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Opinia
o osiagnieciu naukowym i istotnej aktywnoSci naukowej
dra inz. Lukasza RAUCHA
w zwiazku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk technicznych w
dyscyplinie Informatyka

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Sekretarza Rady Naukowej IPPT PAN dra
hab. inz Zbigniewa Ranachowskiego z dnia 6.05.2016 r. i dokumenty zwigzane z
postepowaniem, ktore zostaty dotaczone do ww. pisma.

1. Sylwetka naukowa Habilitanta

Dr inz Fukasz Rauch uzyskal magisterium z informatyki w 2002 r. i doktorat w
specjalnosci  informatyka w roku 2007 na Wydziale Elektrotechniki, Automatyki,
Informatyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Rozprawa doktorska
p.t. "Design of new algorithms, based on the particles dynamics, dedicated to images and
multidimensional data processing” zostala wykonana pod kierunkiem dra hab. inz. Jana
Kusiaka. (Dodatkowo uzyskal magisterium z ekonomii na AGH w 2003 r.) 0d 2003 r. do
chwili obecnej Habilitant jest adiunktem na Wydziale Inzynierii Metali i Informatyki
Przemystowej AGH. Dodatkowo jest zatrudniony (na czas okreslony) w Akademickim
Centrum Komputerowym Cyfronet AGH oraz w Wyzszej Szkole Zarzadzania i Bankowosci
w Krakowie.

2. Ocena osiggniecia naukowo-badawczego

Jako gtéwne osiggnigcie naukowe, bedace podstawg ubiegania sig o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, dr inz Fukasz Rauch wskazuje jednotematyczny cykl publikacji,
zebranych pod wspdlnym tytulem "Metodyka obliczen wieloskalowych z wykorzystaniem
heterogenicznych architektur sprzetowych”. Cykl ten sktada si¢ z 24 prac opublikowanych
w ciagu 5 lat (2011-15), co $wiadczy o znacznej aktywnosci badawczej Habilitanta w tych
latach. Prace te mozna sklasyfikowa¢ w nastgpujacy sposob:




Publikacje w recenzowanych czasopismach z Impact Factorem (IF) -4 prace

Archives of Civil and Mechanical Engineering IF 1.793, 30 pkt MNiSW
[3], [19] udziat wiasny 25%

Metallurgical and Material Transactions B IF1.212, 30 pkt MNiSW
[22] udziat wiasny 50%

Archives of Metallurgy and Materials IF 1.090, 30 pkt MNiSW
[13] udziat wtasny 30% (podana jako w druku ale juz dostepna Vol. 60 (3), pp. 1973-1980)

Publikacje w recenzowanych czasopismach bez IF - 7 prac

Computer Methods in Materials Science bez IF, 12 pkt. Tabela B MNiSW
[2], [4] udziat wtasny 70%, [7] udziat wtasny 35%, [18] udziat wtasny 60%

Rudy i Metale Niezelazne bez IF, 8 pkt. Tabela B MNiSW
[8] udziat wtasny 50%

Procedia Computer Science (Elsevier, Open Access, SNIP 0.705) bez IF, bez pkt. MNiSW

[1] udziat wiasny 100%, [12] udziat wtasny 40%

Publikacje w recenzowanych materiatach konferencyjnych - 6 prac

Lecture Notes in Computer Science. eScience on distributed computing infrastructure. Vol.
8500 [11] str. 14, udziat wtasny 50%

Lecture Notes in Computer Science. Parallel Processing and Applied Mathematics. Vol. 7204,
[16] str. 10, udziat wtasny 50%

MEFORM’2013: simulation von umformprozessen
[9] str. 9, udziat whasny 70%

SpringSim ‘12, Conference Proceedings, online publication
[5] str. 7 (dwu-kolumnowe) udziat wiasny 80%

7th IEEE International Conference on e-Science: Stockholm
[17] str. 7 (dwu-kolumnowe) udziat wtasny 50%




