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1. Ocena wyboru tematu i celu rozprawy

Jestesmy obecnie $wiadkami bezprecedensowych zmian w obszarze systemow
komputerowych wielkiej mocy. Globalnym trendem, ktory obecnie napgdza rozwdj
systeméw komputerowych jest stosowanie architektur masywnie wielordzeniowych, co
bezposrednio przektada sie na nieustajacy przyrost oferowanej mocy obliczeniowej.
Jednakze obecny rozwdj systemoéw komputerowych wielkiej mocy rodzi szereg
probleméw badawczych optymalnego ich wykorzystania. W rezultacie zauwazalna jest
wyrazna potrzeba opracowania nowoczesnych metod i algorytmow adaptaciji wybranych
aplikacji komputerowych do nowoczesnych systemow komputerowych.

W tym kontekécie nalezy pozytywnie oceni¢ wybor tematyki rozprawy zmierzajacy do
opracowania metodyki poprawy wydajnosci algorytmu fastiICA w elektroencefalografii
gestej matrycy z wykorzystaniem mozliwosci wielordzeniowych  architektur
komputerowych, w tym akceleratoréw GPU. Rozpatrywane problemy stanowig bez
watpienia istotne wyzwanie metodologiczny i algorytmiczne, gdyz ze wzgledu na
ztozono$¢ problemu wydobycie potencjatu obliczeniowego z obecnych systemow
komputerowych jest niebagatelnym wyzwaniem o teoretycznym i praktycznym
charakterze.

Tematyka przediozonej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr Anny Gajos-Balinskiej
dotyczy waznego obszaru badawczego w dziedzinie informatyki, a podjete wyzwania
badawcze dobrze wpisujg sie we wspoiczesne trendy rozwoju nowoczesnych metod
wykorzystania systemow wielordzeniowych. Podsumowujgc ten punktu recenzji, mozna
stwierdzi¢, iz podjeta problematyka jest zasadna a rozwazane w nigej problemy sg
istotne i aktualne, zaréwno dla teorii, jak i praktyki.
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2. Koncepcja i redakcja rozprawy

Recenzowana praca doktorska obejmuje formalnie 4 rozdziaty poprzedzone wstepem
oraz zakonczone podsumowaniem. Zasadnicza czes¢ rozprawy liczy tacznie 89 stron
oraz zawiera bibliografie sktadajgcq sie z 78 pozycji.

Praca rozpoczyna sie wstepem, ktoéry w potaczeniu z pierwszym rozdziatem wprowadza
czytelnika w dziedzine jaka jest neuroobrazowanie, a w szczegolnosci
elektroencefalografia. We wstepie pracy Autor sformutowat teze, przedstawit
szczegotowe cele oraz wykazat nowatorskie elementy pracy. Nastepnie zostaty
przedstawione pokrotce techniki neuroobrazowania oraz zostat zawarty opis
niezbednych urzgdzen umozliwiajgcych rejestrowania (akwizycji) sygnatu EEG z
wykorzystaniem mikrowoltomierzy réznicowych.

Kolejny rozdziat charakteryzuje metode $lepej separacji zrédet oraz algorytm analizy
niezaleznych skfadowych w kontekscie ich zastosowania do przetwarzania danych
EEG. W tym rozdziale Autor dokonuje rowniez przegladu literatury prezentujgc aktualny
stan wiedzy na temat istniejacych sposobdéw implementacji przedstawianych wczesnie
algorytmow i metod.

Rozdziat trzeci rozpoczyna w petni oryginalng czes¢ dysertacji i poswiecony jest
opracowaniu autorskiej metodzie dostosowania wybranego algorytmu typu ICA do
nowoczesnych systeméw komputerowych. Rozdziat ten zawiera cato$ciowy proces
skorelowania urzadzania EEG z réwnolegta wersjg algorytmu typu ICA przy wsparciu
bibliotek matematycznych, technologii Intel i CUDA

W  rozdziale czwartym Autor w sposob obszerny zweryfikowat skutecznosé
proponowanych rozwigzan wykorzystujac do tego celu systemy komputerowe duzej
mocy. W tej czesci pracy zostaty omoéwione wyniki wydajnosciowe obrazujace
mozliwosci obliczeniowe autorskiej implementaciji algorytmu typu ICA.

W kolejnej czesci rozprawy dokonano zwieztego podsumowania realizowanych badan,
w tym jej oryginalnych elementéw, a takze wskazano kierunki przysztych prac w
obszarze tematyki rozprawy.

