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1, Ocena_tematu i tezy pracy

Od kilkudziesieciu lat obserwuje sie znaczacy wzrost zainteresowania $rodowisk naukowych,
medycznych oraz. opinii spotecznej zagadnieniami wptywu pola elektromagnetycznego na
organizmy zywe, a w szczegolnosci, od ponad Cwieréwiecza zainteresowania komputerowym
modelowaniem zjawisk zachodzacych w tkamkach, czego wymiernym dowodem sg liczne
publikacje naukowe, ktére regularnie pojawiajg sie na Swiatowym ryaku wydawniczym. Jest
to catkowicie zrozumiate w sytuacji, w ktorej w przestrzeni publicznej coraz czeSciej pojawia
sie pojecie “elektrosmogu" oraz, gdy niezbednym elementem projektowania nowych urzg-
dzeh emitujagcych pole elektromagnetyczne sg gruntowne badania symulacyjne i eksperymen-
talne. Wptyw pola elektromagnetycznego na organizmy lezy w obszarze zainteresowania, nie
tylko réznych dziatbw medycyny, szczegdlnie medycyny pracy, lecz przede wszystkim pro-
ducentow sprzetu elektrycznego do zastosowan medycznych, przemystowych lub codzien-
nych zastosowan w warunkach domowych.

Badania symulacyjne, dotyczgce proceséw bioelektromagnetycznych nalezy uzna¢ za wyjat-
kowo trudne, gtéwnie za sprawg skomplikowanych struktur analizowanych tkanek, ich
zmienno$cig oraz trudnymi do przewidzenia wartoSciami parametrow “"materiatowych” tka-
nek (np. wartoSciami ich konduktywnos$ci). Wszystko to sprawia, iz symulacje komputerowe
oparte o analizy deterministyczne, typowe dla réznych urzadzen technicznych, gdzie znane
lub przynajmniej przewidywalne sg parametry materiatowe, nie sprawdzajg sie w przypadku
symulacji bioelektromagnetycznych. W takiej sytuacji, modelowanie tkanek winno mie¢ cha-
rakter modelowania stochastycznego, opartego o dane statystyczne. Niestety, takie podejScie
wymaga posiadania parametrow materiatowych, zawierajgcych dane w ujeciu statystycznym
(np. histogramy). Oznacza to konieczno$¢ akwizycji licznych danych, tak by miaty one rze-
czywista warto$¢ statystyczng. Jest to niezwykle trudne w przypadku, gdy materiat badawczy
dotyczy tkanek ludzkich. Wynika to z ograniczen liczebnosci materiatu, ktory bytby cenny i z
klinicznego ' i ze statystycznego pubktu widzenia, przy jednoczesnych, wymagajacych uwa-
runkowaniach narzucanych przez towarzystwa bioetyczne i whasciwe, etyczne komisje szpi-

talne.

Intensywnie rozwijany aparat matematyczny, stuzacy praktycznym obliczeniom numerycz-
nym, znajduje wsparcie w niezwykle dynamicznym rozwoju elektronicznej | techniki oblicze-
niowej, zardbwno na poziomie pojedynczych jednostek obliczeniowych, jak i "farm" kompute-
row, skladajgcych sie na potezne narzedzia symulacyjne, dziatajagce w ramach tzw. maszyn
wirtualnych w chmurach obliczeniowych (cloud computing). Zaleta obliczen w chmurze tzw.
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publicznej (public cloud) jest mozliwo$¢ dysponowania ogromng moca obliczeniowa, bez
koniecznos$ci posiadania wlasnej, ztozonej infrastruktury komputerowo-sieciowej, czesto bez
koniecznosci posiadania wlasnego, kosztownego, specjalistycznego oprogramowania, przy
jednoczenie bardzo atrakcyjnych kosztach korzystania z przerdznych ustug oferowanych
przez dostawcdé6w chmury, zapewnieniu odpowiedniej wydajnosci, niezbednych zabezpieczen,
chronigcych skltadowane dane przed ich utratg w razie awarii i przed nieautoryzowanym do-
stepem, skalowalnosci etc.

Dzigki ofercie dostawcow chmur obliczeniowych upowszechnilo sie korzystanie z dyskow
wirtualnych (eDyski), wspétdzielona praca z dokumentami typu arkusze kalkulacyjne, czy
wspoltworzenie baz danych w chmurze; catkowicie realne si¢ stalo korzystanie z mediéw
cyfrowych, wykorzystywanie mozliwosci Internetu rzeczy (IoT), a takze wykonywanie zto-
zonych symulacji numerycznych, wymagajacych duzych mocy obliczeniowych i wiele in-
nych.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej, ktorej tematyka miesci si¢ w szerszym i bardzo aktu-
alnym nurcie prac nad efektywnym, komputerowym modelowaniem zjawisk zachodzacych w
tkankach, podjeto prébe zastosowania obliczen rozproszonych, wykorzystujac do tego celu,
jako narzedzie, platforme Microsoft Azure, oferujacg zestaw ré6znych ushug w chmurze. Nale-
zy przy tym zauwazy¢, ze od strony koncepcyjnej, praca ma charakter szerszy i jej wyniki sa
mozliwe do zaimplementowania réwniez przy innych rozwigzaniach chmur obliczeniowych
(np. dostawcy: Amazon Web Services, Google Cloud Platform, czy prawdopodobnie réwniez
rodzimy Atman Cloud).