XXXII. Verformungskundliches Kollogium : Leoben
[21] str. 8 (dwu-kolumnowe) udziat wtasny 50%

Ksigzka wydana przez wydawnictwo Elsevier (1 ksigzka)
[24] udziat wiasny 25%

Abstrakty w materiatach konferencyjnych (4 abstrakty)

Cracow'12 Grid Workshop [10] str. 2, udziat wtasny 50%
Il int. conf. on Isogeometric Analysis IGA 2015 [14] str.1, udziat wtasny 50%
PLASTMET'2012 [20] str. 2, udziat wtasny 100%
Cracow'12 Grid Workshop [23] str. 2, udziat wiasny 30%

Praca w druku w Computer Methods in Materials Science [15] (nie zataczono zawiadomienia

o przyjeciu pracy)
Praca w recenzji w Journal of Computational Science [6]

Podsumowujac, dr inz. L. Rauch opublikowal 4 prace w recenzowanych czasopismach z
Impact Factorem (IF) i ich sumaryczny IF  wynosi 5.888 (2x1.793+1.212+1.090=5.888).
(Habilitant podaje laczny IF 10.041) Ponadto Habilitant opublikowat 7 prac w
recenzowanych czasopismach bez IF  oraz 6 prac W recenzowanych materiatach
konferencyjnych; te ostatnie sg czgsto wykorzystywane w informatyce ze wzgledu na krotki
cykl publikacyjny. Wszystkie recenzowane czasopisma z IF, w ktoérych publikowat
Habilitant, sa klasyfikowany przez MNiSW  jako 30-to punktowe.

Pomijajac cztery 1- lub 2-stronicowe abstrakty, prace w druku oraz pracg W recenzji,
Habilitant opublikowat 18 prac. Nieomal wszystkie prace, poza jedna, sa wspotautorskie
lecz az w 14 z nich Habilitant jest pierwszym autorem. Wedlug moich obliczen (na
podstawie danych z Zalgcznika nr 7), Sredni udzial wlasny dra inz. L. Raucha w
przygotowaniu publikacji wynosi ok. 53% w tym: 33% w recenzowanych czasopismach z
IF, 61% w recenzowanych czasopismach bez IF i 59% w recenzowanych materiatach
konferencyjnych.

Zadeklarowany udzial wilasny w powyzszych publikacjach zostal potwierdzony
o$wiadczeniami wspolautoréw: profesorow J. Kitowskiego, J. Kusiaka, R. Kuziaka, M.
Pietrzyka, doktorow habilitowanych L. Madeja, D. Szeligi, a takze: Dr . D. Krola, M.
Pernach, R. Sloty, magistrtow M. Ambrozinskiego, D. Bachniaka, K. Bzowskiego, R.
Golgba, J. Liputa, P. Nowaka, P. Spytkowskiego, oraz inzynierow K. Imiolka i A. Rodzaja.
Oéwiadczenia te nie wzbudzajg moich zastrzezen poniewaz okreélajg udzial merytoryczny
wspotautoréw (chociaz w sposob bardzo ogblny). Natomiast domyslam sie, ze procentowy
udziat wlasny podany w Zataczniku nr 7 jest autorstwa Habilitanta.




Uwazam, Ze publikacje te dobrze $wiadczg o zakresie i wartosci badan prowadzonych przez
Habilitanta. Na pewno widoczny jest brak publikacji w czasopismach o wysokim IF 1
wysoko punktowanych przez MNiSW; w moim odczuciu w pewnym stopniu jest to
kompensowane przez wspdtautorstwo ksigzki wydanej w przez wydawnictwo o zasiegu
$wiatowym Elsevier w 2015 r.

Dziedzing badan Habilitanta stanowig zagadnienia informatyczne zwigzane Z modelowaniem
numerycznym na tzw. heterogenicznych architekturach sprzgtowych sktadajgcych si¢ z
urzadzen obliczeniowych o réznej budowie, bazujacych na procesorach i kartach graficznych
i obliczeniowych (GPU i GPGPU). Architektury takie umozliwiaja rozpraszanie i wielo-
poziomowsg paralelizacj¢ obliczen, co moze do$é znacznie je przyépieszy¢ i umozliwié
zwiekszenie rozmiarow analizowanych modeli;  jest to bardzo istotne w wielu
zastosowaniach. Uwazam, ze pelne wykorzystanie tych mozliwosei jest trudne i wymaga
zaawansowanej wiedzy informatycznej i numerycznej.

