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1 Tematyka ro‘zprawy

B P . sd e N . = .
W swojej rozprawie, mgr w‘dz. Jan Edward Baumgart podjal sie opracowania nowego optymalizatora,

inspirowanego starozytnymi strategiami bitewnymi, do rozwiazywania problemow optymalizacyjnych

(w niniejszej pracy Hkll])i()Ll() sie na optymalizacji ciaglej). Tematyka rozprawy (tworzenie nowych,

’

efektywnych optymalizatorow) jest bardzo ciekawa i aktualna, rowniez ze wzgledu na mnogosé rze-
czywistych zastosowan takich optymalizatoréow w nauce i przemysle, oraz wpisuje sie w dyscypline

informatyka techniczna i telekomunikacja.
|

2 Ocena strony merytorycznej rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa Pana mgr. inz. Jana Edwarda Baumgarta sklada si¢ z siedmiu numerowanych

rozdzialéw oraz lieznych Z‘H‘li‘[-("zl]ik(l)“’, zawierajacych pseudokody algorytmow, wartosci wybranych
hiperparametrow i uzasa.diuienie ich doboru. ezy eksperymentalnie wyznaczone indeksy trudnosei

funkeji benchmarkowych, Tf_vkorz_\'st_\'wan.\'("h w ramach badan eksperymentalnych. Rozdzial 1. jest

wprowadzeniem do tematyki rozprawy, w ktorym Doktorant syntetycznie omawia problemy opty-
‘ . .
malizacyjne i ich najistotniejsze cechy. wprowadza czytelnika do tematyki algoryvtmdéw rojowych

|

i wprowadza podstawowe pojecia, ktore sa istotne w kontekscie rozprawy. W podrozdziale 1.2,
|

mgr inz. Jan Edward Baumgart przedstawia swoja motywacje oraz cel pracy, rozpoczynajac ten

podrozdzial od omodwienia swoich inspiracji starozytnymi strategiami bojowymi, ktére maja zostaé

odzwierciedlone w opracowywanych optymalizatorach. Nastepnie omowione zostaly zideniy likowane

przez Doktoranta ograniczenia innych metod, ktére maja stanowi¢ inspiracje do tworzenia nowych

(meta)heurystyk, a takze potencjane korzysei, ktore majg wyniknaé z wdrozenia strategii bitewnych



do takich algorytmdw. Dalej, w podrozdziale 1.2.4, przedstawione zostaly cele badawcze, a w pod-
rozdziale 1.3 — teza rozprawy (w dwoch wersjach) i dwie hipotezy (H1 i H2, dotyczace odpowiednio
skutecznosei optymalizatoréw inspirowanych strategiami bitewnymi oraz automatycznego doboru
strategii w opracowanym algorytmie). Do tych hipotez Autor odniesie sie¢ w dalszej czesci rozprawy.

Rozdzial pierwszy zostal zwienczony omowieniem struktury rozprawy.

Rozdzial 2. jest przegladem literatury, w ktérym Autor krotko omawia wybrane metody i algoryt-
my optymalizacji, m.in. algorytmy gradientowe, ewolucyjne (i inne wybrane metaheurystyki) oraz
algorytmy rojowe. W podrozdziale 2.3.5 krotko omoéwiono metody uczenia ze wzmocnieniem — taki
algorytm zostanie wykorzystany przez Doktoranta do adaptacyjnego wyboru strategii w tworzonych
optymalizatorach. W dalszej czesci tego rozdzialu mgr inz. Jan Edward Banmgart przedstawia wy-
brane metaheurystyki inspirowane strategiami bitewnymi oraz podejmuje prébe odniesienia sie do
krytyki dotyezgeej tworzenia .nowyeh™ algorvtmdw opartyeh na rdznyeh metaforach. W oostatnim
podrozdziale Doktorant krétko przedstawia zidentyfikowana, wedlng Antora. luke badaweza, ktora
cheialby zaadresowac. Niestety, w mojej opinii, przeglad literatury jest bardzo powierzchowny i nie
umiejscawia precyzyjnie prac Doktoranta w najunowszych trendach zwiazanych z tworzeniem nowych
optymalizatorow - odniose sie do tego w dalszej czedel mojej recenzji. Rozdzial 3. prezentuje rys hi-
storyezny inspiracji Autora (strategie bitewne, formacje i taktyki bitewne, mechanizmy dowodzenia
i koordynacji) i krotko omawia, w jaki sposdob sq one mapowane na elementy tworzonego optymaliza-
tora. Uwazamn, ze ten rozdzial moglby zosta¢ wyraznie skrocony. O ile wspomniany rys historyczny
jest generalnie ciekawy, moim zdaniem rozprawa doktorska w dyscyplinie informatyka techniczna