Obliczenia numeryczne opierajace si¢ na materiale statystycznym (w tym przypadku stocha-
styczne modelowanie tkanek) posiadajg znacznie wigksze wymagania, dotyczace wielkosci
mocy obliczeniowej, niz analogiczne analizy deterministyczne. Wykorzystanie skalowalnego
systemu cloud computing moze bez watpienia przynies¢ tu spodziewane efekty w postaci bar-
dziej wiarygodnych wynikéw symulacji komputerowych, przy jednoczesnym ograniczeniu
czasu obliczen numerycznych oraz stosunkowo niewysokich kosztach za komercyjne korzy-
stanie z chmury.

Recenzowana praca jest wielowatkowa i interdyscyplinarna. Tematyka rozprawy lezy na po-
graniczu trzech obszaréw, zlokalizowanych w dziedzinie nauk technicznych: subdyscypliny
informatyka (w ramach aktualnej dyscypliny naukowe;j ,,informatyka techniczna i telekomu-
nikacja”), subdyscypliny elektrotechnika (w ramach aktualnej dyscypliny naukowej ,,automa-
tyka, elektronika i elektrotechnika”) oraz bioinzynierii.

Gléwny obszar zainteresowan doktoranta dotyczy obecnej w informatyce technicznej, techno-
logii cloud computing, a 0$ recenzowanej pracy stanowig nowoczesne i ciggle rozwijane na-
rzedzia informatyczne.

Sformutowanie zasadniczego celu pracy:

Opracowanie metod i narzedzi do analizy numerycznej wykorzystujgcych chmure ob-
liczeniowq do modelowania problemoéw bioelektromagnetycznych uwzgledniajgc sto-
chastyczny charakter parametrow materiatowych tkanek.

zostalo przez Autora rozprawy poprzedzone gruntownymi studiami literaturowymi. Konstruk-
tywna ocena zawartosci przytoczonej, adekwatnej bibliografii, w wigkszosci pochodzacej z
ostatniej dekady, umozliwita Doktorantowi doskonate rozeznanie w swoim obszarze badaw-
czym oraz wyszukanie probleméw otwartych, istotnych z punktu widzenia nauki, z ktérymi w
przewodzie doktorskim postanowil si¢ zmierzy¢.
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Stwierdzam, ze zaréwno sformulowany przez Doktoranta glowny cel pracy, jak i przyje-
te zaloZenia oraz szczegélowe cele badawcze wraz z metodami ich realizacji s wlasciwe
dla rozpraw doktorskich, przygotowywanych w naukach technicznych i w konfrontacji
z aktualnym stanem wiedzy w dyscyplinie ,,Informatyka” wypadaja pozytywnie.

2. Ocena merytoryczna pracy

Praca jest napisana na 129 stronach, z czego jej czg¢$¢ zasadnicza z zalgcznikami obejmuje
113 stron. Zawiera ona obok rozdzialu wstgpnego, wprowadzajacego do tematyki badan,
omawiajacego wybrane, adekwatne pozycje literaturowe oraz prezentujgcego cel badawczy,
trzy rozdzialy merytoryczne zawierajgce osiggniecia badawcze Doktoranta, rozdzial podsu-
mowujacy, a takze bibliografie, liczaca 87 pozycji - gtdéwnie oryginalnych.

Praca zawiera takze dwa zalgczniki, z ktérych drugi, w mojej opinii powinien si¢ znalez¢ z
zasadniczej czgsci pracy, jako jeden z rozdziatow merytorycznych. Zawiera on istotne tresci,
m.in. dotyczace wdrozenia przygotowanego przez Doktoranta systemu obliczeniowego na
bazie rozwigzania chmurowego Microsoft Azure. Zalacznik ten jest autorskim opracowaniem
mgr inz. Artura Stawomira Krupy, $swiadczacym o bardzo dobrym opanowaniu przez niego
warsztatu naukowego i wdrozeniowego, glownie w zakresie zastosowan narzedzi cloud com-
puting (m.in. wirtualizacji), wykorzystywanych w praktyce do zréwnoleglonych symulacji
komputerowych z danymi o charakterze stochastycznym.

