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Aktualnosc¢ i znaczenie rozprawy doktorskiej

Aktualnos¢ i znaczenie rozprawy doktorskiej Barttomieja Kotyry pt. ,Wydajne algorytmy
réwnolegte w modelowaniu hydrologicznym” s3 istotne, gdyz dotycza kluczowych aspektéw
rozwoju zaawansowanych technologii obliczeniowych w dziedzinie hydrologii i systeméw
informacji geograficznej (ang. Geographic. Information System, GIS). Autor skupia sie na
opracowaniu wydajnych algorytméw rownoleglych, ktére znacznie przyspieszaja
przetwarzanie danych hydrologicznych i geograficznych, oferujgc nowe metody i rozwigzania
do efektywnego wykorzystania wspétczesnych architektur wielordzeniowych i procesoréw
GPU. Rozprawa ta jest odpowiedzia na aktualne wyzwania w dziedzinie modelowania
hydrologicznego i GIS, koncentrujac sie na poprawie wydajnosci i skalowalnosci obliczen.
Rozprawa Bartlomieja Kotyry stanowi wazny wktad w rozwdj i zrozumienie zaawansowanych
metod obliczeniowych w hydrologii. Praca ta kfadzie nacisk na istotne zagadnienia zwigzane z
obliczeniami réwnoleglymi, ktére sg niezbedne do przetwarzania coraz wiekszych zbioréw
danych geograficznych i hydrologicznych. Autor podejmuje trudne i znaczace kwestie
zwigzane z optymalizacja algorytméw obliczeniowych, ktére majg bezposredni wptyw na
efektywnosc¢ i doktadnos¢ symulacji hydrologicznych. Proponowane przez niego metody i
badania s3 odpowiedzig na kluczowe problemy w dziedzinie modelowania hydrologicznego i
GIS, co ma znaczacy wplyw na praktyczne zastosowania tych technologii. Rozprawa ta, przez
potaczenie teorii z praktycznymi rozwigzaniami, pokazuje, jak waine jest zrozumienie i
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z wydajnoscia obliczeri réwnolegtych, nie tylko dla
postepu naukowego, ale takze dla ich skutecznego i odpowiedzialnego wdrazania w réznych
dziedzinach hydrologii i zarzgdzania zasobami wodnymi.



Problem naukowy wydajnych algorytméw réwnolegtych w

modelowaniu hydrologicznym

Problem naukowy podejmowany przez Bartiomieja Kotyre dotyczy wydajnych algorytmow
réwnolegtych w modelowaniu hydrologicznym. Autor skupia sig na kluczowych wyzwaniach
zwigzanych z optymalizacjg obliczert w GIS oraz modelowaniu hydrologicznym. Proponowane
metody maja na celu poprawe wydajnosci i skalowalnosci tych obliczen. Autor analizuje rézne
aspekty zastosowania algorytméw réwnolegtych, w tym tradycyjne problemy zwigzane z
przetwarzaniem duzych zbioréw danych oraz specyficzne wyzwania zwigzane z
modelowaniem hydrologicznym. W pracy badane s3 takze nowe podejscia do przetwarzania
réwnoleglego na architekturach wielordzeniowych procesoréw (ang. Central Processing Unit,
CPU) i procesorach graficznych (ang. Graphics Processing Unit, GPU), majace na celu
zwigkszenie efektywnosci obliczen i skrocenie czasu przetwarzania danych.

Rozprawa wnosi istotny wkiad w dziedzinie obliczert réwnoleglych, koncentrujac si¢ na
algorytmach obliczania akumulacji sptywu powierzchniowego, wyznaczania zlewni oraz
identyfikacji najdtuzszych $ciezek splywu. Autor wprowadza innowacyjne podejscia do
implementacji tych algorytmow, uwzgledniajac zaréwno aspekty teoretyczne, jaki praktyczne.
Praca podkresla zwigzek miedzy wydajnoscig obliczeri a mozliwosciami wspotczesnych
architektur obliczeniowych, proponujac rozwigzania, ktére majg na celu maksymalne
wykorzystanie dostepnych zasobéw sprzetowych. Problem zostat sformutowany w sposéb
trafny, odzwierciedlajgc aktualne wyzwania i potrzeby w dziedzinie modelowania
hydrologicznego i GIS.