i telekomunikacja nie jest najlepszym miejscem na takie (niepotrzebnie az tak rozbudowane) tresci.

W rozdziale 4., Doktorant przedstawia opracowang metode (Ancient Battlefield Optimizer, ABO)
- rozdzial ten stanowi trzon rozprawy i najistotniejszy wklad Autora. W kolejnych podrozdzialach
przedstawiona jest architektura ABO oraz jej poszezegolne moduly odpowiadajace elementom opty-
malizatora (np. jednostki, taktyki, formacje, itd.). Opisy moduléw zawieraja pseudokody — byl to
dobry krok w strone sformalizowania sposobu przedstawiania opracowanych technik. Niestety, z dru-
giej strony, Doktorant niepotrzebnie miesza szezegoly implementacyjne z koncepeyjnymi, a sam opis
czesto bywa zbyt dlugi, z powodu - moim zdaniem - zdecydowanie zbyt czestych odniesien do
motywow i strategii bitewnych. W mojej opinii ten rozdzial powinien formalnie, precyzyjnie (ale
nierozwlekle) przedstawié najwazniejsze elementy metod opracowanych przez Doktoranta — inspira-
cje strategiami bitewnymi zostaly juz bardzo szeroko omdwione w innej czesei rozprawy. Rozdzial 4.
jest zakonczony przykladem dzialania algorytmn oraz jego krotka analiza teoretyczna. W kolejnym
rozdziale 5., Autor przedstawia szczegdly implementacyjne oraz omawia problemy testowe (funkcje
benchmarkowe), ktére zostana wykorzystane w analizie eksperymentalnej. Oméwiony zostal takze
podzial zbiorédw na podzbiory treningowe i testowe - wskazuje to na to, ze Doktorant jest $wiadomy
istotnosci tego procesu i jego wplywu na rzetelno$é mozliwosei generalizacyjnych technik opartych
na uczeniu maszynowym (w pracy, modulu Commandera). W rozdziale tym omoéwiono takze rodza-
je testow statystycznych, ktore beda wykorzystywane w pracy, metryki ilosciowe stuzace do oceny

Jjakosei analizowanych metod; wspomniano réwniez o strojeniu hiperparametrow zaproponowanych

optymalizatorow.
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2.1 Pytania i uwag
W trakcie lektury rozpraw
1. Autor slusznie zauwa

Lnowoczesnych™ met

metaforach [1]. Czy, v

21

owym omowieniem wynikow badan eksperymentalnych Doktoranta. Au-
zprawy przez kolejne eksperymenty i analizy dotyczace oceny trudnodei
oceny jakosci zaproponowanych optymalizatoréw ABO (w kilku wybra-

h wariantach. dla funkeji benchmarkowych o réznych charakterystykach),

1veh. Analizy przedstawione w rozprawie sg bardzo szezegolowe i zostaly

Doktoranta. Rozdzial 7. podsumowuje rozprawe i prezentuje mozliwe

trzymane wyniki eksperymentalne przedstawione w rozprawie pozwalaja

nt jest zaznajomiony z tworzenicmn, ocena i weryfikacja algorytmow do

optymalizacyjnych.

v nasunely mi sie nastepujace pytania i uwagi:

zyl, ze w literaturze bardzo widoczna jest krytyka zwiagzana z tworzeniem
wheurystyk (. nowoczesnych” celowo w cudzystowie) opartych na réznych

¢ zwiazku z tym, zasadne jest formulowanie tezy rozprawy na dwa sposoby,

zwlaszeza biorge pod uwage to, ze .sformulowanie alternatywne” jest doéé ciezkie w odbiorze
gc p &8¢ Y : €