Nalezy zauwazy¢, ze okoto potowe pozycji bibliograficznych stanowig publikacje, ktére uka-
zywaly sie w ciggu ostatnich dziesigciu lat, co $wiadczy o aktualnosci podjetego przez Dokto-
ranta przedsigwziecia badawczego. Uwage zwraca fakt, iz 8 pozycji literaturowych stanowia
artykuly w czasopismach naukowych i materiatach konferencji migdzynarodowych, ktorych
Doktorant jest wspotautorem. Wérdd czasopism sg reprezentowane: Rozprawy Elektrotech-
niczne (x2) oraz Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska
(x1). Wéréd konferencji wystepuja glownie te, ktore dotycza aspektéw obliczeniowych z wy-
korzystaniem najnowszych narzedzi informatycznych. Zamieszczone w Bibliografii publika-
cje Doktoranta sg scisle powigzane z tematykg omawiang w poszczegdlnych, merytorycznych
rozdziatach dysertacji.

Zawartos$¢ dysertacji uzupetniajg takie elementy jak: pomocny wykaz wazniejszych oznaczen
i termindw oraz streszczenie w jezyku polskim, a takze wymagane przepisami streszczenie
anglojezyczne.

Rozprawa jest bogato ilustrowana. Zawiera 62 rysunki, 9 tabel i cechuje ja na ogét dobra sza-
ta graficzna.

Rozdzial pierwszy zawiera bogaty przeglad literatury przedmiotu, przy czym przytoczone
publikacje, sg ulokowane w roznych dyscyplinach naukowych. Jest sprawa zrozumiala, ze
dyscypling wiodacg wsrod tych publikacji jest ,,Informatyka” (algorytmizacja i obliczenia
komputerowe, obliczenia typu cloud computing), jako stuzebna wobec innych dyscyplin tech-
nicznych i nietechnicznych, w szczegdlnosci ulokowanych w obszarze elektromagnetyzmu.

Analiza literatury, dotyczacej wykorzystania narzedzi informatycznych w zagadnieniach bioe-
lektromagnetyzmu, utwierdzita Doktoranta w przekonaniu, ze brak jest reprezentacji publika-
cyjnej, ktéra w miare kompleksowo omawia zagadnienia obliczen rozproszonych w stocha-
stycznym modelowaniu tkanek i efektywnie wykorzystuje w tym celu, informatyczne rozwig-
zania typu cloud computing.

Rozdzial drugi nalezy, obok dwu kolejnych, do rozdziatéw kluczowych. Zawiera on istotne
informacje dotyczace danych wejsciowych, niezbednych do stochastycznych analiz kompute-
rowych tkanek. Doktorant zawraca uwagg na istotne fakty, ktére nalezy wzia¢ pod uwage, by
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uzyskaé w miar¢ adekwatny model obliczeniowy. Podkresla konieczno$¢ podejscia stocha-
stycznego, ktoére jest podyktowane zlozonoscig badanych tkanek, wynikajacg z ich skompli-
kowanego, niejednorodnego i nie zawsze powtarzalnego ukladu w sensie geometrycznym
oraz zmiennosci parametrow ,,materiatowych” w réznych, zwykle niepowtarzalnych warun-
kach akwizycji danych. Omawia zasady tworzenia modelu statystycznego tkanek oraz sposo-
by praktycznej akwizycji danych na przyktadzie materiatu niejednorodnego (tkanka miesno-
ttuszczowa) 1 jednorodnego (ser zo6lty). Ten aspekt nalezy uzna¢ za bardzo istotny w sytuacji,
gdy nie mozna liczy¢ na odpowiednie dane uzyskane w warunkach klinicznych, gdzie sg one
zwykle reprezentowane nielicznymi przypadkami, zabranymi od réznych pacjentéow, czesto
na przestrzeni wielu lat i w réznych, czgsto odmiennych warunkach. Do$wiadczenie pokazu-
je, ze same opisy danych klinicznych sg rézne, nawet jesli pochodza one z tych samych labo-
ratoriéw. Jesli nawet pewne elementy pomiaréw w warunkach klinicznych sa standaryzowane
i odpowiadajag wymogom w procesie leczenia, to zwykle w wyniku tych pomiaréw nie uzy-
skuje si¢ juz innych, dodatkowych danych, ktére sg niezbedne do polowych, stochastycznych
analiz komputerowych. Wspomniane problemy staly sig, jak informuje Doktorant: ,,inspiracja
do wilasnych badan w zakresie pomiarowym oraz opracowania technologii pozwalajacej na
rozwigzanie kwestii liczby sparametryzowanych probek tkanek biologicznych”. W dalszej
czesci pracy (rozdzial czwarty) zebrane doswiadczenia opisane w rozdziale drugim, pozwolity
na wykorzystanie niektérych danych uzyskanych praz Doktoranta bezposrednio na wilasnym
stanowisku pomiarowym lub wiasciwego wykorzystania nielicznych (niestety) danych po-
chodzenia klinicznego z baz ogélnodostepnych (np. WHO), tak by mozna je bylo uznaé za
zadowalajace z punktu widzenia statystycznego.