Sformutowanie hipotezy

Hipoteza pracy Barttomieja Kotyry gieboko penetruje problematyke wydajnosci obliczert
réwnoleglych w modelowaniu hydrologicznym i GIS. Praca ta nie tylko zgtebia aktualne
problemy zwigzane z wydajnoscig i skalowalnoscig obliczeri w kontekscie przetwarzania
duzych zbioréw danych, ale réwniez proponuje nowatorskie metody majgce na celu poprawe
efektywnosci tych obliczer. Metody te, takie jak implementacja algorytméw obliczania
akumulacji splywu, wyznaczania zlewni oraz identyfikacji najdtuzszych Sciezek sptywu na
architekturach wielordzeniowych i GPU, sg zoptymalizowane pod katem wydajnosci i
skalowalnosci, co przyczynia sie do znaczacego skrdécenia czasu przetwarzania danych
hydrologicznych.

W kontekscie globalnych trendéw w obliczeniach réwnoleglych na ostatnie lata, szczegoinie
istotne staje sie dgzenie do tworzenia bardziej wydajnych i skalowalnych rozwiazan, ktore
moga sprostaé rosngcym wymaganiom w zakresie przetwarzania danych w nauce. Wyzwania
te wymagaja nowych podejs¢, jak te zaproponowane przez Barttomieja Kotyre, ktére integruja
saawansowane techniki obliczeri réwnoleglych z praktycznymi zastosowaniami w hydrologii i
GIS.

Bartfomiej Kotyra, adresujac te kwestie w swojej pracy, wpisuje si¢ w aktualne dyskusje
dotyczace obliczen réwnoleglych i przyczynia sig¢ do rozwoju metod poprawiajacych
wydajnoé¢ i skalowalnos¢ obliczert w modelowaniu hydrologicznym, co jest zgodne z
globalnymi dazeniami i potrzebami wspdtczesnego Swiata.

Rozwiazania problemoéw wydajnosci obliczer réwnolegtych
Autor rozprawy doktorskiej skupit si¢ na poprawie wydajnosci obliczenn réwnolegltych w
modelowaniu hydrologicznym. W pracy doktorskiej zaproponowano i zastosowano



roznorodne metody, ktére skutecznie adresujg te zagadnienia. Metody te obejmuja nowe
podejécia do implementacji algorytméw obliczania akumulacji sptywu, wyznaczania zlewni
oraz identyfikacji najdtuzszych $ciezek sptywu, zaréwno na architekturach wielordzeniowych,
jak i GPU. Badania potwierdzity skutecznos¢ tych metod, co wskazuje na to, ze Autor trafnie
sformutowat i rozwigzat postawione problemy.

Praca ta stanowi istotny wktad w dziedzing wydajnych obliczeri réwnoleglych, otwierajac
nowe perspektywy dla dalszych badan i praktycznych zastosowan w hydrologii i GIS.
Szczegbinie godne uwagi s3 opracowane metody optymalizacji algorytméw obliczeniowych,
ktdére znaczaco przyczyniaja sie do poprawy efektywnosci i skrécenia czasu przetwarzania
duzych zbioréw danych hydrologicznych. Dzigki tym innowacjom, mozliwe jest bardziej
efektywne i skalowalne modelowanie proceséw hydrologicznych, co jest kluczowe dla
zarzgdzania zasobami wodnymi i planowania $rodowiskowego.

Innowacyjny wkfad w rozwdj wydajnych obliczen réwnolegtych

Praca Barttomieja Kotyry wnosi znaczacy wktad w dziedzing wydajnych obliczeri réwnoleglych
w modelowaniu hydrologicznym poprzez rozwéj i wdrozenie nowatorskich metod. Szczeg6inie
istotne  jest zastosowanie zaawansowanych technik obliczen réwnoleglych na
wielordzeniowych procesorach CPU i GPU do przyspieszenia obliczeri zwigzanych z akumulacjg
sptywu, wyznaczaniem zlewni oraz identyfikacja najdiuzszych éciezek sptywu. Autor przyczynia
si¢ do lepszego zrozumienia i optymalizacji proceséw obliczeniowych w hydrologii, co ma
kluczowe znaczenie dla ich praktycznego zastosowania w zarzadzaniu zasobami wodnymi i
ochronie srodowiska.

Praca wyznacza nowe Sciezki w badaniach nad wydajnymi algorytmami obliczeniowymi,
oferujgc jednoczesnie praktyczne rozwigzania do poprawy efektywnoéci i skalowalnosci
przetwarzania duzych zbioréw danych hydrologicznych. Dzieki tym innowacjom mozliwe jest
bardziej efektywne modelowanie proceséw hydrologicznych, co jest kluczowe dla
przewidywania i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z powodziami oraz innymi zjawiskami
hydrologicznymi.

