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»Algorytmy rozwiazywania wybranych typéw ukladéw réwnan liniowych o macierzach
waskopasmowych na komputerach z procesorami wielordzeniowymi”

1. Wprowadzenie

Przedstawiona do oceny Rozprawa Doktorska zostata wykonana na Wydziale Matematyki, Fizyki i
Informatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lulinie, pod kierunkiem dra hab. Przemyslawa
Stpiczynskiego. Rozprawa ma 112 stron, zawierajacych 41 rysunkéw i 5 algorytméw; cytowanych jest
106 pozycji literaturowych.

2. Analiza krytyczna zawatosci Rozprawy Doktorskiej
Rozprawa sklada sig z Wstepu, 5 rozdzialéw zasadniczych, oraz Podsumowania (Rozdziat 6).

2.1 We Wstepie zarysowana zostalo tto prowadzonych badar, przestawiona zostala gléwna teza i cel
pracy, oraz omowiona zostala struktura Rozprawy Doktorskiej.

2.2 Rozdzial 1 (Wybrane problemy wymagajqce rozwiqzywania uktadéw réwnan liniowych o
macierzach wqskopasmowych) zawiera (i) oméwienie podstawowych poje¢ wykorzystywanych w
Rozprawie, (ii) zarysowuje trzy konkretne zagadnienia, ktére zostaly opracowane w ramach
przeprowadzonych badani naukowych: (a) zagadnienie interpolacji — reprezentowane jako problem
rozwigzywany wykorzystujac macierze waskopasmowe, (b) zagadnienie brzegowe dla pewnej klasy
" réwnani r6zniczkowych zwyczajnych — przeksztatcane w problem reprezentowany przy pomocy
macierzy waskopasmowych, oraz (c) problem generowania liczb losowych — réwniez sformutowany
jako zagadnienie oparte na macierzach waskopasmowych.

2.3 Rozdziat 2 (Przeglqd wspdiczesnych architektur wielordzeniowych) ma mylacy tytut, albowiem
zawiera on nie tylko omé6wienie architektur wybranych komputeréw réwnoleglych, ale réwniez
" przedstawia wybrane biblioteki do programowania réwnoleglego. W szczegélnosci oméwione zostajg
BLAS, LAPACK, BLACS, PBLAS I ScaLAPACK, PLASMA, MAGNA i cuRAND.

Problemy:

2.3.A. Nie tylko tytu} rozdziatu jest nieprecyzyjny, ale réwniez tytut sekcji 2.2 nie oddaje we whasciwy
. Spos6b jej zawartoéci — omawiane s3 w niej bowiem wylacznie wybrane biblioteki zwigzane z
numeryczng algebra liniows i generowaniem liczb losowych (czyli zakres omawianego materiatu jest
znacznie wezszy niz sugeruje to tytul sekcji).

2.3.B. Nie zostata om6wiona biblioteka SPRNG - ktéra jest wprawdzie wymieniana w Rozprawie, ale
powinna byla zosta¢ oméwiona w sposéb poszerzony.

2.3.C. Nie zostaty oméwione wyniki prowadzonych badar i propozycje bibliotek numerycznej algebry



liniowej autorstwa R. van de Geijn'a i jego wspélpracownikéw z UT Austin. Jest to problem o tyle
* powazny, ze wyniki te (i proponowane podejécie) stanowiq realistyczna alternatywe dla propozycji
pochodzacych z grupy badawczej J. Dongarry.

2.3.D. Rozprawa jest niespéjna terminologicznie. Na przyktad CUDA okre§lane jest jako: (i)
$rodowisko NVIDIA CUDA (str. 29), (ii) jezyk programowania CUDA (st. 29) oraz (iii) architektura
CUDA (str. 30). Takie niedociagniecia nie powinny mie¢ miejsca.

2.3.E. Niewladciwym jest uzycie akroniméw zanim zostaly one zdefiniowane. Na stronie 27 pojecia
" SIMD i MIMD sg wykorzystywane w tekscie, natomiast zdefiniowane s one dopiero na stronie 28.
2.3.F. Biblioteki PLASMA, MAGMA i cuRAND sg opisane w sposob bardzo powierzchowny. Co
wigce]j, biblioteki PLASMA, MAGMA nie sa wykorzystywane w istotny sposéb w dalszej czesci
pracy. W tej sytuacji nalezato albo (a) wyjasni¢ w sposéb nie pozostawiajacy watpliwosci dlaczego tak
postapiono, albo (b) pomina¢ ich opis — jako nie wprowadzajacy nic istotnego do Rozprawy.