(Autor niepotrzebnie
dotyczy tworzenia n

Doktorant powinicn

Moim zdaniem, prze
i nie pozwala umiejs
nowych optymalizatg
ratury, pominal rozw
m.in. w ramach $cie
tionary Multiobjecti
w przeciaggu ostatnic
przegladzie literatury
stawla paczke pythor
praca zostala opubli
ranta, aby w czasie o

(opublikowanyeh po

miesza w niej j. polski i angielski), a sformulowanie pierwsze bezposrednio
owej metaheurvstyki wlasnie w oparciu o pewng metafore? Uwazam, ze

przedstawic jedng. preeyvzyjnie zdefiniowana teze.

slad literatury zaprezentowany w Rozdziale 2. jest bardzo powierzchowny
owi¢ prac Doktoranta w najnowszych trendach zwiagzanych 2 tworzeniem
row. Bardzo zaskakujace jest to, ze Doktorant, w swoim przegladzie lite-
igzania prezentowane na prestizowych konferencjach (np. ACN GECCO,
ek Evolutionary Combinatorial Optimization and Melaheuristics, Evolu-
e Optimization czy Swarm Intelligence) i czasopismach (IEEE TEVC)
h kilku lat (powiedziny, 2020-2025). Najnowsze prace, jakie znalazlem w
saprezentowanym przez Doktoranta pochodza z 2024 (jedna z nich przed-
10wg, a druga omawia optymalizator inspirowany gra wojenna — ta druga
kowana w czasopi§mie Cluster Computing'). Cheialbym poprosi¢ Dokto-
brony zaprezentowal szezegdlowy przeglad najnowszych optymalizatorow

2020 do 2026). ktére zostaly opublikowane w wiodacych — w dziedzinie,

INalezy podkresli¢, ze —na s
WCluster Computing: the Jour
the latest research and techne
high performance computer ne

spurred a lot of research inter

and distributed high performan

w gléwnym nurcie Lematycznyl

ronie czasopisma Cluster Computing - w sekcji Aimns and scope. mozemy przeczytac, ze
al of Networks, Software Tools and Applications will provide a forum for presenting
logy that unify the fields of parallel processing, distributed computing systems and
works. The current advances in computing, nelworking technology and software have
st in cluster and internet computing, as demonstrated in Cloud and Grid computing,
ce data centers.” To oznacza, ze tworzenie nowych optymalizatorow niekoniecznie lezy

N tego czasopisma.
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w ktérej sie porusza — konferencjach i ezasopismach (w szezegolnogei ACM GECCO i IEEE

TEVC) i umiejscowil swoje prace w obecnym stanie wiedzy.

. W podrozdziale 2.2.3. Autor przedstawia metody .analizy wydajnosci algorytmu roju” — czy te

podejscia (analiza zlozonoscei obliczeniowej, analiza zbieznodci, analiza skalowalnodei itd.) nie
sg generyczne 1 aplikowalne w praypadku innych (ineta)heurystyk? Czy jest co$ specyficznego,

co jest aplikowalne wylacznie w przypadku algorytmow rojowych?

W Tabeli 1 (str. 54), Doktorant przedstawia pordwnanie opracowanego algorytmu ABO (An-
cienl Balllefield Oplimazer) i innych optymalizatoréw inspirowanych ,polem walki”. W tym
pordwnanin. Auntor wyroznia bardzo specyficzne mechanizmy. np. .uczenie ze wzmocnieniem
jako mechanizm meta-kontroli” . Uczenie ze wzmocnieniem moze by¢ jednym z podej$é do dyna-
micznego doboru strategii optymalizacji, hiperparametrow optymalizatora itd. Czy w zadnyin
z omawianych algorytméw nie wystepuje taka dynamiczna adaptacja algorytmu? Moim zda-
niem to poréwnanie powinno byé niezalezne od konkretnej implementacji danego mechanizmu

(np. wspomnianej dynamicznej adaptacji hiperparametrow /strategii optymalizacji).