Oryginalny dorobek Autora i jego znaczenie

Oryginalny dorobek naukowy Barttomieja Kotyry, prezentowany w jego rozprawie doktorskiej,
obejmuje kilka kluczowych osiagnie¢ w dziedzinie obliczer réwnoleglych w modelowaniu
hydrologicznym. W jego dorobku szczegélnie wyr6zniajg sie nastepujace punkty:

1. Rozwdj nowatorskich metod usprawniajacych wydajnosé obliczeri réwnolegtych —
Autor skupit sie na taczeniu teoretycznych podstaw z praktycznymi zastosowaniami,
proponujac rozwigzania, ktére mogq byc zastosowane w rzeczywistych systemach
modelowania hydrologicznego.

2. Wspdtautorstwo w publikacjach naukowych, prezentujgcych wyniki jego badan —
Barttomiej Kotyra miat istotny wktad w nastepujgce publikacje:

e Kotyra B., Chabudzifski t., Stpiczyiski P., “High-performance parallel
implementations of flow accumulation algorithms for multicore architectures”
(Computers and Geosciences, 2021, 100 punktéw)

e Kotyra B., “High-performance watershed delineation algorithm for GPU using
CUDA and OpenMP” (Environmental Modelling and Software, 2023, 140
punktéw)



e Kotyra B., Chabudziriski t., “Fast parallel algorithms for finding the longest flow
paths in flow direction grids” (Environmental Modelling and Software, 2023,
140 punktéw)

3. Prace Bartiomieja Kotyry przyczyniajg sie do rozwoju narzedzi i technik, ktére majg
praktyczne zastosowanie w zakresie obliczen réwnoleglych — dzieki jego badaniom
moiliwe jest bardziej efektywne modelowanie proceséw hydrologicznych, co ma
kluczowe znaczenie dla zarzadzania zasobami wodnymi i ochrony srodowiska.

Podsumowujgc, dorobek Barttomieja Kotyry w jego rozprawie doktorskiej jest znaczacy z
punktu widzenia rozwoju wydajnych obliczen réwnolegiych w modelowaniu hydrologicznym.
Ma on duZe znaczenie zar6wno teoretyczne, jak i praktyczne, przyczyniajac si¢ do bardziej
efektywnego i skalowalnego przetwarzania duzych zbioréw danych hydrologicznych.

Znaczenie poznawcze i praktyczne wkiadu w dyscypline

Wktad Barttomieja Kotyry w dyscypline informatyki technicznej i telekomunikacji (ale takze i
nauk o Ziemi i sSrodowisku), a w szczeg6inosci w obszar obliczer réwnolegtych i modelowania
hydrologicznego, jest znaczgcy zaréwno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia.
Autor skoncentrowat sie na poprawie wydajnosci i efektywnosci obliczenn réwnolegtych w
kontekscie modelowania hydrologicznego, proponujgc nowe metody optymalizacji
algorytmow obliczeniowych oraz implementacje na nowoczesnych architekturach
wielordzeniowych i GPU.

Znaczenie poznawcze pracy wynika z dogiebnej analizy aktualnych wyzwan w dziedzinie
obliczen réwnoleglych i ich zastosowann w modelowaniu hydrologicznym. Praktyczne
znaczenie wigze sie z opracowaniem skutecznych narzedzi i metod, ktére mogg by¢ stosowane
w rzeczywistych systemach hydrologicznych i GIS. Praca ta w istotny spos6b przyczynia sie do
rozwoju bardziej wydajnych i skalowalnych systeméw modelowania hydrologicznego, oferujac
zaréwno teoretyczne podstawy, jak i praktyczne implementacje, ktére mogg znaleié
zastosowanie w réznorodnych aplikacjach zwigzanych z zarzadzaniem zasobami wodnymi i
ochrong $rodowiska.

Wyniki badan Barttomieja Kotyry moga by¢ wykorzystane do dalszych badan i rozwoju w
dziedzinie obliczei rownolegtych, zwiekszajac efektywno$é przetwarzania duzych zbioréw
danych oraz otwierajac nowe mozliwosci w zastosowaniach hydrologicznych. Jego praca
przyczynia sie do lepszego zrozumienia i optymalizacji proceséw obliczeniowych, co jest
kluczowe dla przewidywania i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z powodziami oraz innymi
zjawiskami hydrologicznymi.