" 2.4 Rozdziat 3 (Numeryczne wyznaczanie funkcji sklejanych szesciennych) stanowi jeden z trzech
kluczowych rozdzialéw Rozprawy Doktorskiej (razem z rozdziatami 4 i 5). Zawiera on calosciowe
oméwienie wynikéw badan dotyczacych réwnoleglych metod wyznaczania funkcji sklejanych
szesciennych. W szczeg6lnosci oméwione zostaly: algorytm sekwencyjny, wersja réwnolegta, oraz
wyniki eksperymentéw przeprowadzonych na trzech komputerach: (i) klastrze skladajacym sie z 20

procesoréw Itanium, (ii) Cray'u X1, oraz (iii) klastrze sktadajacym sie z 40 wezléw, z ktorych kazdy to
" Intel Xeon X5650 (zawierajacy 6 rdzeni, z technologig Hyper-Threading, dajaca 2 watki obliczeniowe
w kazdym rdzeniu).

Problemy

2.4.A. Najbardziej podstawowy problem dotyczacy tego rozdziahu jest metodologiczny. Nie jest jasnym
. dlaczego zaproponowane podejscie nie zostalo poréwnane z innymi istniejgcymi podejsciami do
rozwigzania rozwazanego zagadnienia — wyznaczania funkcji sklejanych sze$ciennych. Bez takiego
porownania — ktére powinno by¢ poréwnaniem z najlepszym(i) istniejacym(i) podejSciem /
podejsciami — trudno jest oceni¢ jak bardzo wartosciowe jest zaproponowane rozwiazanie.

2.4.B. Wyniki otrzymane na klastrze Intel oraz Cray'u X1 nie maja (w roku 2014 — i w taki sposob w
jaki zostaly opisane) istotnej warto$ci poznawczej. Biorac pod uwage fakt, ze istnieja juz telefony
. komérkowe z 8-rdzeniowymi procesorami, to analiza wynikéw otrzymanych na komputerach z 20 / 32
procesorami (w kontekscie obliczeri numerycznych / matematyki obliczeniowej) nie jest ciekawa
poznawczo. Jesli natomiast istnieja powody dla ktérych istotne jest przedstawienie tychze wynikéw, to
fakt ten powinien by¢ bardzo dobrze uzasadniony (powinno zosta¢ explicite wykazane dlaczego takie
eksperymenty s3 zasadne / ciekawe / etc.). W tym kontekscie, biorac pod uwage to na jakich
komputerach mozna bez problemu przeprowadzi¢ eksperymenty w Polsce (dostepna dla naukowcow
- Jest tak Galera w TASK, komputery w ICM, jak i komputery w sieci PL-Grid), powstaje pytanie
dlaczego nie wykorzystano tychze maszyn.

2.4.C. Nie jest jasnym dlaczego nie wykorzystano posiadanej przez Doktorantke wiedzy aby
zaimplementowa¢ proponowane podejécie (i przeprowadzi¢ eksperymenty poréwnawcze) na
procesorach o architekturze GPU. Warto tutaj zwr6ci¢ uwage na fakt, Ze (jak wida¢ z rozdzialéw 4 I 5)
Doktorantka ma dostep do odpowiedniego sprzetu aby przeprowadzi¢ odpowiednie eksperymenty.

2.5 Rozdzial 4 (Rozwiqzywanie pewnych typéw ukiadéw réwnan liniowych o macierzach
tréjdiagonalnych) ma podobna strukture jak rozdziat 3. Zawiera on wprowadzenie do zagadnienia, opis
zaproponowanej metody, propozycje implementacji na procesorze GPU oraz wyniki eksperymentéw na
komputerach z procesorami GPU.



" Problemy

2.5.A. Rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych z macierzami tréjdiagonalnymi na komputerach
rownolegtych jest jednym z bardziej znanych tematéw badawczych rozwazanych w latach 1980-2000.
Mozna wrecz powiedzie¢, ze byt to jeden z klasycznych probleméw rozwazanych we wczesnym
okresie obliczer wieloprocesorowych. Szczegélnie istotymi byly tutaj prace P. Amodio, L. Brugniano
iich wspétpracownikéw. Jest bardzo dziwnym, ze zadna z ich prac nie zostala przywotana.