Habilitant specjalizuje si¢ w obliczeniach wielkoskalowych na potrzeby inzynierii
materialowej 1 metalurgii. W swoich pracach stosuje nastgpujace metody obliczeniowe:
Statyke i Dynamike Molekularng (MS/MD), Automaty Komorkowe (CA) oraz Metode
Elementéw Skoficzonych (FE). Metody te taczy nastepujgco: a) MS/MD+FE do symulacji
nano-makro lub nano-mikro, b) CA+FE (podejscie CAFE) do symulacji mikro-makro oraz
¢) FE+FE (podejscie FE* do symulacji mikro-makro. Wymaga to opracowania i
implementacji procedur numerycznych wykorzystywanych dla kazdej ze skal a nastgpnie
opracowania szeregu zagadniefi 0 charakterze informatycznym zwiazanych z podziatem i
zarzadzaniem zadaniami obliczeniowymi na heterogenicznym sprzecie. Od  strony
programistycznej — Habilitant wykorzystuje standardy OpenCL, CUDA i MPL

Prace Habilitanta stanowigce jednotematyczny cykl publikacji mozna podzieli¢ na 2 grupy :

1. Prace [7,8,19,9,21,22,11,12,13] (wymieniam w kolejnosci opublikowania, pogrubione
numery 0znaczajg prace w czasopismach z IF), a takze abstrakty konferencyjne
[10,14] oraz praca w druku [15], dotyczg metody Statystycznie Podobnych
Reprezentatywnych Elementow Objetosciowych (SSRVE) zastosowanej do obliczen
wielkoskalowych dla materiatow z mikrostruktura. W wickszo$ci powyzszych prac
stosowane jest podejscie FE? a w ostatnich pracach [14] i [15] zastosowano na
poziomie mikro elementy izogeometryczne (wykorzystujace NURBS) zamiast
elementéw skoniczonych. Podstawowa koncepcja SSRVE zostala zaproponowana w
pracy [Schroeder, Balzani, Brands, 2011] i sprowadza si¢ ona do poszukiwania
uproszczonej mikrostruktury periodycznej o podobnych statystycznie cechach —
celem jest redukcja modelu i przy$pieszenie obliczef. Jest to metoda duzo bardziej
skomplikowana niz klasyczna metoda RVE i Habilitant umiejetnie rozwija ja w
swoich pracach, rozwigzujgc caly szereg szczegblowych problemow potrzebnych do
jej implementacji w 2D i 3D.




W metodzie SSRVE rzeczywista mikrostruktura zastgpowana jest periodyczng
strukturg zlozong z SSRVE.  Proces generowania SSRVE jest skomplikowany i
sklada sie z wielu etapow, takich jak: analiza obrazu, obliczanie wspotczynnikow
ksztattu i optymalizacja. Analiza obrazu zawiera: 1) filtrowanie metodg Dynamic
Particles opracowang w [Rauch, Kusiak, 2007] oraz 2) segmentacje obrazu, zeby
rozseparowa¢ fazy materiatu i przeanalizowac ziarna. (Segmentacja zajmowano sig
tez w [Rauch, Madej, 2010] ; ustalono warto$¢ progowg na skali szaros$ci stuzacg do
rozseparowania jasnych i ciemnych obszaréw obrazu.) Ziarna mogg by¢ dalej
analizowane algorytmem wykrywania brzegu. W [7] analizowano wspotczynniki
ksztaltu opisujace faze ciemna materiatu i oprocz 4 opisanych wczesniej w literaturze,
zaproponowano 9 dodatkowych, w tym 4 wylacznie do analizy obrazow cyfrowych.
Przeprowadzono analiz¢ wrazliwosci i dokonano selekcji parametréw dla szeregu
mikrostruktur. Celem selekeji jest redukcja liczby parametrow dla zagadnienia
optymalizacji stuzagcym do tworzenia SSVRE. Funkcja celu (kosztu) jest
sformutowana za pomocg wspGlczynnikow ksztattu. Implementacja procedury
optymalizacji bazuje na algorytmie genetycznym i aproksymacji splajnami, co daje
gtadkie ksztalty inkluzji. W [7] opisano takze statystyczne miary shuzgce do
charakteryzacji mikrostruktury i zaproponowano szereg uproszczen, ktore poprawiaja
efektywno$¢ bez istotnego pogarszania doktadnosci.