Poziom wiedzy technicznej w rozprawie doktorskiej

Rozprawa doktorska Barttomieja Kotyry wykracza daleko poza podstawowg wiedze
techniczng, prezentujac innowacyjne podejscie do problematyki wydajnych obliczen
réwnolegltych w. modelowaniu hydrologicznym. Autor nie tylko szczegétowo analizuje znane
wyzwania w dziedzinie obliczeri réwnolegtych na architekturach wielordzeniowych i GPU, ale
réwniez rozwija nowatorskie metody optymalizacji algorytmoéw hydrologicznych, adresujac
kluczowe problemy zwigzane z efektywnoscia i skalowalnoscig obliczen.

Praca wyraZnie pokazuje glebokie zrozumienie zaréwno teoretycznych, jak i praktycznych
aspektéw obliczen réwnoleglych, jednoczesnie skutecznie rozwijajgc metody optymalizacji
obliczert hydrologicznych. To podejécie stanowi znaczacy wkiad w rozwdj systemoéw
modelowania hydrologicznego, ktére s3 nie tylko wydajne, ale takze efektywne w kontekscie
przetwarzania duzych zbioréw danych. Praca Barttomieja Kotyry jest istotnym krokiem



naprzdd w dziedzinie obliczert réwnoleglych, przyczyniajac sie do bardziej efektywnego i
skalowalnego modelowania proceséw hydrologicznych, co ma kluczowe znaczenie dia
zarzadzania zasobami wodnymi i ochrony $rodowiska.

Ograniczenia i wyzwania w rozprawie doktorskiej

Stabe strony rozprawy Bartfomieja Kotyry obejmuja ograniczenia w zakresie zastosowania
proponowanych metod w réznorodnych kontekstach rzeczywistych, mozliwe wyzwania
zwigzane ze skalowaniem metod do bardzo duzych zbioréw danych oraz potencjalne trudnosci
w implementacji i zastosowaniu wypracowanych metod przez oscby niebedace ekspertami w
dziedzinie obliczer réwnoleglych i modelowania hydrologicznego. Ponadto, praca ma pewne
ograniczenia wynikajace z zakresu badan, dostepnych zasobéw i wybranych metodologii
badawczych.

Praca, cho¢ proponuje nowatorskie metody w zakresie optymalizacji obliczen
hydrologicznych, mogtaby skorzysta¢ na bardziej szczegétowym przedstawieniu przypadkéw
ich praktycznego zastosowania w realnych $rodowiskach hydrologicznych. Ponadto, w
kontekscie interdyscyplinarnosci, pracy brakuje glebszego omdwienia wspdtpracy miedzy
réznymi dyscyplinami naukowymi i praktycznymi, co mogtoby wzbogaci¢ zrozumienie i
aplikacje proponowanych metod.

Praca mogtaby réwniez skupié sie na dalszym rozwoju metod testowania i oceny skutecznosci
algorytméw, szczegdlnie w kontekscie réznorodnych danych i zastosowar. Uwzglednienie
tych aspektéw mogtoby zwiekszy¢ praktyczng wartosc i zastosowanie opracowanych metod w
szerokim zakresie scenariuszy zwigzanych z modelowaniem hydrologicznym i zarzadzaniem
zasobami wodnymi.

Ocena rozprawy w kontekscie spetniania wymagan naukowych

Rozprawa doktorska Barttfomieja Kotyry wyraznie spetnia wymagania naukowe, zwyczajowo
stawiane rozprawom doktorskim. Praca ta odzwierciedla doglebng wiedze i rozumienie
zagadnien 2zwigzanych 2z wydajnymi obliczeniami réwnoleglymi i modelowaniem
hydrologicznym, co jest kluczowe w obecnych czasach rosngcych potrzeb przetwarzania
duzych zbioréw danych. Autor skutecznie taczy teoretyczne aspekty z praktycznymi
aplikacjami, demonstrujgc znaczace umiejetnosci badawcze.

Rozprawa zawiera nowatorskie metody i praktyczne obserwacje, ktére przyczyniajg sie do
postepu w dziedzinie obliczed réwnoleglych i hydrologii, skupiajac sie na poprawie
efektywnosci i skalowalnoéci tych proceséw. W pracy zastosowano innowacyjne podejécia,
takie jak optymalizacja algorytméw obliczeniowych na architekturach wielordzeniowych i
GPU. Te elementy wskazujg na wysoki poziom innowacyjnosci i istotny wktad w dziedzinie
informatyki technicznej " i telekomunikacji, szczegdlnie w zakresie modelowania
hydrologicznego i GIS.

