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RECENZIJA
‘ rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Paciorka pt.:
”Scalable simulation of social phenomena based on signal propagation modeling”

Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa dokiorska mgra ini. Mateusza Paciorka poswiecona jest zagadnieniom symulacji,
a doktadniej dyskretnym, przestrzennym metodom modelowania i symulacji opartym na podejsciu
agentowym. Jest to niewatpliwie problem wainy i interesujgcy z teoretycznego punktu widzenia,
a wymog uwzglednienia struktury przestrzennej czyni go dodatkowo atrakcyjnym dia praktykéw, jako
modelu bliskiego rzeczywistym systemom.

Recenzowana rozprawa liczy 100 stron i skfada sie z o$miu rozdziatéw, wnioskoéw, trzech dodatkow
zawierajgcych przyktady zastosowan, spisow tabel irysunkéw oraz bibliografii. W liczacej 76 pozycji
bibliografii, zawierajgcej istotne pozycje z zakresu tematyki rozprawy, wystepuja 6 wspdtautorskich
publikacji doktoranta.

Z merytorycznego punktu widzenia w rozprawie mozna wyréznic pieé czedci oraz dodatki. Pierwsza,
obejmujaca rozdziat 1 oraz 2, ma charakter wprowadzajacy. Przedstawiono w nim obecny stan wiedzy na
temat problematyki systemdéw agentowych ze szczegbinym uwzglednieniem metod symulacii z ich
wykorzystaniem. Zamieszczono przeglad literaturowy wspéiczesnie stosowanych metod i algorytméw.
Dokonano takie omodwienia pokrewnych do omawiane] tematyki zagadniert zréwnoleglania metod
symulacji opartych na podejsciu agentowym oraz zagadnieri propagacji sygnatu w dwuwymiarowych
sieciach. Autor wskazuje na podobieristwa i réinice opisywanego podejécia w stosunku do teorii
automatow komdrkowych.

Czes¢ druga, obejmujgca rozdziaty 3 i 4, dotyczy wykazania poprawnosci definicji rozproszonego
przestrzennego dyskretnego modelowania i symulacji opartych na podejiciu agentowym, a takie
przedstawienia ulepszen przedstawionych metod wykorzystywanych jako podstawa proponowanego
rozwigzania. Ulepszenia te sa zwigzane gtdwnie z uogdlnieniem struktury modelu srodowiska metody jak
tez z wymiarowoscig modeli.

Trzon pracy, rozdzialy 5,6 i 7, stanowig czes$¢ trzecia | prezentujg gtéwne wyniki autora. W rozdziale 5
przedstawione zostaty rozwigzania problemow postawionych na poczatku rozprawy. Rozdziat 6 obejmuje
opis schematu testowania poprawnosci metody rozpraszania obliczeri i oceny rozwigzania przy uzyciu
metod statystycznych na bazie wybranego zagadnienia. Z kolei w rozdziale 7 zaprezentowane zostaty
wyniki testow skalowalnosci rozwazanej metody.



Rozdzialt 8, czwarta cze$¢ pracy, przedstawia zastosowania: modele oparte na rzeczywistych
scenariuszach wykorzystujacych zaproponowang metode. Przedstawiono takie rozszerzenia zwigzane
z dalszymi rozszerzeniami rozwazanych modeli.

Rozdziat 9, krétka czesé pigta, prezentuje podsumowanie badan oraz wnioski. Catos¢ uzupeiniajg trzy
dodatki przedstawiajace zalozenia przykiadow wykorzystywanych do testow.

Gtéwng teza rozprawy jest stwierdzenie, ze motiliwe jest stworzenie silnie skalowaine] metody
rozproszenia obliczen dla dyskretnych modeli przesirzennych opartych na agentach i symulacjach, ktéra
nie wplywa na poprawno$é symulacji, zapewniajac, ze uzyskane wyniki nie beda sie réini¢ od wersji
nierozproszonej. Wykorzystanie koncepcji propagacii sygnatu pozwala na reprezentowanie przy pomocy
zaproponowanej metodologii réznorodnych modeli, a szczegdlnie modeli zjawisk spotecznych takich jak
Srodowiska miejskie czy symulacje sztucznego iycia.

Za najwazniejsze wyniki zamieszczone w rozprawie uwazam:

1. Opracowanie definicji poprawnosci rozproszonego ABMS (Agenta-Based Modeling and Simulation,
meodelowania i symulacji opartych na podejiciu agentowymy}.