Oryginalne lub oryginalne czgsciowo tresci sg zawarte w rozdziale trzecim, w ktorym Autor
dysertacji scharakteryzowal m.in. wybrane, reprezentatywne, opisane w literaturze, te istnie-
jace 1 wspdtczesnie uzytkowane oraz te, ktére maja juz znaczenie historyczne, systemy i tech-
nologie obliczen rozproszonych. Przeglad literaturowy, zawarty tej czeséci pracy wraz z ko-
mentarzem Doktoranta utatwiajg lekture dalszej czesci dysertacji. Miat on na celu zbadanie
obecnie dostgpnych rozwiazan obliczen rozproszonych.

W tym samym rozdziale zawarte sa dokonane przez Autora dysertacji bardzo wazne, wstgpne
testy systeméw dystrybucji zadan, ktére pokazujg m.in. wptyw liczby rdzeni (od 1 do 21)
obecnych w klastrze na czas wielokrotnie powtarzanych obliczen optymalizacyjnych o cha-
rakterze deterministycznym. Przyktadowo, zastosowanie klastra (otwarta platforma programi-
styczna Apache Hadoop) do obliczen rozproszonych z liczbg 21 rdzeni, skraca czas ztozonych
obliczen 15-krotnie. W zaleznosci od liczby przeprowadzanych analiz numerycznych, rosnacy
liniowo i do$¢ szybko czas w przypadku obliczen na pojedynczej jednostce, wykazuje nie-
malze stalg i stosunkowo nieduzg wartos¢ dla analogicznych obliczen testowych z wykorzy-
staniem 22 rdzeni. Obserwuje si¢ przy tym, spodziewany i potwierdzajacy ekonomiczne zale-
ty obliczen rozproszonych, spadek tzw. narzutu wraz ze rosnagcym stopniem skomplikowania
problemu obliczeniowego (np. liczba analizowanych przypadkow). Wszystkie powyzsze trzy
zjawiska, tj. znaczace skrocenie czasu obliczen, praktyczna niezalezno$¢ od liczby przepro-
wadzonych symulacji oraz przyzwoity narzut, zaobserwowane rowniez dla alternatywnego
$rodowiska z architekturg HTCondor, utwierdzity Autora dysertacji w przekonaniu o celowo-
$ci zastosowania chmury obliczeniowej do wymagajacych duzego naktadu obliczeniowego
licznych symulacji dla danych o charakterze stochastycznym.

W rozdziale czwartym opisane zostaly trzy eksperymenty numeryczne, przeprowadzone na
zasymulowanych obiektach biologicznych, w ktérych Autor dysertacji wykorzystal zaimple-
mentowany przez siebie system obliczeniowy oparty o chmur¢ publiczng, oferowang przez
firme Microsoft (Microsoft Azure). W pierwszym przykladzie analizowano grzanie rezystan-
cyjne okoto 100 jednorodnych obiektéw biologicznych (kostka ziemniaczana, rézne gatunki
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ziemniakéw). W przeprowadzonym eksperymencie charakter stochastyczny mialy: liczba
kostek i jej wymiary geometryczne, jej losowe ulozenie w pojemniku wypetnionym ciecza
przewodzaca, kat obrotu oraz konduktywnos¢. Ta ostatnia byta przedmiotem pomiaréw i ana-
liz, w celu uzyskania danych o charakterze statystycznym (np. histogramy wartosci konduk-
tywnosci), analogicznych do opisanych w rozdziale drugim. Kolejne dwa przykitady dotycza
elektrostymulacji nerwowo-mie$niowej (EMS), gdzie badano dwuwymiarowy model przekro-
ju ramienia oraz terapii elektrowstrzasowej (ECT), gdzie badano tréjwymiarowy model gto-
wy. Dane geometryczne do stworzenia modeli cyfrowych, do ostatnich dwu analiz oraz nie-
zbg¢dne parametry ,,materiatowe” pobrano z literatury oraz baz ogdélnodostepnych (np. WHO).
Doktorant wykorzystat tu zdobyte wczesniej doswiadczenia w ramach wlasnej akwizycji da-
nych, by uwzgledni¢ stochastyczny charakter danych, przy niestety nielicznych przypadkach
klinicznych zaczerpnigtych z baz WHO. Przyktady obliczeniowe jednoznacznie potwierdzily
zasadno$¢ prowadzenia obliczen rozproszonych i ich duza skutecznos¢, wobec obliczen na
pojedynczej maszynie (1 rdzen), mierzong znacznie mniejszym czasem obliczen, obnizajagcym
si¢ narzutem i ostatecznie takze akceptowalnymi kosztami (w USD) korzystania z chmury
publicznej (w tym przypadku Microsoft Azure). Za takim rozwigzaniem, obok wspomnianych
juz zalet, przemawia ogdlna cecha obliczen rozproszonych w chmurze, zapewniajaca skalo-
walnos¢ i elastyczno$é, dla zadan wymagajgcych zmiennych mocy obliczeniowych.