3. Najwazniejsze osiggniecia rozprawy

Uwzgledniajac powyzsze omoéwienie zawartosSci pracy oraz pozytywng ocene jej
zawartosci merytorycznej, za bezsporne osiggniecia Autora nalezy uznac zastosowanie
nowoczesnych systeméw komputerowych do poprawy wydajnosci algorytmu typu ICA.
Najwazniejszymi elementami rozprawy decydujacymi o jej wartosci naukowej sg
badania nad dostosowaniem algorytmu fastiCA do architektur wielordzeniowych. W
badaniach zostata opracowana metodologia pozwalajgca nie tylko na wykorzystanie
wielordzeniowoséci ale rowniez wektoryzacji, ktorych potaczenie stanowi klucz do
wydobycia petnego potencjatu obliczeniowego obecnych procesorow ogolnego
przeznaczenia CPU. Proponowana metodologia zostata réwniez rozszerzone o
mozliwosci wykorzystania akceleratorow GPU, pozwalajgc tym samym na peine uzycie
obecnych systeméw wysokowydajnych w obliczeniach réwnolegtych. Nalezy przyznac,
ze Autor podjat sie realizacji bardzo ciekawego oraz istotnego z punktu widzenia



praktycznych zastosowan problemu badawczego.

Uzyskane wyniki zostaty opublikowane w kilkunastu pracach w jezyku angielskim, w
ramach ktorych znajdujg sie wysoko punktowane pozycje czasopism z tzw. listy
filadelfijskiej. Prowadzona aktywnos$¢ publikacyjna oraz zakres tematycznych zagadnien
poruszanych w powyzszych pracach $wiadczy bardzo pozytywnie o stopniu weryfikacji
uzyskanych rezultatow przez miedzynarodowg spotecznos¢ badawczag. Przedstawiona
praca $wiadczy o duzej wiedzy Autorki w zakresie poruszanej tematyki badawczej,
popartej szerokim doswiadczeniem praktycznym.

4. Poprawnos¢ pracy i uwagi krytyczne

Poprawnosé treéci pracy nie wzbudza zastrzezen, a stwierdzenia w niej zawarte wydajg
sie by¢ godne zaufania, co wynika w szczegdlnosci z dosy¢ szczegoétowych
uzasadnien, popartych wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych.
Generalnie sposob i jako$¢ przeprowadzenia badan eksperymentalnych stanowi bardzo
wartosciowy element pracy i zastuguje na podkreslenie. W szczegoélnoéci, dotyczy to
réznorodnych eksperymentéw przeprowadzonych z wykorzystaniem zréznicowanych
systemow komputerowych.

Jednoczesnie Autor nie ustrzegt sie pewnych brakéw i stabosci. Wsrod uwag o
charakterze krytycznym, a po trosze dyskusyjnym, wymienic¢ nalezy:

1. W pracy zabrakio szczegdtowego omoéwienia adaptacji proponowanych
rozwigzan do architektury hybrydowej CPU-GPU. W szczegodlnosci zabrakio
opisu dla zastosowanej metodologi dystrybucji i realizacji obliczen réwnolegtych
z wykorzystaniem CPU i GPU. W konsekwencji, nasuwa si¢ tu szereg pytan, np.
ktére fragmentu kodu zostaty oddelegowane do wykonania na GPU, czy CPU
wykonuje obliczenia w tym samym momencie co GPU, jaki zostat zastosowany
model zréwnoleglania obliczen pomiedzy i wewnatrz CPU i GPU: ,task
parallelism” czy raczej ,data parallelism”.

2. Praca zyskataby na warto$ci poprzez dodanie np. opisu analizy i oceny
proponowanego rozwigzania redukgji ilosci przesytanych danych migdzy CPU a
GPU. Czy jest mozliwe aby okresli¢ w jakim stopniu zostat zredukowany transfer
danych pomiedzy CPU i GPU poprzez zastosowanie proponowanych w pracy
modyfikacji (str. 43)?

3. Czy jest mozliwe okreSlenie czy tez oszacowanie stopnia wykorzystania
teoretycznej wydajnos¢ testowanych systemow komputerowych?

4. Obecnie mozna zaobserwowac, ze zastosowany standard Intel Cilk Plus zostat
wyparty przez np. dostepng w ramach kompilatoréw czy tez standardu OpenMP
automatyczng wektoryzacje obliczen. Nasuwa sie tutaj ogdlne pytanie czy
automatyczna wektoryzacja dostepna powszechnie w ramach obecnych
kompilatorow mogtabym skutecznie zastgpi¢ zastosowany w pracy standard Intel
Cilk Plus?
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. Prezentacja wynikéw zrealizowanych badan zyskataby na wartosci poprzez
wprowadzenie np. wplywu wektoryzacji obliczenn na wydajno$¢, poprzez pomiar
czasu wykonania algorytmu z wiaczong i wylgczong wektoryzacjg. Nasuwa sie
tutaj naturalne pytanie jaki zysk wydajnosciowy ptynie z zastosowania
wektoryzacji obliczen?

