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Inteligentne systemy monitoringu proces6w harmonogramowania w
rozproszonych Srodowiskach duzej skali w ujeciu wieloagentowym

autorstwa:

mgr inz. Daniel Grzonka

Systemy wspo6tbiezne i rozproszone staly sie aktualnie ,,wszedobylskie”
(z ang. przewyzsza mocg obliczeniowa urzadzenia ktére obcigzaly nasze biurka jeszcze
kilka/kilkanascie lat temu, a po drugie jest maszyng wielordzeniowa na ktorej realnie mozna
uruchamia¢ obliczenia wielowatkowe i wieloprocesowe (pamigtajac o ograniczeniach
zwigzanych z pojemno$ciag baterii). Zrownoleglanie obliczen wydaje si¢ juz od wielu lat
jedynym sensownym kierunkiem rozwoju infrastruktury, ze wzgledu na zblizanie si¢
projektantdéw i producentéw sprzetu komputerowego do granicy prawa Moore'a, nawet jesli nie
pod wzgledem fizycznym to z pewnoscig ekonomicznym.

W skali bardziej utylitarnej niezmiernie popularnymi w dzisiejszych czasach sg klastry
i gridy obliczeniowe a takze systemy typu cloud computing. Przyktadowo, dla polskich
uczonych uzyskanie dostgpu do takich zasoboéw jak superkomputery dostarczane w ramach
projektu PlGrid stanowi jedynie formalno$¢, poza tym wszyscy uzywamy systemow
chmurowych w codziennej pracy czy rozrywce (sg to serwisy streamingowe, pakiety biurowe,
systemy przechowywania danych i inne).

Przedstawiona do recenzji rozprawa doskonale wpisuje si¢ w aktualne potrzeby obszaru
Informatyki zwigzanego z obliczeniami wspdtbieznymi i rozproszonymi, a proponowane
rozwigzania stanowig wyrazng kontrybucj¢ do stanu wiedzy zwigzanego z bardzo waznym
aspektem dzialania systemow typu cloud, cho¢ na co dzien zupelnie (z zalozenia)
niewidocznym dla uzytkownika — czyli z harmonogramowaniem zadan ktére w sposéb
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zaplanowany maja by¢ rozdzielone pomi¢dzy maszynami liczagcymi. Na podkreslenie zastuguje
fakt transparentnosci dla uzytkownika tego typu uslugi — jedynie objawiajacej sie
w kategoriach Quality of Experience.

Sam problem harmonogramowania nalezy do klasy probleméw NP-zupelnych, dlatego
tez niezmiernie waznym i aktualnym zadaniem dla badaczy jest opracowywanie algorytmow
metaheurystycznych, mogacych poda¢ pewne rozwigzanie suboptymalne tego problemu (jako
ze oczywiscie uzyskanie rozwigzania w sposéb deterministyczny nie jest mozliwe
w akceptowalnym czasie).

Doktorant w sposéb nowatorski wpisuje si¢ w badania nad problemem
harmonogramowania, proponujac agentowy system (w zasadzie agentowe rozszerzenie
algorytmu ewolucyjnego) majacy na celu rozwigzanie tegoz problemu, przedstawiajac
jednoczesnie szereg badan eksperymentalnych wraz z dyskusjg wynikéw ilustrujgcych
przewage proponowanego algorytmu agentowego nad algorytmem nieagentowym, co jest
Jego najwazniejszym osiagnieciem i zgodnie z mojg najlepsza wiedza stanowi istotny wktad
do stanu wiedzy w dziedzinie Informatyki (w szczegdlnosci: algorytmika, sztuczna
inteligencja, systemy agentowe). Jako dodatkowe, wazne osiggnigcia Doktoranta jawig si¢
nastepujace:

«  Doktorant rozszerzyt taksonomi¢ systemow monitoringu (K. Fatema i in.) o dodatkowy
proces zwigzany z harmonogramowaniem zadan.