Inng wazng kwestig dla efektywnosci metody jest liczba punktow referencyjnych
stuzacych do okreglania ksztaltu inkluzji w SSRVE; problem ten podjeto w [8].
Dokonano poréwnan naprezen maksymalnych i rozktadu naprezen w SSRVE;
sformutowano postulaty dotyczace obliczen wielkoskalowych. W [19] testowano
SSRVE dla problemu o znaczeniu przemystowym i podano czasy obliczen dla RVR
i SSRVE; réznice sa znaczne i bardzo dobrze uzasadniaja zastosowanie SSRVE.
Prace [9,21] sa po$wiecone efektywnosci obliczen wielkoskalowych i omowione sg w
nich 3 podejécia, do$¢ ogodlnie, oraz obliczane s3 cickawe przykiady. [21]
poswiecona jest analizie wrazliwoscei i testowane s 2 metody, Morrisa (klasyczna) i
Sobola, ktéra wykorzystuje metode Monte Carlo. Dla tej drugiej metody
przygotowano biblioteke, ktora produkuje inputy i oblicza zaleznosci input-output;
wykorzystano platform¢ SCALARM (opracowana na AGH przez grupg prof. J.
Kitowskiego) do wysytania i monitorowania zadan w gridzie. Tzw. Data Farming
wykorzystano w [12] 1 w konkluzji podkreslono, ze integrujgc swoje kody z t3
platforma otrzymano silng paralelizacjg, ale nie podano konkretéw. Do ww. platformy
nawiazuje takze praca [13], w ktorej podano, ze stosujac 40 wezléw obliczeniowych
zredukowano czas obliczen z 260 do 8 godzin, co jest istotng poprawa.

Warto zaznaczy¢, ze sama metoda SSRVE jest traktowana jako spos6b poprawienia
efektywnosdci obliczett w modelowaniu wielkoskalowym. Oceniam, Ze ta metoda ma
bardzo duze znaczenie praktyczne i wymaga zaawansowane] znajomosci metod
obliczeniowych. Wydaje mi si¢, ze opracowanie metody SSRVE jest istotnym
osiagnicciem Habilitanta.




2.

Prace [17,5,16,1,2,18,3] (wymieniam W kolejnoéci opublikowania, pogrubiony
numer oznacza pracg w czasopi$mie z IF) a takze abstrakty konferencyjne [20,23],
praca zlozona [6] i praca w druku [4] dotycza w wiekszosci zaawansowanych
obliczenr na architekturach heterogenicznych. Habilitant stawia szereg celow
naukowych zwigzanych z efektywnoscig obliczen na potrzeby inzynierii materiatowej
i metalurgii i umiejgtnie je realizuje rozwijajac kilka metod obliczeniowych:

a) Metoda CA+FEM dla modelowania wielkoskalowego: w [17] poréwnano
wydajnos¢ 2 kart graficznych, zidentyfikowano trudnosei z uzyskaniem dobrej
skalowalnogci; ten problem potwierdzono takze dla innej konfiguracji sprzgtowej
w [5] oraz w [16], gdzie uzyskano przy$pieszenia (ang. speedup) ponizej 5 na
karcie ze 192 procesorami strumieniowymi. Metod¢ CA+FEM zastosowano do
modelownia zniszczenia narzedzia do kucia na goraco w [18]. W jednym wezle
potgczono 2 CPU i 4 GPU; badano skalowalnoéé ze wzgledu na parametr
GWS/LWS i zastosowano metodg podziatu domeny ze wzgledu na oszacowang
skalowalno$é urzadzen dla wielopoziomowej paralelizacji modelu CA. W 3]
opracowana zostala uniwersalna platforma CA umozliwiajgca automatyczne
generowanie kerneli obliczeniowych na podstawie modeli numerycznych
zaimplementowanych z wykorzystaniem API opracowanej platformy.

b) Metoda Molecular Statics (MS): dla obliczen mikrostruktury materiatowe] z
dyslokacjami testowano 3 konfiguracje hardwaru skiadajacego sie z CPU i
GPGPU i uzyskano bardzo dobrg skalowalnos$¢ [2,1].