. Chciatbym takze zapyta¢ o zastosowana w testach metodologie przypisywania
watkow OpenMP do rdzeni (thread affinity) i jej wplyw na wydajnosé i
skalowalnos¢ obliczen.

. Czy jest mozliwe aby zaadoptowa¢ zaproponowane rozwigzania do systemow
rownolegtych z pamiecig rozproszong uzywajac np. standardu MPI?

. Drobne uwagi szczegétowe:

* W pracy zabrakto rowniez testow poréwnawczych opracowanej metodologii z
wykorzystaniem nowoczesnych infrastruktur duzej skali, np. procesoréw AMD
EPYC Rome czy tez procesordw Intel Cascade Lake

¢ Opisy rysunkéw, a w szczegélnosci tabel w rozdziale 4 sg niejasne dla
czytelnika. Kazdy rysunek/tabela powinna zawiera¢ klarowny opis czego
dotyczy, np. Pomiar czasu [s] wykonania aplikacji xyz wykonany na platformie
Xyz z uzyciem roznej liczby watkow

¢ Okreslenia zawarte w rozdziale 4 typu ,dla architektury Lomond” warto bytoby
zstapi¢ okresleniem np. ,dla platformy Lomond” lub ,dla klastra Lomond”

e Rys. 2.1 3.2 wydaje sie by¢ mato czytelny dla czytelnika

e Okreslenie ,solidna maszyna” (str. 36) warto bytoby zstapi¢ okresleniem np.
,maszyna o wysokiej wydajnosci”

e Autor powinien wskazac wersje oraz rodzaj uzytych kompilatoréw i bibliotek

¢ Brak odwotania i opisu do listingu np. 3.6 1 3.7

e W sekcja 4.1 wkradt sie btad poniewaz klaster Eagle, tak jak Altair
udostepniany jest w ramach infrastruktury PCSS, a nie AGH Cyfronet

e Rysunki 4.1 - 4.5 powinny zajmowac zdecydowanie mniej miejsca

e QOkreslenie typu ,+12 wirtualnych” warto bytoby zstapi¢ ,+12 logicznych” (np.
str. 53)

e Okreslenie ,Po pierwszych obiecujgcych probach” (str. 43) warto bytoby
zstapi¢ np. ,Wstepne badania wykazat mozliwo$¢ skrécenia czasu obliczen
poprzez ...."

e Brak konsekwencji w nazewnictwie tabel, w opisie Autor uzywa stowa Tabela,
natomiast stowo Tablica uzywane jest do opisu ,nad” tabela.

* Str. 39, wydaje sie, ze zdanie , To pozwolito wykorzystac funkcje kompilatora
Intel mm malloc, ktéra usprawnia przechowywanie i strumieniowanie danych

oraz zapobiega tak zwanym ,cache misses”” moze wprowadzi¢ w btad



czytelnika. Warto zauwazy¢, ze funkcja ,__mm_malloc” pozwala na alokacje
danych dopasowanych do wymaganej granicy w pamieci komputera
umozliwiajac tym samym bardziej efektywny ich transfer CPU-GPU lub CPU-
cache. Niepozadany efekt ,cache misses” wigze sie bardziej ze sposobem
odwotywania do danych w tablicy co bezposrednio zalezy od danej aplikacji.

5. Podsumowanie

Przytoczone wyzej uwagi dyskusyjne nie umniejszajg zastug Autora ani nie kwestionujg
przedstawionych osiggnig¢. Recenzowana praca =zastuguje na wysoka oceng
merytoryczng i wnosi istotny oraz oryginalny wkifad w dziedzinie informatyki.
Podstawowe cele i zadania pracy zostaly zrealizowane, a jej tematyka dobrze wpisuje
sie we wspotczesny nurt badan w tym zakresie.

Stwierdzam zatem z petnym przekonaniem, ze opiniowana rozprawa Pani mgr Anny
Gajos-Balinskiej zawiera samodzielne rozwigzanie waznego i trudnego problemu
naukowego, spetniajac wszystkie wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich w
aktualnie obowigzujgcej Ustawie o Tytule Naukowym i Stopniach Naukowych. W
zwigzku z tym stawiam wniosek o dopuszczenie Autora do dalszego toku przewodu
doktorskiego.

Dr hab. inz. tukasz Szustak