« Doktorant przystosowal macierz ETC stosowang w problemach harmonogramowania
do realidéw systemoéw rozproszonych, rozszerzajac jej elementy o staly i réwnolegly
czas obliczenia, wynikajacy ze znanego wzoru Amdahla na maksymalne mozliwe
przyspieszenie zadania obliczeniowego w trakcie jego zroéwnoleglania.

« Doktorant zaproponowal oryginalng reprezentacje problemu harmonogramowania na
potrzeby zastosowanego algorytmu ewolucyjnego.

«  Doktorant opracowat dedykowany system symulacyjny i przeprowadzit za jego pomoca
szeroko zakrojone eksperymenty, ktére dostarczyly argumentéw potwierdzajacych
zatozong przez Niego teze.

Manuskrypt pracy liczy 175 stron. Struktura pracy moglaby zosta¢ opracowana
w sposob troche bardziej zbalansowany (znalezé w niej mozna kilku i kilkunasto-stronicowe
rozdziaty, a takze rozdziaty o dtugos$ci dwudziestu i trzydziestu stron). Po zarysowaniu celu
badan we wprowadzeniu nastgpuje 8 rozdzialdéw (opisujacych: opis problemu, monitoring
systemOw rozproszonych, systemy wieloagentowe, harmonogramowanie zadan, model
srodowiska rozproszonego i systemu monitorujgcego, wyniki badan i podsumowanie),
nastepnie zamieszczono bibliografie liczaca 129 pozycji, spis tabel oraz spis rysunkdw.

Rozdzial 1. przedstawia motywacje, cel i teze pracy. Doktorant podkresla waznos$c
harmonogramowania jako jednej z podstawowych ushug, ktéra powinna byé dostepna
w systemach rozproszonych, zapowiada réwniez opracowanie agentowego systemu
harmonogramowania, ktéry jak mozna wnioskowac z tezy, przyczyni sie¢ do generacji lepszych
algorytméw w krétszym czasie (w uwagach dyskusyjnych odnosze si¢ do pewnego braku
precyzji tego stwierdzenia).
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Rozdziat 2. zawiera opis problemu monitorowania. Doktorant przytacza zarys
konstruowanego systemu monitoringu, podaje role i akcje poszczegdlnych agentéw, wreszcie
przedstawia zawarto$¢ poszczeg6lnych rozdziatéw pracy (w moim przekonaniu, ten rozdzial
powinien by¢ zintegrowany z rozdziatem pierwszym).

Rozdzial 3. koncentruje si¢ na systemach monitoringu przedstawiajac przeglad
popularnych rozwigzan oraz ich cech charakterystycznych. Doktorant zaczyna od popularnego
$rodowiska AWS i prezentuje staranny i doglebny przeglad rozwigzan znanych z literatury
przedmiotu. Nastepnie prezentowane i dokladnie oméwione zostaja istniejgce taksonomie
systeméw monitoringu. Rozdziat trzeci konczy si¢ prezentacja notacji za pomocg ktérej mozna
w latwy i przejrzysty sposob opisa¢ modele monitoringu.

Rozdzial 4. zawiera podstawowe informacje z dziedziny systeméw agentowych.
Doktorant rozpoczyna od dyskusji definicji i cech agentéw, przytaczajac spojny przeglad stanu
wiedzy w tym temacie. Nastgpnie Doktorant przytacza elementy modelu formalnego
opracowanego przez Wooldridge'a, pozwalajace si¢ zorientowa¢ w zarysie struktury i akcji
systemu agentowego opisanego w sposéb abstrakcyjny. Kolejnym modelem, ktérego elementy
zostajg przytoczone przez Doktoranta jest M-agent opracowany przez prof. Krzysztofa
Cetnarowicza. Nastepnie Doktorant przytacza elementy kilku innych modeli opracowanych
przez pracownikéw Katedry Informatyki AGH. Rozdziat konczy si¢ przeglagdem
podstawowych cech systeméw wieloagentowych.

