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1 Temat 1 cel rozprawy

Prace opisane w niniejszej rozprawie mialy na celu opracowanie nowych, wydajnych
algorytmdéw réwnoleglych, shuzacych realizacji wybranych zadan z dziedziny modelowania
hydrologicznego i systeméw informacji geograficznej (GIS). Doktorant w ramach prac
przeanalizowal takie zagadnienia, jak obliczanie akumulacji sptywu powierzchniowego,
wyznaczanie zlewni oraz .identyﬁkacja najdtuzszych $ciezek splywu. Zaproponowane w
ramach pracy artykulu algorytmy poréwnano do znanych istniejacych i znanych z literatury
algorytmow.

Wybdr tematu jest dobrze uzasadniony motywowany jest bowiem realnymi problemami
wydajnego modelowania hydrologicznego. Tworzenie nowych, wydajnych algorytméw
réwnolegtych jest kluczowe dla postgpu w dziedzinie modelowania hydrologicznego i
systemow informacji geograficznej (GIS). Te zaawansowane algorytmy umozliwiaja
skuteczniejsze i szybsze przetwarzanie ogromnych ilosci danych, co jest niezbedne do
doktadnego modelowania proceséw hydrologicznych oraz analizy informacji geograficzne;j.
Efektywnos¢ tych algorytmow jest kluczowa dla uzyskania wiarygodnych wynikow w czasie
rzeczywistym, co jest szczegélnie wazne w sytuacjach kryzysowych, takich jak kleski

zywiolowe.

2 Zawarto$¢ 1 charakter rozprawy

Praca sklada si¢ z pigciu rozdzialow ktérym przedstawioné najwazniejsze elementy pracy
doktorskiej. Do pracy -dotaczono trzy wysokopunktowane artykuly opublikowane w
czasopismach o migdzynarodowym zasiggu, ktdre stanowia gldwny trzon pracy. Rozdziat 1 jest
krotkim wstepem do pracy. Przedstawiono w nim teze¢ oraz cele pracy. Rozdziat 2 to krétkie
- wprowadzenie do tematyki obliczen réwnoleglym. W rozdziale tym zostaly przedstawione
architektury sprzetowe oraz biblioteko programistyczne wykorzystane w pracy. Rozdziat 3

opisuje problematyke modelowania hydrologicznego oraz systemow informacji geograficznej.

—



W rozdziale tym przedstawiono problemy, ktére algorytmicznie zostaty rozwiazane w pracy.
W rozdziale 4 skrétowo przedstawiono problematyke oraz uzyskane wyniki przedstawione w
artykulach stanowiacych trzon pracy. Rozdziat Piaty to podsumowanie pracy. Pelna wersja

artykuléw zostala dotaczona na koficu pracy.

Jak wspomniano powyzej na gtéwny trzon pracy doktorskiej skladaja sig trzy artykuly. W

dwoch z nich doktorant jest pierwszym autorem. W trzecim doktorant jest jedynym autorem.

Do najwazniejszych osiagnigé doktoranta nalezy zaliczyé:
* opracowanie nowych, réwnoleglych wersji algorytméow, ktére zwiekszaja efektywnosé
modelowania hydrologicznego oraz systeméw informacji geograficznej,

e przeprowadzenie  eksperymentéw  pozwalajacych na  ocene  przydatnosci

zaproponowanych algorytmow.

3. Teza rozprawy

Teza postawiona przez doktoranta na poczatku pracy brzmi nastgpujaco:

»Odpowiednio zaprojektowane i zaimplementowane algorytmy réwnolegle, przeznaczone do
rozwigzywania zadai z obszaru modelowania hydrologicznego i systeméw informacji
geograficznej, moga pozwoli¢ na istotng poprawe wydajnosci obliczen w stosunku do obecnie

stosowanych rozwigzan”.

Tezg sformulowano jasno i poprawnie. Prawidlowo odzwierciedla ona tematyke rozprawy.

Postawiona teza oraz uzyskane wyniki wykraczaja poza obecny stan wiedzy.

W rozprawie wykazano prawdziwosc¢ tezy poprzez:
® opracowanie szybkiego i skalowalnego algorytmu réwnoleglego, przeznaczonego do
obliczania macierzy akumulacji sptywu (artykul: High-performance parallel

implementations of flow accumulation algorithms for multicore architectures),



e opracowanie mechanizmu wyznaczania zlewni z wykorzystaniem architektur
rownolegltych (artykul: High-performance watershed delineation algorithm for GPU
using CUDA and OpenMP ),

e opracowanie szybkiego 1 skalowalnego algorytmu réwnoleglego identyfikacji
najdtuzszych Sciezek spltywu w zlewniach (artykul: Fast parallel algorithms for finding

the longest flow paths in flow direction grids).

Realizowane prace skupialy si¢ na skroceniu czasu wykonania wybranych algorytméw. Efekt
ten uzyskano wykorzystujac wielordzeniowe architektury CPU jak i struktury GPU, ale
rowniez poprzez modyfikacjg dobrze znanych iteracyjnych algorytméw.

Pomiary wydajnosci zrealizowano na zréznicowanych danych testowych

Nalezy stwierdzi¢, ze wnioski o prawdziwosci tezy sa jak najbardziej uzasadnione.