Symulacji komputerowych oméwionych w rozdziale czwartym nie mozna wlasciwie oceni€ i
docenié¢ bez zapoznania si¢ z trescig zatacznika 2 (,, Wdrozenie w Microsoft Azure). W mojej
opinii zalgcznik ten winien by¢ potraktowany jako pelnoprawny, kolejny, istotny rozdziat
merytoryczny i znalez¢ si¢ w pracy tuz za rozdzialem trzecim. Ten zawierajacy osobiste,
praktyczne doswiadczenia Doktoranta zatacznik, zawiera kluczowe dla pracy informacje o
konfiguracji narzedzia obliczeniowego, wykorzystujgcego wirtualizacje w chmurze Microsoft
Azure. Autor rozprawy wnioést istotny wktad pracy koncepcyjnej i technicznej w celu odpo-
wiedniego, optymalnego skonfigurowania zestawu weziow (Master Node/Worker Node),
umieszczenia obrazu systemu operacyjnego oraz zainstalowania niezbednego oprogramowa-
nia symulacyjnego, wykorzystujgcego m.in. metode elementdw skonczonych (MES).

Zbyt lakoniczny, w mojej opinii, rozdziat pigty zawiera tresci podsumowujgce i wnioski, w
ramach ktorych Doktorant wskazuje na te elementy swojej pracy, ktore $wiadczg o stusznosci
sformutowanych na poczatku recenzowanej dysertacji zatozen oraz o zrealizowaniu celu ba-
dawczego. Autor dostrzega réwniez problemy otwarte zwigzane z tematyka pracy i daje
wskazowki dotyczace ewentualnych przysztych badan. Ten ostatni, bardzo pozadany element
jest niestety nieczesto spotykany w pracach doktorskich.

Pozycje bibliograficzne, drukowane zostaly dobrane wlasciwie. Czescia bibliografii sa linki
do stron internetowych. Wobec oferowanych coraz nowszych narzedzi i ustug informatycz-
nych, elektronicznych serwisow publikacji naukowych, a takze wymogoéw wspdtczesnego
marketingu, ktory realizowany jest gtownie za pomoca Internetu, takie rozwigzanie jest w
pelni uzasadnione.

Uklad logiczny pracy oraz proporcje jej poszczegélnych rozdzialéow jest typowy dla roz-
praw doktorskich. Praca, mimo pewnych, zastosowanych skrétow myslowych nie wy-
maga uzupelnien, ani zmian. Jej warto$¢ merytoryczng oceniam pozytywnie. Opierajac
si¢ na zalagczonych w pracy wynikach symulacyjnych i wynikach eksperymentéw pomia-
rowych mozna uzna¢, ze zasadniczy cel badawczy i cele posrednie zostaly osiggnigte,
przy czym Autor wykazal si¢ umiej¢tnoscia samodzielnego rozwigzywania probleméw
naukowych oraz szeroka wiedza w obszarze modelowania wybranych zagadnien bioe-
lektromagnetyzmu w ujeciu stochastycznym, z uzyciem chmury obliczeniowej, mozli-
wych do wykorzystania w szeroko rozumianej informatyce, a takze w innych dyscypli-
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nach, w ktérych niezbedne jest wykorzystanie wirtualizacji w chmurze, celem uzyskania
duzej mocy obliczeniowej.

3. Uwagi ogélne i szczegélowe

Czytajac prace mgr inz. Artura Stawomira Krupy, nasunelo mi si¢ kilka watpliwosci natury
merytorycznej, ktére pozwolg sobie przytoczy¢:

Na stronie 27, 2d, czytamy:

Powyzsze rownanie zawiera w sobie znane nam juz wartosci, a sq to. powierzchnia
styku (s) oraz wymiar odleglosci migdzy elektrodami, czyli wysokos¢ probki (1). Wie-
dzqgc, ze kazda probka bedzie w formie prostopadloscianu, wymiar [ bedzie jednocze-
Snie wysokoscig probki, jak i po jej obroceniu — podstawq s. Mozemy zatem potroi¢
kazdy pomiar uzyskujgc trzy razy wigcej wynikow pomiarowych ze wszystkich pro-
bek.

Jest to daleko idacy i nie jedyny w recenzowanej pracy, skrot myslowy. Rysunek 13 i zalez-
no$¢ (14) wyraznie potwierdzajg, ze wymiar / jest liniowy [m], podstawa s za$ jest mianowa-
na w jednostce odpowiadajacej polu powierzchni [m?].