. Na str. 55, Doktorant podkreéla (probujac ustosunkowaé sig do krytyki dotyezgeej tworze-

nia innowacyjuych” optymalizatoréw), ze nowa metafora ,shuzy zapamietywaniu, a nie de-
finiowanin algorytmu”. Mam powazne watpliwodel. czy L cigzka piechota™. lekka piechota™,
Jsydwany” ezy Lstonie bojowe” pozwalaja lepiej zapamigtaé mechanizmy i rozwigzania algo-
rytmiczne, ktore sa wykorzystane w optymalizatorze inspirowanym strategiami wojennymi,
zwlaszeza w przypadku czytelnikéw doswiadezonych w tworzeniu algorytmow do rozwigzywa-

nia probleméw optymalizacyjnych, a do takich jest skierowana ta praca.

. Na str. 57, w Tabeli 2 Autor przedstawia ,najczescie] przywolane algorytmy referencyjne”.

Przez kogo (i gdzie) te algorytmy sa najczeSciej przywolywane? Czy metodami referencyjny-
mi nie powinny by¢ najnowsze optymalizatory, ktore rzeczywidcie sa obiektywnie najlepsze

(oczywiscie np. w obrebie pewnej rodziny probleméw optymalizacyjnych)?

. Na str. 54 mozemy przeczytacd, ze rosngea liczba publikacji wskazuje, Ze tematyka wojenna jest

weigz malo zhadanym, ale wartym wwagi kierunkiem w projektowaniu metaheurystyk”™. Na tej
same] stronie (Tabela 1) widzimy, ze takich algorytmoéw jest szes¢ (opublikowanych w latach
2007 - 2025), w tym trzy artukuty Doktoranta. Czy - wedlug Doktoranta - mozemy to nazwaé

rosnaca liczbg publikacji i wskaznikiem, ze rzeczywiscie taki trend istnieje?

. Nastr. 126 czytamy, ze Autor przedstawia wizualizacje pieciu najezesciej cytowanych funkeji

benchmarkowych? NajczeSciej cytowanych gdzie i przez kogo? Co Doktorant ma tutaj na mysli?

. Autor wybral zestaw treningowy skladajacy sie z 10 funkeji (str. 130) na podstawie analizy,

ktéra zostala pozniej oméwiona na str. 155 — 158. Czy nie lepiej byloby wyznaczyé kilka
takich podzialow. aby méc przeprowadzié walidacje krzyzowa? Czy Doktorant rozwazal takie
podejscie? W jaki sposob moina byloby je zaprojektowaé. i czy Autor widzialby jakiekolwiek

zalety takiej walidacji?




10.

i

16.

Opracowany optyma

wylnagaja strojenia

lizator ABO ma, niestety, niezwykle duzg liczbe hiperparametrow, ktore

w Tabeli 89 jest ich ponad 30!). Czy, wedlug Doktoranta, jest w praktyce

mozliwe wykorzystanie takiego algorytmu do rozwigzywania nowych problemow, jesli wyma-

galoby to strojenia

cheiatby wybrad opt)

hiperparametrow? W jaki sposéb Autor cheialby przekonaé kogo$, kto

ymalizator do rozwigzywania zadanego problemu, zeby wybral ABO?

W rozdziale 5. Doktorant podjal probe omowienia procesu strojenia hiperparametréow ABO.

Niestety. w moim odczuciu, wartosci tych parametréow sa w duzej mierze uznaniowe, a spo-

sob ich ewentualnegp strojenia pozostaje niejasny. Przykladowo, na str. 135 czytamy, ze —

w przypadku kompo
ningowych”. Jaka an,
hiperparametrow? C
padku, gdy pomiedz;
mozna sformulowaé

rowniez wydaja sig

zveji populacji rozwiazan — . proporcje oparte [sqf na analizie danych tre-
aliza zostala przeprowadzona? Jak dokladnie byly oceniane wartosci tych
zy hiperparametry ABO byly strojone niezaleznie od siebie? Co w przy-
» hiperparametrami wystepuja istotne zaleznosci? Bardzo podobng uwage
lo np. wag w zaproponowanym wspolezynniku trudnodei (str. 128), ktore

¢ bardzo uznaniowe (aczkolwiek Doktorant przeprowadzil analize od-

pornosci tego procesn na dobor wag na str. 152 empiryeznie wykazujac, ze zmiany wag nie

wplywaja istotnie ne

wyznaczona trudnosé).