Rozdzial 5. koncentruje sie na problemie, ktérego rozwigzanie staje si¢ gldéwnym celem
pracy Doktoranta, czyli problemie harmonogramowania. Po przedstawieniu wstepnych
definicji i cech, Doktorant przytacza notacj¢ opisu problemu harmonogramowania opartg na
trzyelementowej krotce, nastepnie przedstawia szereg mozliwych do przyjecia kryteriow oceny
jakos$ci rozwigzania problemu harmonogramowania (niezbednymi do konstrukcji
metaheurystyk). W kolejnych podrozdziatach Doktorant osadza problem harmonogramowania
w realiach rozproszonych $rodowisk obliczeniowych, m.in. przedstawiajac wazny element
sktadowy swoich algorytméw a mianowicie macierz ETC wraz z proponowanym
rozszerzeniem bazujacym na prawie Amdahla. W dalszym ciggu doktorant prezentuje algorytm
ewolucyjny jako bazowa metaheurystyke, ktéra zajal si¢ w pracy.

W rozdziale 6. Doktorant przechodzi do szczegélowej dyskusji elementow
proponowanego rozwigzania, czyli agentowego systemu obliczeniowego. Rozdzial rozpoczyna
przedstawienie reprezentacji populacji (jest to jeden z oryginalnych wynikéw badan Doktoranta
przedstawiony w niniejszej rozprawie), nastgpnie zaprezentowane zostajg szczegOly opisu
poszczegblnych elementéw dynamiki srodowiska rozproszonego w ktérym ma by¢ realizowane
harmonogramowanie, oraz procesu tworzenia harmonogramu. Zaraz potem nastepuje
szczegbtowy opis komponentéw stosowanej metaheurystyki, a wige algorytmu ewolucyjnego,
rozpoczynajagc od selekcji, krzyzowania i mutacji. Na uwage zastuguje fakt eleganckie;
i zwiezlej prezentacji elementéw algorytmu z wykorzystaniem funkcji charakterystyczne;
zbioru. W dalszej czesci rozdziatu Doktorant przechodzi do podania szczeg6téw aspektow
agentowych proponowanej metaheurystyki. W szczegdlnosci podaje sposéb przydziatu zadan
do jednostek obliczeniowych oraz opisuje ewolucyjna metode konstruowania harmonograméw
dla poszczegblnych pakietow zadan. W sekcji 6.4. Doktorant przedstawia model formalny
systemu agentowego, a nastepnie przechodzi do szczegétowego opisu dzialania
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poszczegblnych, zaproponowanych w pracy agentow:

. Ag0 monitoruje proces generowania harmonogramu i ingeruje w selekcje (jest to
jedyny agent tego typu w systemie),

. Agl informuje o aktualnym etapie wykonania zadan i gotowosci jednostek
obliczeniowych do przyjmowania nowych,

. Ag2 bazujac na informacjach otrzymanych od Agl wskazuje moment inicjalizacji
procesu harmonogramowania zadan (to jedyny tego typu agent w systemie),

- Ag3 wykorzystuje sztuczng sie¢ neuronowa do monitorowania terminowosci
wykonywania poszczegélnych zadan przypisanych do jednostki obliczeniowej
i predykuje opdznienia,

. Ag4 konsultuje oczekiwane czasy wykonywania zadan z agentami typu Ag3 i bazujac
na predykcji op6znien wykonywanej przez nich tworzy macierz poprawek (to jedyny
tego typu agent w systemie).