2. Uogdlnienie struktury modelu $rodowiska w metodzie Xinuk core (zaproponowanej w pracy J.
Bujas, D. Dworak,W. Turek, and A. Byrski. High-performance computing framework with
desynchronized information propagation for large-scale simulations. journal of Computational
Science, 32:70-86, 2019.)

3. Skonstruowanie skalowalnej zuniwersalizowanej metody symulacji. Gtownym wkiadem Autora
jest tu metoda symulacyjna dia modeli agentowych zapewniajaca dobra skalowalnosé,
zachowujaca takie ograniczenia modelu (tzn. jest poprawna) oraz obstuge szerokiego zakresu
przypadkdéw poddawanych symulacjom.

4. Przedstawienie wynikéw badan eksperymentalnych rozwazanych metod. W rozprawie
doswiadczalnie wykazano skuteczno$é zaproponowanego podejscia agentowego (chod niestety
nie sformutowano teoretycznych oszacowan jakosci mozliwych do uzyskania wynikéw, tj.
teoretycznych wskainikdw realizmu samych symulacji).

5. Przedstawienie przyktadow praktycznych uzycia omawianych w pracy probleméw i algorytméw w
zastosowaniu do zagadniern dla probleméw ewolucii i symulacji: (1) krélikow | sataty, (2)
organizmow jednokomdrkowych, (3) ewakuacji pozarowe;.

Zarébwno strona informatyczna, jak i matematyczna rozprawy nie budzi zastrzezen. Zaproponowane
metody i miary ich efektywnosci sg bezposrednio wykorzystywane w konstrukcjach algorytmow.
Bibliografia zawiera najwainiejsze obecnie publikacje z dziedziny systemow agentowych w odniesieniu do
zagadnien symulacji. Nalezy takie podkresli¢ umiejetnos¢ zaplanowania i przeprowadzenia przez Autora
rozprawy ztozonych eksperymentdw obliczeniowych. Dysertacja zawiera ponadto wiele rysunkodw, tablic
i wykresow, kiére dodatkowo Hustrujg i ulatwiajg analize uzyskanych wynikow.

Czes¢ zamieszczonych w rozprawie wynikéw byla prezentowana na konferencjach oraz zostata
opublikowana w pracach wspotautorskich zamieszczonych w 3 specjalistycznych czasopismach (w tym 2
posiadajgcych Impact Factor] oraz materiatach konferencji miedzynarodowych.

Rozprawa zostata napisana poprawnie, jednak Autor nie ustrzegf sie pewnych niedociggnied, np.

1. W Rozdziale 3, odnoszacym sie do wykazania poprawnosci definicji ,rozproszonego
przestrzennego dyskretnego modelowania i symulacji opartych na podejsciu agentowym”
{Correctness in distributed discrete spatial ABMS) Autor swoje rozwazania opiera na



wynikach eksperymentéw opracowanych w formie wykreséw pudetkowych. Moina sie
zastanawia¢ czy tak przyjeta metodologia wykazania poprawnosci jest wystarczajaca pod
wzglgdem metodologicznym, gdyz — jak zawsze przy postugiwaniu sie przyktadami testowymi
— wszeltkie wnioski odnosza sie tylko do rozpatrywanych przyktadéw i raczej nie maja
charakteru ogélnego. Chyba, Ze zastosowuje sie aparat statystyczny (np. testy istotnosci
roznic), tak jak go uiyto w testach w rozdziale 6.

2. Na poczatku Rozdziatu 4 Autor pisze: “It is impossible to rearrange the cells into a single 2D
plane so that alf edges are represented by a neighborhood between two cells.” Byé moze jest
to stwierdzenie zbyt stanowcze, bowiem niektére grafy wydajace sie byé na pierwszy rzut
oka nie-planarne, okazujg sie jednak moiliwe do przedstawienia na plaszczyinie —
szczegOlnie, gdy potaczenia pomiedzy ,poziomami 2D” wystepuja rzadko (schody, drabiny,
etc.). np. dla konfiguracji z rysunku.1 ale z potgczeniem pomiedzy poziomami w naroznej
komorce. Oczywiscie jest to sytuacja trywialna, ale lecz uzycie sformutowania ,jest
niemozliwe” wymaga dowodu lub chocby silnej argumentacji, ktérej tu zabrakio.