Rysunek 19. O ile histogram po lewej stronie nie budzi zastrzezen (kostka migsno-tluszczowa
jest wigksza, zatem jest ona prawdopodobnie niejednorodna), to wyjasnienia wymaga histo-
gram po stronie prawe] (kostka jest mniejsza, zapewne bardziej jednorodna). Prawy histo-
gram, mimo pewnego usrednienia, wyraznie ujawnia dwa ekstrema: ok. 0,025 [S/m] oraz ok.
0,09 [s/m]. Jak to wytlumaczy¢? Jesli kostki byty bardziej jednorodne, co jest logiczne (8x
mniejsza objetosé), to by¢ moze nastgpita swoista ,,separacja” i cze¢$¢ z nich reprezentowata
zdecydowang przewage tkanki thuszczowej, inna czesé - tkanki miesnej?

Str. 58, 1g. Pada stwierdzenie:

Klaster VMSS zbudowany w Microsoft Azure zostal przygotowany z 40 maszyn, kaz-
da z 8 rdzeniami CPU, co Igcznie dato 320 weztow roboczych (Workeréw). Teore-
tyczne przyspieszenie w takiej sytuacji powinno wynies¢ 320 razy. Pojedyncza symu-
lacja zajmuje w przyblizeniu 5 sekund. Dla 100 000 przypadkow zajgé to powinno
500 000 sekund (czyli 139 godzin). HTCondor w powyzszej konfiguracji rozdystry-
buowat zadanie i wykonat je w czasie okolo 2 godzin, co pozwala wywnioskowac, ze
narzut siggat w przyblizeniu 150%.

Czy wszystkie powyzsze dane sg poprawne? Czy rzeczywiscie jest to 150%?
Str. 62, 4g. Pada stwierdzenie, dotyczace prawa Joule’a i zalezno$ci (19):

Z prawa tego wynika wprost zasada zachowania energii, ktora mowi, ze straty ener-
gii przeplywajgcego prgdu zamienia si¢ w energie wewnetrzng.

Niestety, to zdanie nie jest prawdziwe. To prawo Joule’a jest konsekwencja zasady zachowa-
nia energii - nie odwrotnie (!)

Str. 79, 11d. Pada stwierdzenie:

Badania przeprowadzone w ramach tej pracy pokazaly, ze zaprezentowane podej-
Scie stochastyczne prowadzi do dokladniejszych wynikow, niz wykorzystanie kla-
sycznych modeli.

Z pewnoscig modelowanie stochastyczne powinno dawaé¢ wyniki bardziej adekwatne w po-
réwnaniu z wynikami uzyskanymi dzigki modelowaniu klasycznemu (deterministycznemu?).
W pracy nie moge si¢ jednak doszuka¢ analizy poréwnawczej w tym zakresie, czyli takiej,
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ktora zestawia btad obliczen dla danego modelu stochastycznego (przy réznej, rosngcej licz-
bie przeliczonych przypadkdéw) oraz deterministycznego (pojedyncze obliczenia autorskie lub
zaczerpnigte z literatury), z wynikami, ktdre Autor rozprawy moze uzna¢ si¢ za referencyjne
(eksperyment pomiarowy, zaczerpniety z literatury wiarygodny eksperyment numeryczny,
inne?).

Niektére z powyzszych uwag i komentarzy maja zapewne charakter dyskusyjny. Bede
wdzi¢gczny Doktorantowi za wcze$niejsze (przed publiczng obrong), pisemne rozwianie
moich watpliwosci.

4. Uwagi redakcyjne

Szata graficzna rozprawy doktorskiej mgr inz. Artura Stawomira Krupy jest, z matymi wyjat-
kami wykonana dos¢ starannie. Szkoda, ze czytelno$¢ niektorych rysunkow, nawet w druko-
wanej wersji A4 nie moze by¢ uznana za zadowalajacg. Konieczne bylo powiekszenie doku-
mentu, ktéry udostgpniono mi réwniez w wersji elektroniczne;.

Praca zawiera obszerna, reprezentatywna i cytowang literature, cel badawczy, opis realizacji
celéw szczegbtowych zawarty w rozdziatach merytorycznych oraz syntetyczne podsumowa-
nie.

Niestety, lektury pracy nie mozna uzna¢ za sprawe fatwg. Rozdzialy pracy przypominajg bar-
dziej lakoniczne sprawozdania z etapdw wykonywanych projektow badawczych, niz cigg
myslowy, charakterystyczny dla typowej dysertacji, w ktorej jej autor ,,rozprawia si¢” z pro-
blemem naukowym, a kolejnos¢ poszczegdlnych rozdziatéw i ich tresci jest konsekwencjg
pewnej mysli wiodacej. Mozna to probowaé¢ wytlumaczy¢ charakterem rozprawy przygoto-
wane] w dyscyplinie naukowe;j ,,Informatyka” (techniczna), gdzie zaleznosci matematyczne
oraz szczegolowe opisy uzyskanych wynikow, czesto ustepuja miejsca stosunkowo zwieztym,
a moze nawet ascetycznym zapisom i podsumowaniom. Doszukuje¢ si¢ tu pewnej analogii do
formalnych, ascetycznych zapiséw kodu zrodtowego w programach komputerowych, ktorymi
chetnie postugujg si¢ programisci ©.