Oceniam ponadto, ze implementacja powyzszych dwoch metod wymagala
wysokich umiejetnosci programistycznych.

Podsumowujgc, charakter prac przedstawionych jako osiggniecia naukowe jest informatyczno
-numeryczny i dotyczy aspektow obliczeniowych istotnych dla zaawansowanych probleméw
inzynierii materiatowej i metalurgii. Tematyka prac jest spojna a ich poziom odpowiada
wymaganiom stawianym w przewodach habilitacyjnych.

3. Opinia o istotnej dzialalnoSci naukowej

Po doktoracie, Habilitant pracowat jeszcze nad kilkoma innymi zagadnieniami:

a)

b)

analiza obrazéw, w ktorej opracowat i opublikowal kilka algorytméw do segmentacji i
klasteryzacji obrazow, ktore umozliwiajg Cyfrowa Reprezentacje Materiatlu (DMR),
projektowaniem oraz implementacja systemow komputerowych wspomagajacych
zarzadzanie przedsigbiorstwami, co ma zwigzek z drugim kierunkiem studiow, ktére
ukonczyt Habilitant, tj. z zarzadzaniem. Jest on wspolautorem rozwigzania typu
Customer Relationship Management (CRM), ktore zostato wdrozone w kilkunastu
przedsiebiorstwach w Polsce.




¢) wspomaganie projektowania procesow przemystowych z uwzglednieniem analizy
wrazliwodci i optymalizacji a takze z wykorzystaniem infrastruktur HPC.

Powyzsze kierunki swojej pracy Habilitant omawia krétko w punkcie 5 autoreferatu,
niestety nie podaje numeréw wigzacych si¢ z nimi prac z Wykazu 11 A. Wykaz ten zawiera
liste 21 prac z bazy Journal Citation Reports (JCR). Warto zauwazy¢, ze 10 z tych prac
zostato opublikowanych w czasopismach z IF,

Archives of Civil and Mechanical Engineering 30 pkt MNiSW
[31] IF 0.855 (21 cytowar)), [32]IF 0.383 (17 cytowan)

Int J for Multiscale Computational Engineering 25 pkt MINiSW
[34] IF 0.768 (10 cytowan)

Archives of Metallurgy and Materials 30 pkt MNiSW
[35] IF 0.187 (9 cytowar), [25]IF 1.090, [29] IF 0.763

Steel Research International 25 pkt MNiSW
[27] IF 0.486, [28] IF 0.493, [33] IF 0.455, [36] IF 0.344

i 7e 4 pierwsze z nich sa cytowane. Dla kazdej z powyzszych publikacji Habilitant
zadeklarowal, ze jego udziat polegal na pracach zwigzanych z aspektami informatycznymi 1
dodatkowo okreglit jakiego zagadnienia ten udziat dotyczyt. Ponadto, jak podano w Wykazie
I E, po doktoracie Habilitant opublikowat takze 30 innych prac w innych czasopismach
(nie bedacych w bazie JCR) lub abstraktow.

Podsumowujac:

- Laczny opublikowany dorobek naukowy Habilitanta stanowi 100 prac (w tym krotkie
abstrakty) z czego 14 zostato w czasopismach z IF. Jego sumaryczny IF wynosi 10.04 a
suma punktéw MNiSW dla tych publikacji wynosi 395 (120+275).

- Dla przedstawionego osiggnigcia naukowego sumaryczny IF wynosi 5.888 a suma
punktéw MNiSW dla tych publikacji wynosi 120.