W rozdziale 7 Doktorant prezentuje szeroko zakrojone badania eksperymentalne, przy
czym wyniki zostaly otrzymane z uzyciem dedykowanego S$rodowiska testowego
opracowanego przez Doktoranta. Wychodzac od przedstawienia sposobu generacji danych
testowych oraz zalozen $rodowiska testowego doktorant przechodzi przez wszystkie
zaproponowane typy agentéw i poréwnuje skuteczno$¢ dziatania nieagentowego algorytmu
harmonogramowania z wersjami agentowymi. W wielu zaobserwowanych przypadkow nalezy
stwierdzié, ze wprowadzenie mechanizméw agentowych wplyneto pozytywnie na efektywnos¢
i skuteczno$é dziatania systemu. Rozdziat konczy si¢ rozwazaniami n.t. mozliwosci
zastosowania proponowanego systemu harmonogramowania oraz krotkim przedstawieniem
opracowanego srodowiska testowego.

W rozdziale 8 znalezé mozna podsumowanie pracy oraz najwazniejsze wnioski
wyciggniete przez Doktoranta w trakcie jej realizacji.

Doktorant przygotowujac prace nie unikngt pewnych bledéw i niedociggnigé, ktore
chciatbym teraz przedstawi¢. Poza tym czytajac pracg nasungto mi si¢ kilka uwag ogélnych,
o odniesienie sie do ktérych uprzejmie prosze Doktoranta.

Uwagi o charakterze ogélnym i dyskusyjnym:

« Na wstepie (strona 3) pojawiajg si¢ nieprecyzyjne sformutowania, np. ,bardziej
realistyczny model zadan i jednostek obliczeniowych”, a szczegolnie w tezie ,bardziej
optymalnych harmonograméw w krétszym czasie” - stowo ,,bardziej” sugeruje por6wnanie,
Doktorant nie podaje z czym si¢ chce poréwnywaé, poza tym nie istnieje takie pojecie jak
,Jbardziej optymalny”, moze by¢ gorszy lub lepszy, a optymalny to po prostu ,,najlepszy”.

o W rozdziale 3.4 przedstawiony zostat model monitoringu, sprowadza si¢ on jednak do
prezentacji pewnego rodzaju krotki (?) alfa|betajgamma z podaniem mozliwosci przypisania
wartoéci poszczegdlnych symboli (np. alfa moze oznacza¢ chmurg obliczeniowa,
przetwarzanie sieciowe, klaster obliczeniowy itd.). Nazywanie tego notacji ,,modelem”
moze by¢ postrzegane jako pewne naduzycie. Wprowadzenie spdjnych oznaczen
niewatpliwie przyczynia si¢ do uspdjnienia wszelkich dyskusji na temat przedmiotu. W tym
momencie mozna tez po raz pierwszy dostrzec usterkg techniczng miejscowo spotykang
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w dalszych czesciach pracy: elementy podanego wyrazenia (tu 3.1.) nie sa poprawnie
wyjasnione: przyktadowo, co oznacza symbol ,pipe” - ,[’? Oczywiscie mozna sig
domysli¢, ze jest to swoisty separator, a prezentowana notacja stanowi tak naprawde
element iloczynu kartezjafiskiego zbioréw mozliwych wartosci alfa, beta i gamma — ale
czytelnik nie powinien byé pozostawiony sam na sam nawet z tak prostymi domystami.
Podobne uwagi mozna wysunaé do notacji przytaczanej w rozdziale 5.2 (cho¢ nie zostata
ona zaproponowana przez Doktoranta).

Nie jest do konca jasne w jakim celu Doktorant przytacza dwa modele agentowe,
a nastepnie wybrane elementy jeszcze kilku modeli. Jeden z nich [24] zostal zastosowany
wsekcji 6.4. do formalizacji konstruowanego systemu agentowego — nie wyjasniono
w jakim celu wiec, Doktorant przytoczyt szczegoly pozostatych modeli.

