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1. Podstawowe informacje o rozprawie

Opiniowana rozprawa ma forme zbioru 9 prac, ktérych doktorant jest wspbtautorem. Pozostatymi
wsp6lautorami sa (pomijam stopnie i tytuly naukowe):

P. Myszkowski (9 prac) — promotor pomocniczy

M.Skowronski (2 prace)

L. Olech, L.Nikulin, D.Kalinowski, J.Lichodij, K. Dziadek (po 1 pracy)

Wér6d tych prac, 5 jest opublikowanych w czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, za$ 4 w
materiatach konferencji FedCSIS.

Zgodnie z udostepnionymi mi przez Promotor o$wiadczeniami z okreslonym wspdludziatem autoréw,
wklad Doktoranta w powstanie kazdej z prac jest znaczny.

Zbiér prac jest poprzedzony 12-stronicowym wstepem, w ktorym Autor dokonuje podsumowania
tresci zawartych w artykutach.

Poprzez przyjeta forme zbioru dziel powstalych w okresie lat 2017-2020, rozprawa ma postac
pamietnika z prac, ktéry pozwala na przesledzenie ewolucji pomystéw. Jest to forma tylez ciekawa, co
nuzaca dla recenzenta przez koniecznos¢ odcedzania powtarzajgcych sig tresci, zwlaszcza w czesciach
wstepnych i zwigzanych z przegladem literatury. Ponadto recenzent dopiero w artykule
zamieszczonym na koricu tego zbioru jest w stanie dostrzec przypuszczalny punkt dojscia, bedacy
zapowiedziang w tytule skuteczng metodg ewolucyjng rozwigzywania dyskretnych problemow NP-
trudnych optymalizacji wielokryterialnej.



2. Zagadnienie naukowe rozpatrzone w rozprawie

Autor dokumentuje proces poszukiwania metody optymalizacji dyskretnej, kt6ra bylaby skutecznym
narzedziem rozwigzywania grupy zagadnier optymalizacji zwigzanych z przydzialem zasobow.
Wiekszo$¢ prac poswiecona jest zagadnieniu Multi Skill Resource Constrained Project Scheduling
Problem (MS-RCPSP), nieco mniejsza cze$¢ zagadnieniu Travelling Thief Problem (TTP).
Sfomulowania powyzszych zagadnien optymalizacyjnych uwzgledniajg mozliwos¢ zastosowania
wielu kryteri6w oceny rozwigzania, za$ Autor przywigzuje wage do usyskania mozliwie wielu
rozwigzan niezdominowanych, stanowigcych mozliwe najlepsze przyblizenie zbioru Pareto.

Autor zalozyl, ze badania beda zawezone do metod ewolucyjnych. Poniewaz kluczowym czynnikiem
odpowiadajacym za trudnoéci obliczeniowe rozwazanych zadan optymalizacji jest duza liczba
ograniczen, metody ewolucyjne wymagaja wspomagania poprzez technike uwzgledniania ograniczen.
Autor zdecydowat si¢ na przebadanie dwdch rozwigzan:

- sprzezenie algorytmu ewolucyjnego z metodg zachtanna

- schemat koewolucji.

Prace prezentowane przez Autora ewoluujg poprzez wzbogacanie algorytméw ewolucyjoych
mechanizmami, ktére wspomagalyby lepsze pokrycie zbioru Pareto. Osiggane to jest poprzez
wprowadzanie technik zapobiegajacych grupowaniu punktéw populacji i tym samym zwigkszajacych
rozproszenie populacji w przestrzeni przeszukiwar.

W tym kontekscie Autor stawia teze, Ze ,sterowanie réznorodnoscia osobnikéw w metodach
ewolucyjnych prowadzi do zwigkszenia ich skuteczno$ci w rozwigzaniu probleméw NP-trudnych
optymalizacji wielokryterialnej”.