- Wedlug Web of Science, Jego indeks Hirscha wynosi S a liczba cytowan 77 (bez
autocytowan 61), co $wiadezy o tym, ze ta tematyka badan nalezy do uprawianego obecnie
nurtu nauk obliczeniowych.

Warto zauwazy¢, ze powyzsze wskazniki bibliometryczne przekraczaja wymagania stawiane
osobom ubiegajacym sie o stopien doktora habilitowanego przez Rade Naukowa IPPT PAN
(indeks Hirscha 4 i 50 cytowan) oraz, ze wymagania te sa w IPPT wyzsze niz ZWYCZajowo
stosowane w politechnikach i szkolach wyzszych, ktore prowadzg dziatalno$¢ dydaktyczna.




4. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspolpracy
mig¢dzynarodowej

Od 2003 r. do chwili obecnej Habilitant jest adiunktem na Wydziale Inzynierii Metali 1
Informatyki Przemystowej AGH i prowadzi zajecia ze studentami. W tym czasie byt
opickunem 45 obronionych prac magisterskich oraz 35 prac inzynierskich. Ponadto, jest
promotorem pomocniczym dla 5 prac doktorskich, z ktérych 1 zostata juz obroniona. Od
2007 r. jest opiekunem naukowym kofa MetalSoft, ktore zrzesza 30 studentow. Deklaruje
takze udzial w pracach 6 komisji wydziatowych. (We wniosku nie znalaziem informacji z
jakich przedmiotéw Habilitant prowadzi zajecia ze studentami.)

Jezeli chodzi o dzialalno$¢ popularyzatorska, to Habilitant wyglosit lacznie 35 referatow na
miedzynarodowych konferencjach a takze 1 wyktad zaproszony na migdzynarodowej
konferencji MetalForming w Palermo w 2014 r. Dodatkowo uczestniczyl w przygotowaniu
25 publikacji i wystapien konferencyjnych, ktore zostaly wygloszone przez inne osoby. Byt
cztonkiem komitetéw organizacyjnych 3 konferencji naukowych.

Recenzowal 20 prac dla szeregu czasopism migdzynarodowych, m.in. J. of Computational
Science, Computer Science J., Medical and Biological Engineering and Computing, Bio-
Algorithms and Med-Systems, Archives of Civil and Mechanical Engineering, Archives of
Metallurgy and Materials, J. of the Franklin Institute, Lecture Notes in Computer Science,
Computer Methods in Material Science. Warto zauwazyé, ze w czgdci z tych czasopism
Habilitant dotychczas nie publikowat swoich prac.

W 2007 r. Habilitant otrzymal Best Paper Award of Int. Society for Productivity
Enhancement a nastepnie otrzymal 5 nagréd od Rektora AGH w tym: 1 indywidualng 1 1
zespolowg za osiagni¢cia naukowe i publikacyjne, 3 dla opiekuna naukowego pracy
wyréznionej i 1 za pracg na rzecz studenckiego ruchu naukowego w AGH.

Habilitant kierowat 2 projektami badawczymi NCN, byt glownym wykonawcg w7
projektach NCN, 9 NCBiR i 10 w projektach strukturalnych, zleconych, celowych 1
innych. Deklaruje udziat w 14 konsorcjach badawczych i w 1 sieci badawczej. Wykonal 3
ekspertyzy krajowe.

Uwazam, ze dorobek dydaktyczny dra inz. Lukasza Raucha na AGH nie budzi zastrzezen, a
jego aktywnos¢ projektowa jest z calg pewnoscig bardzo wysoka.




5. Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze dr inz. Lukasz Rauch ma odpowiednie kwalifikacje naukowe umozliwiajgce
samodzielne prowadzenie badan naukowych. Jego osiggniecia naukowe stanowigce znaczny
wklad w rozwéj dyscypliny informatyka, w szczegblnoéei opracowanie metody Statystycznie
Podobnych Reprezentatywnych Elementow Obj ctociowych (SSRVE), oraz pozostaly istotny
dorobek naukowy mogg stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie mu stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.

K Lo Swiewsla

2 06,2016