3. Przyjecie w rozdziale 7.2 jako czasu referencyjnego, sekwencyjnego 71, wartosci 2407240
skutkuje uzyskiwaniem przyspieszenia ponadliniowego (zob. Rys. 7.1). Trudno odnieéé sie do
tego rezultatu gdyz chcac nie chcac uwzglednia on (240 razy) narzuty zwiazane
zrozproszeniem obliczen wersji 240-rdzeniowej {komunikacje etc.), ktérych nie posiada
normainie kod sekwencyjny. Skutkiem jest zawyiona warto$é wyznaczonych przyspieszen.
Pytanie — o ile zawyZzona. Oczywiscie inng kwestig jest czy Autor miaf technicznie mozliwosé
wykonania pordwnania do sekwencyjne] wersji kodu. Podsumowujgc — ta uwaga ma
charakter raczej dyskusji otrzymanych wynikéw {konkretnie przyspieszenia wigkszego niz p
przy tak liczonym przyspieszeniu) a nie zarzutu merytorycznego.

4. Metodologia weryfikacji poprawnosci dziatania metody rozproszonej zaprezentowana
w rozdziale 6. oparta jest na testach statystycznych i studium przypadku (krélikéw i sataty).
Dyskusyjna moze by¢ kwestia, na ile te wyniki sg mozliwe do uogdlnienia na inne problemy
(o innej strukturze) oraz na ile przyjgta statystyczna metodologia gwarantuje poprawnosé {tj.
identycznosc wynikdw wersji sekwencyjnej i zrdwnoleglonej) wynikow.

Wymienione powyzej uwagi merytoryczne i redakcyjne nie majg zasadniczego wptywu na wage
i jakos¢ przedstawionych w rozprawie wynikéw i nie wplywajg tez w znaczacy sposéb na ogodlna bardzo
pozytywna jej oceng. Autor zastosowat metody badawcze wlasciwie dobrane do poruszanej problematyki,
a dobér cytowanej literatury nie budzi zastrzezen.

Jedng z gtéwnych tez pracy bylo stwierdzenie, ze mozliwe jest opracowanie efektywnych metod
rozproszenia obliczefi w symulacji systeméw agentowych dia dyskretnych modeli przestrzennych. Cel ten
zostat osiggniety poprzez zaproponowanie metod zréwnoleglania obliczen i analizie wynikéw badan
empirycznych.

Stwierdzam ponadto, Ze recenzowana praca ma charakter naukowy i moie by¢ przedmiotem
rozprawy doktorskiej. Wyniki uzyskane przez Autora w istotny sposéb uzupetniaja istniejgcy stan wiedzy.
Nalezy wigc uzna¢, Ze podjecie zawartego w tezach pracy problemu badawczego jest w petni uzasadnione.

Konkiuzja

Uwazam, Ze rozprawa stanowi solidne, oparte na wielu podejiciach, rozwigzanie rozwazanego
problemu naukowego. Praca zawiera szereg pomystowych rozwigzan, a niektére z przedstawionych



podejs¢ wymagaty zastosowania zaawansowanego formalnie modelowania matematycznego. Stwierdzam,
ie rozprawa spetnia wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2022.0.574 Art. 186. - Warunki nadania stopnia doktora) i wnosze o dopuszczenie mgra inz.
Mateusza Paciorka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto, biorgc pod uwage fakt
opublikowania czesci wynikéw Autora w prestizowych czasopismach i materiatach konferencyjnych, a
takze silng aplikowalnosé uzyskanych wynikéw, wnosze o wyréznienie rozprawy.
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Lista uwag szczegétowych:

1
2.

str. 21 i dalej, brak interpunkcji we wzorach

str. 21, rownanie (2.3) jest niezrozumiate (brak réwnosci lub nieréwnosci), podobnie akapit pod
réwnaniem (nie wiadomo co to znaczy spetniaé¢ réwnanie (2.3))

str. 25, skréty HMS, FSF, etc. w tabelach 3.1-3.3 nie sg opisane, ich znaczenie pojawia sie dopiero
na stronie 91

str. 32, ,To this end, the set of cells C is defined...” — niezrozumiate (“do tego korica”?)

str. 41-42, opisywany jest algorytm, ale brak jest jego pseudokodu lub schematu blokowego, ktére
bytyby bardzo przydatne w jego analizie
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