* 2.5.B Powyiszy problem prowadzi do podobnego klastra watpliwosci jak te, ktére zostaty podniesione
powyzej dla rozdziatu 3. (a) Dlaczego nie por6wnano proponowanego podejécia z innymi podej$ciami?
(b) Dlaczego zaproponowane podejécie zostalo zaimplementowane tylko dla procesoréw GPU (a nie
Tozwazono rozwigzania istotnego obliczeniowo problemu na komputerach typu ,,Klaster Solaris”)? (c)
Skoro zaproponowana metoda daje si¢ naturalnie (i prosto) zastosowa¢ do macierzy Toeplitz'a (strona
75) to dlaczego takie uogélnienie nie zostalo zrealizowane?

© 2.5.C Nie zostalo wyjasnione dlaczego proponowane podejscie prowadzi do spadku wydajnosci przy
rosngcym rozmiarze macierzy — Rysunek 4.9 (str. 83).

2.6 Rozdziat 5 (Algorytmy réwnolegle generowania liczb pseudolosowych) ma réwniez strukture
podobng do rozdzialéw 3 i 4. Opisane zostalo zagadnienie i dwa zaproponowane podejscia do jego

rozwiazania. Nastgpnie omdwiona zostala metoda implementacji przedstawionych rozwiazan na
" procesorze GPU. Rozdziat koniczy opis wynikéw eksperymentéw.

Problemy

2.6.A Rozdziat zaczyna sie od argumentu dlaczego proponowane podejécie ma sens vis-a-vis podejscie
do generowania liczb losowych zastosowane w bibliotece SPRNG. Przedstawione rozumowanie nie do
, konca jest przekonywujace. Jedng z zalet SPRNG bylo to, ze pozwalata ona generowac niezalezne
ciagi liczb pseudolosowych na ,poszczegdlnych procesorach” (w indywidualnych ,rdzeniach” /
»watkach”). Spelnienie takiego zalozenia jest niezwykle istotne w przypadku walgorytmow
probabilistycznych” implementowanych na komputerach réwnolegtych z bardzo duza iloscig
procesoréw / rdzeni. W takim przypadku ,,najprostszym” rozwigzaniem jest podejécie w ktérym kazdy
z procesor6w / rdzeni wykorzystuje ,indywidualny strumien liczb pseudolosowych”. Powstaje wiec
. Ppytanie — na ktore nie ma w Rozprawie precyzyjnej odpowiedzi — czy zaproponowana metoda zapewni
efektywne dostarczanie niezaleznych strumieni danych w kazdym ,watku obliczeniowym” w
przypadku komputera z O(10/6) rdzeni.

2.6.B Nie jest rowniez jasnym dlaczego zaproponowane podejicie zostalo zaimplementowane
wylacznie na procesorze GPU. Bardzo ciekawym byloby gdyby zaproponowana zostala a
eksperymentalnie zweryfikowana) podobna metoda dziatajaca dla komputeréw typu ,,Klaster Solaris”.

- 2.6.C Analiza wynikéw eksperymentalnych poréwnujacych proponowane podejscie z biblioteka
cuRAND jest bardzo powierzchowna.

2.7 Rozdziat 6 (Podsumowanie) zbiera najwazniejsze wyniki otrzymane w ramach badan
prowadzacych do przygotowania Rozprawy Doktorskiej. Zaproponowano w nim réwniez kilka
kierunk6w dalszego rozwoju badan opisanych w Rozprawie.

3. Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac przeprowadzong analize krytyczng zawartosci merytorycznej Rozprawy Doktorskiej
nalezy odpowiedzie¢ na kluczowe pytanie. Czy, biorac pod uwage przedstawione powyzej uwagi
krytyczne, przedstawiona do oceny Rozprawa Doktorska zawiera dostateczng ilo$¢ nowych /
interesujacych / stanowiacych liczacy si¢ wklad w dziedzing matematyki obliczeniowej wynikow
* naukowych. Uwazam, ze odpowiedz jest pozytywna. Wyniki przedstawione w Rozprawie Doktorskiej
stanowiq oryginalny wkiad Autorki w rozwéj metod matematyki obliczeniowej.



Stwierdzam wigc, ze moja opinia o pracy ,,Algorytmy rozwiazywania wybranych typéw ukladéw
réwnar liniowych o macierzach waskopasmowych na komputerach z procesorami
wielordzeniowymi” jest pozytywna. Uwazam, ze przedstawiona do recenzji Rozprawa Doktorska
zawiera samodzielne rozwigzanie przez Doktorantke istotnych probleméw naukowych, co w pelni

" odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim przez odnosna ustawe o tytule i stopniach
naukowych. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie pracy do publicznej obrony celem uzyskania
przez Autorke stopnia doktora nauk matematycznych.