Biorac pod uwage twierdzenie No-Free Lunch, interpretuj¢ te tez¢ w nastgpujgco zawezajacy sposab:
,w badanych zadaniach optymalizacji dyskretnej udaje si¢ zwigkszy¢ jakos¢ wynikéw badanych
odmian algorytméw ewolucyjnych poprzez wprowadzenie do nich modyfikacji zwigzanych
zwigzanych z réznorodnoscia osobnikow”.

Rozprawa ma charakter konstrukcyjno-eksperymentalny, gdyz autor postuluje pewne rozwigzania
zwigzane z uzyciem algorytméw i ich modyfikacjami, a nastepnie weryfikuje je na zadaniach
benchmarkowych. Wyniki majg charakter studium wykonalnosci.

3. Przeglqd wprowadzonych rozwiqzari i tresci rozprawy

Jak wspomniano w punkcie 1, forma rozprawy wprowadza aspekt zwigzany z chronologiq badari.
Lekture bardzo ulatwia rysunek 1 na stronie 3 ,Skréconego opisu cyklu publikacji”, opisujacy
wspolzaleznoci artykutéw wchodzacych w sklad cyklu, a takze akronimy rozwazanych algorytmow i
zadania do ktérych ich stosowano. Zestawienie prac wchodzacych w tre$¢ rozprawy zawiera rozdzial
»Publikacje” na stronie 9 ,,Skroconego opisu publikacji”.

Praca [P6] pelni role rozszerzonego studium literatury po$wieconego miarom jakoéci optymalizacji
wielokryterialnej. Tekst ten $wiadczy o dobrej orientacji autoréw w tematyce. Brakuje troche
przeciwwagi w postaci podobnego, zwartego tekstu poswieconego technikom optymalizacji
dyskretnej, choéby specjalizowanego do technik wigzacych sig¢ z inspiracjami algorytmami
ewolucyjnymi. Namiastke takiego tekstu stanowig powtarzajace si¢ w roznych ukladach czesdci
wstepne do artykuléw zamieszczanych w cyklu.

Zestaw zadan benchmarkowych oraz ich implementacja s opisane w artykule [P2].



Gléwne pomysly dotyczace algorytméw optymalizacyjnych to algorytm DEGR oraz NTGAZ2.

DEGR jest kombinacja algorytmu zachtannego, dokonujacego ustalenia czasu rozpoczecia zadan, oraz
metody ewolucji roznicowej, ktéra dokonuje optymalizacji w przestrzeni punktéw startowych
algorytmu naprawy, ktérego zadaniem jest wymuszenie spelnienia ograniczen dziedzinowych
problemu. Pomystu ten jest wprowadzony w pracy [P1]i cytowany w kolejnych pracach, zazwyczaj w
roli partnera sparingowego dla efektywniejszej metody — NTGA.

7 kolei NTGA [P5] to modyfikacja znanego i uznanego w literaturze algorytmu NSGA, bedacego
algorytmem ewolucyjnym stosowanym do zadar wielokryterialnych, w ktérym prawdopodobieristwo
selekcji punktu zalezy od dwoch czynnikéw — pozostawania w relacji dominacji wzgledem innych
punktéw populacji oraz odlegtosci od innych punktéw populacji. Ten ostatni czynnik jest w NSGA
uwzgledniany poprzez wspélczynnik Scisku  (crowding factor), ktéry shizy do obnizania
prawdopodobieristwa selekcji punktow w gestych skupiskach.