W rozdziale 5.1. na stronie 57 podana zostata klasyfikacja algorytméw za pomocg ktérych
rozwigzuje si¢ problemy harmonogramowania. Zauwazy¢ mozna, ze typy problemoéw
rozwiazywanych przez pierwsze 3 algorytmy sa identyczne, sposob wige ich podania jest
nadmiarowy. Podanie 5 algorytméw powinno zostaé opatrzone komentarzem, dlaczego
wybrano akurat te 5 (nie wspominajac juz o cytowaniach odpowiednich prac, ktére réwniez
powinny sie tutaj pojawi¢) — algorytm mréwkowy akurat jest jedna z najczgsciej
stosowanych technik w rozwigzywaniu probleméw harmonogramowania, natomiast
algorytm PSO najczeséciej stosowany jest do rozwigzywania probleméw ciaglych, a nie
dyskretnych. Poza tym trudne problemy mozna prébowa¢ rozwigzywaé w zasadzie za
pomoca dowolnej metaheurystyki (oczywiscie efekty beda zalezaly od jej wyboru
i parametryzacji) dlatego tym bardziej brakuje w tym miejscu stosownego komentarza
odnosnie intencji Doktoranta.

Doktorant za punkt wyjécia do rozszerzenia tablicy ETC przyjmuje prawo Amdahla, ktore
jest znane z ograniczen (w szczegélnosci przyjmowania stalego rozmiaru problemu
niezaleznie od dostepnej infrastruktury). Planista moze adaptowaé rozmiar zadania do
konkretnej mocy obliczeniowej dostgpnej w sieci — wéwczas przyspieszenie jest w Sposob
lepszy opisywane przez prawo Gustafsona, warto bytoby sig pokusi¢ o przedyskutowanie
mozliwosci rozszerzenia macierzy ETC w oparciu o to prawo.

Algorytm ewolucyjny przedstawiony w punkcie 5.5. jest na tyle ogdlny, ze Iaczenie go
bezposrednio z harmonogramowaniem nie stanowi specjalnej wartosci dodanej w dyskusji.
Lepiej byto przedstawi¢ algorytm w formie ogélnej, nastgpnie dyskutujac jego elementy
niezbedne do zaimplementowania problemu harmonogramowania (funkcjg przystosowania
oraz operatory wariacyjne).

Komponenty algorytmu ewolucyjnego opisywane w rozdziale 6.3. powinny by¢
poprzedzone rozwazaniami oderwanymi od samego problemu harmonogramowania.
Doktorant stosuje krzyzowanie jednopunktowe, mutacj¢ polegajgcg na zamianie kolejnosci
zadan oraz przystosowany do swoich potrzeb rodzaj selekcji rankingowej — wczesnie]
w pracy powinien si¢ znalezé abstrakcyjny opis algorytmu ewolucyjnego oraz czgsto
stosowanych wariantow jego komponentow.

Doktorant w szeregu réwnan w rozdziale 6 stosuje w sposdb bardzo elegancki w celu
uproszczenia zapisu skomplikowanych formut, funkcje charakterystyczng zbioru niestety
bez doktadnego okreslenia tegoz zbioru. Mozna si¢ domyslac, ze funkcja okreslona jest na
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zbiorze {prawda}, gdyz powinna ona zwracaé jeden w przypadku, gdy formula w nawiasie
klamrowym jest prawdziwa i zero w przeciwnym wypadku. Wniosek ten nasuwa si¢ po
przejrzeniu formut w ktérych argumentem funkcji charakterystycznej sa nier6wnosci —
natomiast pierwsza definicja dotyczy poréwnania (ponizej réwnania 6.1). Oczywiscie
intencja Doktoranta jest jasna, natomiast sama funkcja powinna zosta¢ w sposob
precyzyjny zdefiniowana.

Model agentowy przedstawiony w 6.4. w zasadzie precyzyjnie definiuje strukturg
i dzialanie konstruowanego systemu agentowego, cho¢ pewne jego szczegbly wymagatyby
dalszego wyjasnienia, choéby wiedza agenta k nalezgce do K — czym tak naprawdg jest?
Jak moze by¢ sformalizowana ewentualnie zaimplementowana? Niedosyt wywotuje jednak
fakt, ze notacja ktéra wynika z modelu nie jest pozniej wykorzystywana w definicji akcji
poszczegdlnych agentéw (w przeciwiefistwie do [24], na ktorej to pracy Doktorant
najprawdopodobniej si¢ wzorowat).