Autor rozprawy nie ustrzegl si¢ drobnych btedéow redakcyjnych, w szczegdlnosci tzw. |, lite-
rowk”. Za mankament uznaj¢ pewne niedoskonatosci natury jezykowej (sktadniowej), wyste-
pujace glownie w czgsci wstepnej recenzowanej dysertacji.

Zwracam tez uwage na inne, drobne mankamenty:

Ogodlnie. Nieuzasadnione, powszechne uzywanie terminu ,,wyliczenia” zamiast np. ,,oblicze-
nia”; czy ,,wyliczono” zamiast ,,0bliczono” lub ,,wyznaczono”. ,,Wyliczanie” jest w moim
przekonaniu pojeciem odpowiadajacym takim czynnosciom jak ,,wymienianie” lub ,,wypunk-
towywanie” (czegos).

Ogoélnie. Podany opis ,,technologii” skonfigurowania maszyny wirtualnej w chmurze Micro-
soft Azure, moze si¢ okaza¢ bardzo pomocny dla ewentualnych ,,nasladowcéw”. Jednak z
uwagi brak danych nie jest mozliwe powtérzenie obliczen w tej samej, czy tez innej, analo-
gicznej chmurze obliczeniowe;j.

Rysunek 3. Nie jest dla mnie jasne, czemu stuzy prezentacja tego rysunku?
Rysunek 57. Czy ten ,,rysunek” nie powinien by¢ zaklasyfikowany jako tabela?

Rysunki. Watpliwosci budzg anglojezyczne teksty w rysunkach, polskojezycznej pracy. Choé¢
wiekszos$¢ z tych rysunkéw zostata zaczerpnigta z anglojezycznych zrédel (stron interneto-
wych), za zasadne wydaje si¢ znalezienie (o ile istnieja?) i podanie polskojezycznych odpo-
wiednikow.

Andrzej Brykalski: Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Artura Stawomira Krupy 7

N




Na przyktad rysunki. Niektdore z rysunkéw Autor zaczerpnat z Internetu, podajac w podpisie
ich zrédlo (link). O ile jest to uzasadnione, np. w przypadku internetowych stron ustugodaw-
cow, oferujacych dostep do chmur obliczeniowych, to juz podawanie jako wiarygodnego zr6-
dia wiedzy stron z serwisu Wikipedia wydaje si¢ by¢ ryzykowne. W pracach naukowych na-
lezy raczej sigga¢ do sprawdzonych Zrodel oryginalnych (czasopisma, doniesienia konferen-
cyjne, normy, instrukcje techniczne etc.) lub monografii naukowych, niz do informacji wtoér-
nych i znacznie przetworzonych, jak te zawarte w Wikipedii, czy np. w skryptach dla studen-
tow.

Literatura. Nie wszystkie dane bibliograficzne sg kompletne. W szczegdlnosci przy niekto-
rych pozycjach brakuje stron publikacji. By¢ moze wynika to z faktu, iz niektére materiaty
konferencyjne sg udostgpniane jedynie na ptycie CD i poszczeg6lne artykuly sa umieszczane
w odrebnych plikach (?).

5. Wniosek koncowy

W mojej ocenie mgr inz. Artur Stawomir Krupa podjat si¢ ciekawego i waznego z punktu
widzenia praktyki obliczen symulacyjnych zadania, opracowania od strony teoretycznej i
wdrozenia w publicznej chmurze obliczeniowej Microsoft Azure systemu obliczeniowego,
bazujacego m.in. na solverach wykorzystujagcych MES. O wartosci opracowania decyduje nie
tylko dokonane wdrozenie, ktoére dzieki zrownolegleniu obliczen umozliwia rozwigzywanie
licznych zadan wymagajacych odpowiednio duzych mocy obliczeniowych, lecz takze opra-
cowanie techniki obliczen uwzgledniajgcych aspekty stochastyczne. Typowe symulacje MES
ograniczajg si¢ najczesciej do obliczen deterministycznych. Sprawdza si¢ to w stosunku do
projektowania urzadzen, dla ktérych parametry materialowe lub ich ewentualna zmiennos¢ w
czasie, czy tez zmienno$¢ wynikajaca z nieliniowosci sg znane lub bardzo dobrze przewidy-
walne. Tymczasem w wielu wypadkach, np. w odniesieniu do badan struktur biologicznych, a
w szczegoblnosci badan w ramach bioelektromagnetyzmu, konieczne jest uwzglednienie sto-
chastycznego charakteru zmian parametrow ,,materialowych”, wymiaréw geometrycznych,
polozenia w przestrzeni i innych.