Autor dostrzega niedostatki takiego podejécia, zwlaszcza dla zadan silnie poograniczanych, i zamiast
tego wprowadza mechanizm eliminacji klonéw, czyli takich punktéw potomnych, ktére sg identyczne
na poziomie fenotypu z punktami z populacji rodzicielskiej. Osigga si¢ to poprzez wielokrotng,
powtarzang az do skutku, mutacje klonow. Dodatkowa wprowadzang modyfikacja w stosunku do
NSGA jest odstapienie od elitarnej selekcji, co jest w moim odczuciu bardzo wazng i shuszng decyzja,
mocno wplywajacg na zdolno$¢ algorytmu do przemieszczania sig¢ w przestrzeni przeszukiwan. W
$wietle analiz teoretyznych réznorodnosci populacji ewoluujacych w przestrzeni cigglej, jakie miatem
okazje prowadzi¢ jaki$ czas temu, odstapienie od elitarnosci zwieksza réznorodnos¢. Ciekawe byloby
zweryfikowaé, czy na gruncie analitycznym da si¢ podobny wynik uzyska¢ dla przestrzeni rozwigzar
catkowitoliczbowych.

Dalsza modyfikacja metody NTGA, oznaczona NTGA2 [P9], dotyczy wprowadzenia archiwum
znalezionych wczeéniej rozwigzan niezdominowanych oraz okresowe dopuszczenie do ich selekcji,
podobnie jak punktéw populacji bazowej. Pomyst ten wprowadza dodatkowy czynnik zwigkszajacy
réznorodnosc populacji.

O trafnoéci rozwiazan wprowadzonych w kontekscie tej ostatniej metody doskonale swiadczy fakt, ze
stanowi ona punkt wyjécia do metody optymalizacji wielomodalnej w przestrzeni cigglej, ktéra zajeta
trzecie miejsce w konkursie organizowanym na konferencji GECCO 2020.

Pozostate teksty, tj. [P3,P4,P7,P8], uzupehiaja treSci wprowadzone w pracach Autora oméwionych
wezesniej, stanowigc ciekawa, chociaz nie niezbedng glose.

4. Osiqgniecie celéw rozprawy i wykazanie tezy, oryginalnos¢ rozprawy

Autor uprawdopodobnit tezg, podajac szereg przykladow na poprawe efektywnosci algorytmu NSGA
poprzez wprowadzenie rozwigzan w algorytmach NTGA i NTGA2. Eksperymenty zostaly
przeprowadzone starannie, z uzyciem wielu instancji zadan testowych, z dbaloscig o statystyczng
istotnoéé wnioskéw wycigganych z poréwnania wynikéw wielokrotnych uruchomien poréwnywanych
metod.

Powstate algorytmy majg potencjat praktycznego zastosowania. Jednoczeénie zastosowane pomysty
algorytmiczne zgadzaja si¢ z wnioskami plynacymi zarGwno z analiz teoretycznych, jak i
praktycznych, prezentowanych w literaturze przedmiotu dotyczacej algorytméw ewolucyjnych.



Jednoczesnie trzeba podkresli¢, ze wspomniane wyzej prace analityczne prowadzone byly w
kontekscie optymalizacji jednokryterialnej. Przeniesienie ich na grunt zagadnienn wielokryterialnych i
sformulowanie autorskiego algorytmu stanowig o oryginalnosci rozprawy.

Podczas lektury prac skladajgcych sie na rozprawe nasunely mi si¢ nastepujace uwagi o charakterze
polemicznym.

- NP-trudno$¢ problemu niekoniecznie oznacza nierozwigzywalno$¢ w sensownym czasie jego
instancji. Czy podjeta byla préba uzyskania rozwigzania dokladnego dla rozwazanych zadan
testowych, a przynajmniej proba stwierdzenia, czy uzyskiwane przez kolejno rozwiazane algorytmy
ewolucyjne rozwigzania sg naprawde niezdominowane?