4. Analiza zrodet 1 zastany stan wiedzy

Bibliografia recenzowane;j pracy obejmuje 55 pozycji. Bibliografie artykuléw przedstawionych
jako doktorat artykuléw obejmuje kolejno 66, 66 oraz 51. Zrédla zostaly wykorzystane
prawidlowo w odpowiednim kontekscie. W pracy doktorant odnosi si¢ réwniez do prac
najnowszych z tej dziedziny. Zalozenia do badan przedstawione w trzech wysoko
punktowanych artykulach, stanowiacych gtéwny trzon pracy, sq dobrze umotywowane przez
odpowiedni dobor zrédel. Stan wiedzy stanowiacy punkt odniesienia (zar6wno z punktu
widzenia znanych wczesniej technik obliczeniowych jak i istniejacych algorytméw) do

zrealizowanych badan zostat dobrze zaprezentowany.

5. Znaczenie wynikow

Jak zostalo wspomniane  wczesniej prace zrealizowane w ramach doktoratu dotycza
opracowania nowych, wydajnych algorytméw réwnoleglych, stuzacych realizacji wybranych

zadan z dziedziny modelowania hydrologicznego i systemdéw informacji geograficznej (GIS).

“Algorytmy tego typu sg oczywiscie znane z literatury i powszechnie uzywane. NowoScig

zaproponowang w tej pracy jest wykorzystanie architektur przetwarzania roéwnoleglego
(zaréwno CPU jak i GPU) do zwigkszenia ich efektywnos$ci. Autor zaproponowal réwniez

pewne modyfikacje konieczne aby wzrost efektywnosci byt widoczny.



Doktadne modelowanie proceséw hydrologicznych oraz analiza informacji geograficznej
wigze si¢ z przetwarzaniem ogromnej liczby danych. Zaproponowana metodyka

zréwnoleglania algorytméw wydaje sig by¢ tutaj niezwykle przydatna

6. Redakcja rozpraWy 1 prezentacja wynikow

Uklad rozprawy jest przejrzysty i czytelny. Podziat na rozdziaty jest jak najbardziej prawidtowy
1 adekwatny do zawarto$ci i tematu pracy.

Praca zostala napisana starannie pod wzgledem jezykowym i typograficznym. Drobne bledy
pojawiajace sig w pracy (np. kropka po skrdcie dr na stronie tytulowej) nie wplywaja w zaden
sposob na odbidr pracy jako takiej.

7. Stabe strony i uwagi krytyczne

Przedstawione ponizej uwagi krytyczne maja charakter dyskusyjny i w zaden sposéb nie
wplywaja na moja pozytywna ocenag niniejszej pracy.

® W pracy pojawiaja si¢ drobne niewielkie bledy zwiazane z jezykiem i stylem pracy (m.
in. bledy interpunkcyjne). Nie wplywaja one jednak na przejrzysto$¢ pracy i nie
utrudniaja jej czytania.

e Rozdzial 3 opisujacy zagadnienia z zakresu hydrologii i systeméw informacii
geograficznej nie zawsze w klarowny sposéb opisuje t¢ problematyke. Przyktadowo
rysunek 3.2 opisujacy raster kierunku sptywu mogltby by¢ precyzyjniej opisany. Mam
na przyklad watpliwosci czy strzatka rzad 1 kolumna 2 jest poprawna. Podobnie z
opisem rysunku 3.4. Warto byloby wyjasni¢ jak dochodzi do wyboru i wskazania
komorki jako punkt ujScia.

o W czesci podsumowujacej pracg warto byloby odnies¢ si¢ do uzyskanych (i opisanych
w artykulach) numerycznych wynikow.

e Dotozenie komentarzy do przedstawionych listingdw utatwitoby czytelnikowi analize
kodu.

e w ramach prac autor wykorzystal model profesjonalnej karty graficznej (z wysokiej
polki cenowej). Moim zdaniem warto byloby réwniez poréwnaé czas przetwarzania
algorytmu dla innych modeli kart graficznych o réznej przepustowosci pamieci oraz o

roznej liczbie jednostek obliczeniowych.




8. Posumowanie i wniosek koncowy

Analiza rozprawy doktoranta pozwala stwierdzié, ze zostala ona przygotowana rzetelnie i wnosi
ona znaczacy wklad w dyscypling informatyka techniczna i telekomunikacja. Badania
zrealizowane w ramach prac zostaty poprawnie zaplanowane i zrealizowane, a uzyskane wyniki
zostaly poprawnie przedstawione. Potwierdza tez ona zdolno§¢ Kandydata do prowadzenia

dalszej pracy naukowej samodzielnie.

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa pt. ,Wydajne algorytmy réwnolegle w
modelowaniu hydrologicznym” spelnia warunki okreslone w artykule 187 ustep 1 i 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz.
1668 z pozniejszymi zmianami). W zwigzku z tym, wnioskuje¢ o dopuszczenie rozprawy
doktorskiej Pana mgr. inz. Bartlomieja Kotyra do publicznej obrony i dalszych etapéw

postepowania doktorskiego.