Doktorant proponuje system obliczeniowy z zatozenia majacy dziata¢ na architekturze
rownoleglej i rozproszonej, jednoczesnie w pracy nie pojawiajg si¢ informacje n.t. metod
implementacji i synchronizacji proceséw harmonogramowania i agentéw. Jesli to ma by¢
system agentowy, byé moze sam proces harmonogramowania tez powinien by¢ traktowany
jako agent? Idac dalej, niektére agenty porozumiewajg si¢ ze soba, w jaki sposéb to si¢
odbywa? Nie chodzi wylacznie o szczegoly implementacyjne, ale o mechanizmy
algorytmiczne ktére dbaja o synchronizacje dostgpu do sekcji krytycznych — w konicu np.
Ag0 wplywa bezposrednio na selekcje wykonywang gdzie§ w systemie (w jakim$
procesie?). Tego typu wymiana informacji na pewno moze prowadzi¢ do zmiany stanu
poszczegblnych agentéw, procesow...

Wprowadzanie w systemie rozproszonym pojedynczych bytow typu ,generator
harmonograméw”, pojedyncze agenty wprowadza don ,single points of failure”- warto
byloby przedyskutowaé mozliwosci zapewnienia odpornosci takiego ,,miejscami
scentralizowanego” systemu (wtasnos¢ ,resiliency™).

Wprowadzenie Ag0 jako modyfikatora selekcji zostaje podsumowane przez Doktoranta
podaniem algorytmu 3 (str 91), ktéry jest typowym algorytmem sekwencyjnym, nie posiada
widocznych cech agentowosci. Skoro tak mozna przedstawi¢ harmonogramowanie
w systemie po wprowadzeniu Ag0 to byé moze akcje tegoz agenta powinny zosta¢ po
prostu wiaczone w algorytm harmonogramowania jako opcjonalny komponent? W takim
kontekécie tworzenie Ag0 (oraz co za tym idzie, agentéw Ag2 i Ag4) moze mie¢ cechy
nadmiarowosci — warto byloby precyzyjnie uzasadni¢ ich wprowadzenie jako agentéw
(przedyskutowa¢ spelnianie przez nich przynajmniej niektérych cech agentowosci
przytaczanych wczesniej w pracy).

Doktorant prezentuje swoje eksperymenty bazujac na dedykowanym srodowisku testowym
opracowanym, jak mozna domysla¢ si¢ z opisu, jako aplikacja jednowatkowa. Na ile
implementacja wplynela na zachowanie cech agentowosci (przede wszystkim autonomii)
przez zaimplementowane agenty? Oczywidcie implementacja sekwencyjna algorytmow
agentowych jest jak najbardziej mozliwa (chocby wykorzystujac symulacje zdarzeniows),
ale wymagataby ona krétkiego wyjasnienia i doprecyzowania.

Doktorant prezentuje wyniki przyjmujac bezpieczny rozmiar préby statystycznej (kazdy
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eksperyment zostat przeprowadzony 100 razy). Naturalnie bazujac na przedstawionych
wykresach ,,box and whiskers” w miare wyraznie mozna zaobserwowa¢ ktore konfiguracje
moga by¢ traktowane jako ,lepsze” czy ,.gorsze” od pozostatych, niemniej jednak warto
bytoby wykorzysta¢ jedna z metod testowania hipotez statystycznych do upewnienia si¢
w tym fakcie (chocby testy Kruskal-Wallisa i Dunna).

o Poszczegblne agenty zaproponowane przez Doktoranta majg dobrze zdefiniowane
odpowiedzialnosci (niektére dziataja w pojedynke, niektére wylacznie kooperujac
z innymi). Dlatego nic nie stoi na przeszkodzie, aby potencjalnie przeprowadzi¢ testy
systemu z wykorzystaniem kilku typow agentéw jednoczesnie (czyli pewnej kombinacji
wszystkich typéw agentéw). Warto bytoby przynajmniej przedyskutowaé taka mozliwo$é,
z pewnoscig moze ona by¢ atrakcyjna w przyszlych badaniach planowanych przez
Doktoranta.