Na str. 137 czytamy, Ze przewaga optymalizatora ABO/CommanderABO nad innyvmi opty-

malizatorami moze wynikaé z tego, ze hiperparametry opracowanych optymalizatorow byly

strojone, a innych — znanych z literatury — byly domyslne. Jednoczesnie Doktorant wspomina,

ze to jest .powszechna praktyka publifacji w dziedzinie metaheurystyk, gdzie nowe algoryt-

my sq strojone inten
optymalizatory z wyk
manderABO)? Wraz
~ wedlug Doktoranta

nie cierpig na ten pr

W Tabeli 16 na str.

rvtmy. Tak jak wsp

sywnicj niz metody bazowe™. Czy Autor probowal pordwnywad wszystkie
corzystaniem domyslnych wartosei hiperparametréow (rowniez ABO i Com-
iwos¢ na wartosci hiperparametréw jest istotnym ,problemem”. na ktdry
— cierpig algorvtmy rojowe (str. 27). Czy zaproponowane optymalizatory

blem?

144 Autor zebral optymalizatory, z ktérymi pordwnuje opracowane algo-

mnialem w innym komentarzu, bardzo alarmujacy jest tutaj brak naj-

nowszych optymalizatordw (nalezy zwrdcié uwage na luke w Tabeli 16 w latach 2020 - 2025).
] i ge €

Cheialtbym, zeby doktorant eksperymentalnie porownal optymalizatory ABO z najnowszy-

mi optymalizatorami (opublikowanymi w prestizowych czasopismach/konferencjach, np. ACM

GECCO/IEEE TEVC) — co najmniej trzema. Dodatkowo cheialbym, zeby Doktorant uzasad-

nil. dlaczego akurate
Czy na pewno podzi

Dlaczego niekiore of

nosei (str. 153) nie z

Z czego, wedlug Dok
dla algorytmow z rad

zaohserwowano dla i

te 3 (lub wiecej) optymalizatorow wybral do dodatkowych poréwnan.
al danych na treningowe i testowe . wyklucza przeuczenie” (str. 148)7

tymalizatory, ktore zostaly wykorzystane do wyznaczenia indeksu trud-

staly wykorzystane w dalszych badaniach eksperymentalnyeh?

ctoranta, wynika tak gwaltowny spadek wartosci funkeji przystosowania
ziny ABO, ktory mozemy zaobserwowad na Rys. 127 Czy podobne spadki

mych funkeji testowych?

W jaki sposob zostaly wyznaczone kategorie” przedstawione w Tabeli 477




18. Czy Doktorant probowal zwervfikowad. czy efektywnosé opracowanego optymalizatora rzeczy-

wiscie wynika z .dywersyfikacji strategii” (jak wspomniano na str. 87)7

19. Czy Doktorant probowal skonfrontowaé opracowywane przez siebie optymalizatory z eksper-
tami z dziedziny optymalizacji, zwlaszeza ewolucyjnyeh/opartyeh na algorytmach rojowych,
np. poprzez zgloszenie swoich prac na renomowane konferencje/do prestizowych czasopism
(np. GECCO, IEEE TEVC, IEEE CEC)?

20. W pracy nie znalazlem odnosnika do repozytoriumn z implementacja opracowanych optymali-
zatorow — czy Doktorant udostepnil implementacje (wraz ze skryptami, ktore moglyby zostac
uzyte do zapewnienia reprodukowalnosei eksperymentow)? W pracy mozemy zauwazydé, ze Au-
tor rozumie istotnosé zapewnienia takiej reprodukowalnogei — naturalnym byloby udostepnienie

pelnego frameworka eksperymentalnego.

3 Ocena strony formalnej rozprawy doktorskiej

3.1 Ocena ukladu pracy

Uklad rozprawy jest logiczny, a kolejne rozdzialy wprowadzaja czytelnika w najistotniejsze aspekty

prac prowadzonych przez Doktoranta.

3.2 Ocena zastosowanego pismiennictwa

Bibliografia zawicra 128 pozyeji — te referencjie zostaly poprawnic dobrane i wskazuje to, ze Dokto-
rant potrafi odpowiednio przedstawi¢ publikacje w zadanym kontekécie badawczym. Niestety prze-

glad literatury jest bardzo powierzchowny — zostalo to omdéwione w innej czesci mojej recengji.