Do gtéwnych osiaggnieé¢ Doktoranta, nalezg autorskie opracowanie i zaimplementowanie:

* metody odtwarzania funkcji gestosci prawdopodobienstwa parametréw materiatowych
tkanek na podstawie niewielkiej liczby danych pomiarowych oraz przygotowanie progra-
mow analizy statystycznej, ktorych celem bylo odtwarzanie funkcji gestosci prawdopodo-
bienstwa, na podstawie niewielkiej liczby danych pomiarowych,

* umiejetne przeniesienie doswiadczen zdobytych w ramach akwizycji danych ,,materiato-
wych”, tkanek migsno-thuszczowych pochodzenia zwierzecego oraz z utworzenia wilasnej,
licznej bazy danych o charakterze stochastycznym, na rzeczywiste, lecz ograniczone li-
czebnie dane z serwisu WHO, dotyczace tkanek ludzkich,

* metody porownywania wydajnosci rozproszonych systeméw obliczeniowych w réznych
konfiguracjach,

» skalowalnego systemu informatycznego do obliczen rozproszonych, zbudowanego w
oparciu o autorskie obrazy systemow operacyjnych,

* programéw symulacyjnych FEM, przygotowanych do obstugi parametrow, opisywanych
zmiennymi losowymi, dziatajagcych w chmurze, w oparciu o srodowisko FEniCS,

a ponadto umiejetne utworzenie adekwatnych modeli matematycznych oraz modeli cyfro-
wych do stochastycznej analizy, w ramach trzech przykladéw obliczeniowych z zakresu bioe-
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lektromagnetyzmu, ktérych wyniki potwierdzajg metodologiczng i ekonomiczng zasadnos¢
wykonywania obliczen rozproszonych w chmurze.

Powyzsze elementy, wsrdd ktorych najwazniejsze i najbardziej pracochtonne sg $cisle powia-
zane z dyscypling naukowa ,Informatyka”, byly niezb¢dne do zrealizowania zasadniczego
celu badawczego.

Uwage zwracaja duze umiejgtnosci praktycznego zastosowania przez Doktoranta rozwazan
teoretycznych, ktérych dotyczy dysertacja, w rozwigzaniach opartych na obliczenia w chmu-
rze, w szczegblnosci utylitarne elementy wykonanych prac, powigzane z szeroko rozumiang
informatyka stosowana:

» demonstracja mozliwosci nietypowego wykorzystania platformy Apache Hadoop do dys-
trybucji zadan obliczeniowych,

» opracowanie wyspecjalizowanej, dedykowanej do konkretnych zastosowan konfiguracji
chmury obliczeniowej Microsoft Azure,

* demonstracja wykorzystania komercyjnego zaplecza serwerowego, oferowanego jako
ushugi chmury obliczeniowej do obliczen naukowych z wykorzystaniem platformy Micro-
soft Azure,

» decydujaca o zaletach ekonomicznych przyjetego rozwigzania, analiza tzw. narzutow.
Nalezy ponadto doceni¢:

+ trafne dostrzezenie przez Doktoranta problemow jeszcze nie rozwigzanych, $wiadczacych
0 jego szerokiej wiedzy oraz wskazujgcych na potrzebe kontynuacji badan i pokazujacych
droge naukowg nastgpcom,

* dobre opanowanie warsztatu naukowego.

Wydaje sig, ze praca moze zainspirowac specjalistow z innych obszaréw nauki, np. wykonu-
jacych obliczenia polowe, wymagajace danych o charakterze stochastycznym.

Autor wykazatl si¢ dobra wiedzg teoretyczng i rozeznaniem literaturowym w zakresie interdy-
scyplinarnym (informatyka/elektrotechnika/bioinzynieria) oraz szerokiego zastosowania tech-
nik modelowania komputerowego w chmurze obliczeniowej, w tym mozliwych do wykorzy-
stania w zagadnieniach bioelektromagnetyzmu. W recenzowanej pracy, ktorej fragmenty byty
opublikowane w liczacych sie czasopismach naukowych, dostrzegam wiele oryginalnych
osiggniec jej Autora, Swiadczacych o wystarczajacych kompetencjach Doktoranta do samo-
dzielnego rozwigzywania probleméw naukowych oraz wskazujgcych na jego wiedz¢ ogdlng i
umiejetnosei praktyczne, niezbedne w dyscyplinie naukowej ,,Informatyka”.

Konkluzja:

Powyzsze uwagi upowazniaja mnie do stwierdzenia, Ze praca pt. ,,Metody obliczen roz-
proszonych w stochastycznym modelowaniu tkanek” autorstwa mgr inz. Artura Slawo-
mira Krupy, zlozona w przewodzie doktorskim w dyscyplinie naukowej ,,Informatyka”,
spelnia wymogi, stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztu-
ki (Dz. U. z 2003r. Nr 65, poz. 595, z p6zniejszymi zmianami) i stawiam wniosek o do-
puszczenie jej do publicznej obrony.

e\.%W#

Szczecin, dnia 23 kwietnia 2019 r.
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