« Pomniejsze, techniczne uwagi

o Manuskrypt wygladatby naturalniej i bytby bardziej praktyczny do czytania, jesli
zostatby wydrukowany dwustronnie a interlinia nie przekraczataby 1,5.

o Zgodnie z regutami polskiego skladu nie powinno si¢ stosowa¢ myslnika zamiast
pauzy (w zasadzie wg polskiej typografii — pétpauzy).

o Przedstawiane wzory w przewazajacej wigkszosci opatrzone sg doktadnym
wyjasnieniem symboli w nich stosowanych, ale precyzje wywodu zwiekszyloby
doktadne przedstawienie przestrzeni do ktorych naleza poszczeg6lne zmienne.

o Niedociagnigciem typograficznym jest rozpoczecie podsekcji zaraz po nagiowku
sekcji bez wstawienia jakiegokolwiek tekstu — np. po sekcji 6.5. natychmiast
rozpoczyna si¢ sekcja 6.5.1.

o Na stronie 109 i wielu innych w dalszej czgsci pracy pozostawione sg za duze
$wiatla — jest to btad skiadu.

Chcialbym stwierdzi¢, ze Doktorant podjat si¢ rozwigzania ciekawego przedsigwzigcia
i konsekwentnie realizowal zatozone cele, a za najwazniejsze Jego osiggnigcie uwazam
opracowanie nowatorskiego algorytmu agentowego oraz przeprowadzenie szeroko zakrojonych
testow jego efektywnosci i skutecznosci. Wraz z dodatkowymi osiagnigeiami, przytoczonymi
przeze mnie na poczatku recenzji, jestem przekonany iz Doktorant dowiodt posiadania
wystarczajgcej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie Informatyka. Opracowane przez Doktoranta
oryginalne rozwigzania postawionego problemu naukowego wskazuja na posiadane przez
Niego umiejetnosci efektywnego prowadzenia badan naukowych.

Jednoczesnie stwierdzam, ze przytoczone przeze mnie w tekscie recenzji uwagi
krytyczne i dyskusyjne nie wplywaja w znacznym stopniu na poziom prezentowanej pracy
ipowinny byé traktowane w gloéwnej mierze, jako propozycje modyfikacji strategii
prowadzenia dalszych badan przez Doktoranta.

W uzupetnieniu do wnioskéw merytorycznych ptynacych z pracy chciatbym
przedstawi¢ ocene dorobku naukowego Doktoranta. W trakcie swoich badan naukowych
opublikowat on 12 artykutéw naukowych, w tym 3 indeksowane na lisScie A MNiSW.
Doktorant bral czynny udziat w kilku projektach naukowo-badawczych, uczestniczyt w 5
konferencjach miedzynarodowych, pracowal réowniez wielokrotnie jako czlonek
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konferencyjnych komitetdw programowych. Brat udzial w letnich szkotach i aktywnie
prowadzil dziatalno$¢ dydaktyczng. Jest czynnym cztonkiem Rady Wydziatu Fizyki,
Matematyki i Informatyki Politechniki Krakowskiej oraz czlonkiem PTI. Przytoczone
parametry bibliometryczne zdecydowanie spelniaja wymagania stosownej ustawy.

Zgodnie z moim rozeznaniem przedstawiona rozprawa spelnia warunki okreslone
przez Ustaw¢ z dnia 14 marca 2003 (wraz z pézniejszymi zmianami) o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003
Nr 65 poz. 595), dlatego tez wnosze¢ o dopuszczenie Pana mgr. inz. Daniela Grzonka do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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