3.3 Uwagi redakcyjne

Generalnie rozprawa jest napisana starannie, a tekst jest w wigkszosel poprawny pod wzgledem

jezykowym, stylistycznym i interpunkeyjnym. W trakeie lektury zauwazylem nastepujace uchybienia:

e Rozprawa mgr. inz. Jana Edwarda Baumgarta jest bardzo dluga — razem z zalgcznikami liczy
ponad 290 stron i jest, moim zdaniem, zdecydowanie zbyt dluga biorac pod uwage zawartosé
informacji, ktore sy istotne i bezposrednio zwigzane z wkladem Doktoranta do rozwoju algo-
rytmow optymalizacyjnych. Wedlug mmie jezyk, jakim zostala napisana, nalezaloby zmienié
na zdecydowanie bardziej zwiezly i techniczny, aby przekazac najistotniejsze informacje bez

nadmiarowych (i czesto niepotrzebnych) opisow.
e Doktorant myli metodologie z metodykq.

e W pracy mozemy zauwazy¢ liczne ,sieroty” (samotne litery na konficach linii, np. na str. 17,

18, 21, i w wielu innych miejscach).

e Skréty powinny zosta¢ zdefiniowane raz, przy ich pierwszym uzycin — w pracy zauwazylem

skroty, np. SS1. ktore zostaly zdefiniowane wiclokrotnic (np. SSI na str. 28 i 31).
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e W rozprawie zauwazylem nieliczne literéwki, np. na str. 61 (... .jego mobilnosé. [50].7).

e Do niektérych rysunkéw (np. Rys. 1. Rys. 2, Rys. 3) nie znalazlem odniesienia z tekstu

wszystkie rysunki, tabele itp. powinny mige takie odniesienie w tekscie.

o W Tabeli 11 zamiast .zbioru benchmarkowego” lepiej byloby uzyé | zbioru testowego”, zeby

zachowad spajnosdé z szeroko stosowany nomenklatura uczenia maszynowego.

o W rozprawie mozemy znalez¢ niezwykle duzg liczbe tabel — niektére z nich z powodzeniem
mozna byloby zastapi¢ wykresami, ktore moglyby hyvé latwicjsze do przyswojenia (np. Tabela

49, ale tez wiele innych).

4 Konkluzja

Ocena rozprawy Pana mgrl inz. Jana Edwarda Baumgarta jest generalunie trudna. W trakcie lektu-
ry pracy zidentyfikowalem|liczne uchybienia, ktore szezegdlowo omowilem w poprzednich sekcjach
niniejszej recenzji. Z drugigj strony, przedstawiona dokumentacja pozwala mi stwierdzi¢, ze mgr inz.
Jan Edward Bawmngart przedstawil oryginalue rozwinzanie poprawnie zdefiniowanego problemu na-

ukowego. W zwiazku z tyin stwierdzam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr. inz. Jana Edwarda

Baumgarta spelnia — w ‘stopniu minimalnym — wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez Ustawe Prawo o szhalnictwie wyiszym i nauce, Dz. U. 2023, poz. 742 z péZn. zm. — praca pre-
zentuje ogdlng wiedze teoretyczna i praktyczng Doktoranta w dyscyplinie Informatyka Techniczna
1 Telekomunikacja oraz llnhej(gl.nné(" prowadzenia pracy naukowej. Cheialbym jednak wyraznie pod-
kresli¢, ze prosze Doktorar 1'La o szezegolowe ustosunkowanie sig¢ do pytan i uwag, kidre zamiescilem
w Sekeji 2.1 niniejszej recenzji (ze szezegolnym naciskiem polozonym na poréwnanie opracowanych

optymalizatorow z najnowszymi algorytmami znanymi z literatury).

W zwigzku z powyzszym, wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie

mgr. inz. Jana Edwarda Baumgarta do publicznej obrony, w czasie ktorej licze na to. ze

ok e

Autor szezegélowo odpowie na pojawiajace sie pytania i uwagi.
Jakub Nalepa
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