- Zadania (tasks) sq reprezentowane za pomoca indeksow, bedgcych liczbami naturalnymi. W przyjetej
reprezentacji wartosci liczbowe indeksow sq traktowane jako wartosci liczbowe i na ich podstawie
wyliczane sa miary rdznorodno$ci. Jak sie zdaje, nawet mutacja moze z wiekszym
prawdopodobienstwem wygenerowac mniejszg niz wigkszg zmiang wartosci indeksu. W ten sposdb,
jesli rozwazymy dwa sposoby przyporzadkowan zadan do indekséw, jeden bedgcy permutacja
drugiego, to mutacja osobnika reprezentowanego w jednej konwencji oznaczeniowej moze
doprowadzi¢ do osiagniecia innych punktéw niz w innej konwencji oznaczeniowej (lub przynajmniej
zmiana konwencji oznaczeniowej zmieni rozklad prawdopodobienistwa osiagnigcia mutantéw).
Spodziewam sig, ze takie obcigzenie reprezentacji moze niekiedy by¢ wadg przyjetej reprezentacji, zas
niekiedy moze zwigkszac efektywnos¢ algorytmu. Jesli dobrze interpretuje sposob reprezentacji, to
spodziewalbym sie w rozprawie komentarza do tego efektu. Ogélniej, zabraklo mi w pracach
stanowigcych rozprawe poglebionej dyskusji dotyczace] reprezentacji zadania.

- Ewolucja réznicowa moze poprzez mutacje generowac¢ do$¢ duze zmiany warto$ci gendw. W
algorytmie DEGR, zakladajac, ze maksymalny indeks zadania jest 4, a w wyniku mutacji réznicowej
wypadia na odpowiedniej pozycji wartos¢ 6.27, zastosowanie operatora floor spowoduje pojawienie
sie wartosci 6. Czy stusznie sie domyslam, Ze ta niedopuszczalna wartos¢ indeksu zostanie zmieniona
przez algorytm naprawy?

Praca pod wzgledem zawartosci nie odstaje od poziomu reprezentowanego przez literature Swiatowa,
o czym Swiadczy réwniez fakt publikacji wielu fragmentéw rozprawy w bardzo porzadnych
czasopismach.

5. Redakcja rozprawy

Forma zestawu publikacji jest formgq trudng, glownie dlatego, Ze nie ma zazwyczaj miejsca na
doglebne rozwiniecie i analiz¢ wprowadzanych pomystow. W tej rozprawie zabraklo mi wlasnie takiej
pogtebionej refleksji nad przyczynami sukcesu, zwlaszcza reflekcji dokonanej w kontekscie specyfiki
metod ewolucyjnych. ,Skrécony opis publikacji” niestety jest zanadto lakoniczny. Wolatbym go
widzie¢ bardziej rozbudowanym, z kolei w mojej ocenie praca nie stracitaby wiele, a nawet zyskataby
na przejrzystosci, gdyby nie znalazly sie¢ w niej niektére artykuly, wspomniane pod koniec punktu 3
recenzji.

Pod wzgledem jezykowym, co najmniej czes$¢ artykuléw pozostawia pole do poprawy, ale nie sg to
usterki uniemozliwiajgce zrozumienie mysli autorow.

6. Przydatnosc rozprawy dla nauk technicznych

Autor przedstawia obiecujgce wyniki symulacji dla zadari benchmarkowych. Pozostaje mie¢ nadzieje
na zastosowanie praktyczne wspomnianych technik, na przyklad w rozwigzywaniu wspomniane
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jako motywacja zagadnienia MS-RCPSP, w odniesieniu do planowania pracy realnego zespotu
programistéw. Zapewne wéwczas pojawilyby sie ciekawe zagadnienia zwigzane z niedookreslonoscig
czasu trwania prac, plynnoscig zespolu itp. Sadze ze w takich warunkach wykorzystanie, z natury
niedoktadnych, metod ewolucyjnych znalaztoby $wietng nisze.

7. Konkluzja

Badania przedstawione w rozprawie dotyczq rozwoju algorytméw optymalizacji dyskretnej oraz
empirycznej weryfikacji ich skutecznosei i z tych powodéw mieszcza si¢ w zakresie tematycznym
dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

Praca spelnia formalne i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Wnosze o dopuszczenie Doktoranta do dalszych faz przewodu doktorskiego.
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