Bartlomiej Kotyra w swojej rozprawie dokonat integracji zaawansowanych technik obliczeri
réownolegtych z praktycznymi zastosowaniami w hydrologii, co demonstruje jego zdolnos¢ do
prowadzenia badan na wysokim poziomie oraz istotnego wkiadu w rozwdj technologii
modelowania hydrologicznego. Praca ta stanowi cenne Zrédto wiedzy i narzedzi dla dalszych
badan oraz praktycznych zastosowan, przyczyniajac sie do bardziej efektywnego zarzgdzania
zasobami wodnymi i ochrony srodowiska.



Koncowe wnioski recenzji (konkluzja)
Pomimo pewnych wad i stabych stron rozprawy, oswiadczam, ze:

1. Cel rozprawy zostal generalnie osiggniety. Analiza wynikéw eksperymentéw
badawczych przeprowadzonych podczas badan do niniejszej rozprawy, ktére zostaty
opublikowane w czasopismach naukowych, potwierdzajg stusznos¢ postawionych w
rozprawie hipotez.

2. Osiagniecia doktoranta zostaty ujete w rozprawie, ktora jest oryginalng odpowiedzia
na problem naukowy z dziedziny nauk technicznych, z dyscypliny informatyki
technicznej i telekomunikacji.

3. Tematyka rozprawy jest wyraznie znana doktorantowi, o czym swiadczy dobér
materiatu i jego analiza. W bazach publikacji (a takie w wykazie literatury zawartym w
tresci rozprawy) znajdujg sie artykuty scisle zwigzane z tematem rozprawy, ktérych
wspétautorem jest Autor rozprawy, wskazujacy, Ze doktorant ma dorobek naukowy na
tym polu.

4. Rozprawa dodatkowo pokazuje zdolnos¢ doktoranta do samodzielnego prowadzenia
badan.

Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw z 2003 r. numer 65, pozycja 595, art. 13, ust. 1)
stanowi:

Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opieka promotora, powinna stanowié
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub artystycznego oraz wykazywac ogoing
wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takie
umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

Na podstawie punktow 1, 2, 3 i 4 podsumowania niniejszej recenzji stwierdzam, e
przedstawiona przez Pana Bartiomieja Kotyre rozprawa doktorska spetnia wymagania
okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z pdZniejszymi
zmianami) i wnosze o przyjecie w/w rozprawy doktorskiej i jej dopuszczenie do publicznej
obrony.

Dodatkowo, chciatbym podkreslic wyjatkowe osiggniecia Bartfomieja Kotyry w zakresie
publikacji naukowych, ktére znaczgco przyczyniaja sie do podkreslenia naukowej wartosci jego
pracy doktorskiej. Autorstwo (lub wspétautorstwo jako pierwszy autor) w artykutach,
opublikowanych w recenzowanych migdzynarodowych czasopismach naukowych, w tym w 2
czasopismach z punktacjg 140 wg wykazu Ministerstiwa Nauki i Szkolnictwa Wyiszego, ktére
sg doceniane przez naukowg spofeczno$¢ za wysoki poziom merytoryczny, podkresia
znaczenie i aktualno$¢ przeprowadzonych przez niego badar. Te i inne publikacje, wymienione
w recenzji, nie tylko demonstruja glebokie zrozumienie i umiejetnos¢ adresowania aktualnych
probleméw naukowych przez Bartiomieja Kotyre, ale takie jego zdolno$¢ do przekraczania
tradycyjnych granic dyscyplin, wprowadzajac innowacje, ktére majg potencjat do szerokiego
zastosowania w przysztosci.

Biorac pod uwage wyjatkowy wktad naukowy Bartiomieja Kotyry, jego aktywny udziat w zyciu
naukowym, jak réwniez znaczgce osiggniecia publikacyjne, z przekonaniem rekomenduje
wyrdznienie jego rozprawy doktorskiej. Jestem przekonany, ze takie wyréznienie bedzie nie
tylko uhonorowaniem jego dotychczasowego wkiadu w rozwdj nauk technicznych, ale takie
zachetq do dalszego prowadzenia przetomowych badan w dziedzinie obliczen réwnoleglych i
modelowania hydrologicznego.



Praca doktorska Bartiomieja Kotyry, z jego bogatym dorobkiem publikacyjnym, stanowi wz6r
doskonatodci naukowej i praktycznej, odzwierciedlajacy najwyzsze standardy badawcze. Tym
samym, bez zadnych zastrzezeri, rekomenduje jego rozprawe do wyréznienia, podkreslajgc

jego wybitny wktad w rozwdéj i zrozumienie wydajnych obliczeri réownolegtych w modelowaniu
hydrologicznym.

|

b

dr hab. inz. Mikotaj Leszczuk, prof. AGH



