warunkach, a takze przezwyciezenia probleméw
natury zaréwno etycznej, jak i formalnej, ktérych rozwigzanie bedzie niezbedne w celu
upowszechnienia wynikéw pracy.

9. Konkluzja

Mimo usterek praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie
Doktoranta do publicznej obrony.

Jarostaw Arabas
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