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»Szeregowanie zadan w sieciach zbierajacych dane”

dr Joanny Berlifiskiej

Joanna Berliriska ukoniczyta studia na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza (UAM) w Po-
znaniu i uzyskala tam réwniez tytut doktora nauk matematycznych w zakresie informatyki
w 2011 roku na podstawie rozprawy ,Scheduling divisible loads in heterogeneous distribu-
ted systems”. Od tego czasu pozostaje zatrudniona jako adiunktka na Wydziale Matematyki
i Informatyki UAM.

Przedstawione przez nia osiagniecie naukowe dotyczy algorytméw szeregowania przesytu
i przetwarzania danych w sieciach ztozonych z grupy czujnikéw zbierajacych dane i stacji bazo-
wej. Rozwazane sa rézne warianty takiego modelu z r6znymi celami optymalizacyjnymi. Kan-
dydatka konstruuje algorytmy, heurystyki, dowodzi ich poprawnoéci i ztozonoéci, przedstawia
dowody trudnosci obliczeniowej, a takze uzupelnia cze$¢ teoretyczna symulacjami. W ramach
swojego dorobku habilitantka wyréznita ponizszy cykl publikacji jako swoje osiagniecie na-
ukowe.
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1. Oméwienie i ocena wskazanego osiagnigcia habilitacyjnego

Rozprawa dotyczy algorytmiki dla probleméw optymalizacyjnych dotyczacych szeregowa-
nia. Typowo w takich problemach zadanie polega na rozdzieleniu zadari pomiedzy dostepne
procesory, tak aby zoptymalizowa¢ pewna funkgje celu, np. czas zakoriczenia wykonywania
wszystkich zadan. Jest to bardzo szeroka tematyka bedaca w centrum zainteresowania in-
formatyki, matematyki dyskretnej i badari operacyjnych. Wigkszoé¢ spotykanych zagadniefi
jest obliczeniowo trudna i zazwyczaj rozwazane sa wtedy algorytmy przyblizone, badane
zardwno w ujeciu teoretycznym (np. algorytmy aproksymacyjne), jak i w ujeciu eksperymen-
talnym, gdzie wydajnos¢ (pod wzgledem funkdji celu) i czas dziatania algorytméw badana jest
na instancjach pochodzacych z praktycznych zastosowar.

W swojej rozprawie habilitacyjnej Joanna Berlifiska koncentruje si¢ na zagadnieniach szere-
gowania motywowanych zbieraniem pomiaréw w systemach rozproszonych, takich jak sieci
czujnikéw wykonujacych pomiary i pewne obliczenia. Zaklada sie tutaj, ze rozmiar zbieranych
danych jest na tyle duzy, ze warto jest optymalizowa¢ czas ich przekazywania do centralnego
punktu.

We wszystkich przedstawionych pracach (poza cze§ciowym wyjatkiem pracy [H8]) rozwa-
zana jest topologia gwiazdy, gdzie m czujnikéw jest bezposrednio potaczonych z pojedyncza
stacja bazowa. W trakcie dziatania, kazdy z czujnikéw pozyskuje pewna porcje danych o roz-
miarze a;, ktéra gotowa jest do przestania do stacji bazowej w czasie r;. Nastepnie taka porcja
moze zosta¢ przekazana do stacji bazowej w czasie, ktéry jest afiniczna funkcja a;j, a potem
przetworzona przez stacje bazowa w czasie, kt6ry jest liniowa funkcja a;. Zakladamy, ze stacja
bazowa moze odbiera¢ komunikaty od jednego czujnika naraz i przetwarza¢ jedna porcje da-
nych naraz (ale pobieranie i przetwarzanie moga odbywac¢ sie jednoczesnie).

Minimalizacja czasu zakoriczenia

Z powyzszego opisu wynika, Zze powyzsze zagadnienie jest szczegélnym przypadkiem tzw. pro-
blemu flow-shop scheduling, gdzie kazde zadanie musi przej$¢ przez dwa etapy przetwarzania
(w tym przypadku: przesytanie do stacji bazowej i przetwarzanie w niej). Szczegélnym — bo
czasy przetwarzania w pierwszym i drugim kroku sa w rozwazanym modelu zalezne od siebie,
podczas gdy w problemie flow-shop scheduling taka zalezno$¢ nie istnieje. Wiadomo, ze jesli
celem optymalizacji jest minimalizacja czasu zakoriczenia ostatniego zadania, to problem flow-
shop scheduling F>|r;|Cmax jest NP-trudny. Jesli natomiast wszystkie porcje danych dostepne
sa od razu (r; = 0 dla kazdego j), to problem moze zosta¢ rozwiazany w czasie wielomianowym
za pomoca tzw. reguly Johnsona.

Habilitantka pokazata, ze problem ten pozostaje NP-trudny w rozwazanym przez nia wa-
riancie (gdy r; sa rézne, a czasy przesylania i przetwarzania sa zalezne od siebie). W pracy [H5]
stworzyla tez efektywne czasowo algorytmy 2-aproksymacyjne oparte o wykorzystanie reguty
Johnsona. Dow6d NP-trudno$ci opiera sie o rutynowa redukdje z problemu 3-partition, analiza
algorytmu tez nie pokonuije istotnych trudnosci i jest dos¢ elementarna analiza przypadkéw.



Wariant rozwazanego problemu, w ktérym pamie¢ stacji bazowej miesci ograniczong iloéé
danych zostala przedstawiona w pracy [H6]. Réwniez w tym przypadku problem okazuje
si¢ NP-trudny (redukcja z problemu bin-packing), a autorka przedstawia prosta zachlanng
heurystyke rozwiazujaca sub-optymalnie ten problem.

W pracy [H7] autorka rozwaza przypadek, w ktérym co prawda przetwarzanie danych
w stacji bazowej nie jest konieczne, ale za to czas przesytania danych moze zmieniaé sie na sku-
tek obciazenia facz innymi transmisjami pozostajacymi poza kontrola algorytmu. Wersja z wy-
wiaszczaniem jest rozwiazywalna w naturalny sposéb za pomoca programowania liniowego,
zas wersja bez wywlaszczania jest NP-trudna (redukcja z 3-partition). Autorka koncentruje
si¢ na efektywnych heurystykach ktére rozwiazuja zadanie w przyblizony sposéb; niestety
osiagane przez nie wspélczynniki aproksymadji sa takie jak osiagane przez trywialne podej-
Scia.

Minimalizacja opéZnienia

Inng rozwazana w rozprawie klasa zagadnier jest przypadek kiedy na przetworzenie kazdej
pordji danych mamy okreslony deadline i chcemy zminimalizowaé jego przekroczenie (maksy-
malizowane po wszystkich porcjach danych). Autorka zajmuje sie tym w cyklu prac [H3], [H4],
[H8]. Wkiad w dziedzine jest tutaj podobny, jak w przypadku minimalizacji czasu zakoficzenia:
dowodzona jest NP-trudno$é i tworzone sa szybkie i proste heurystyki, ktére analizowane sa
eksperymentalnie.

Sa tutaj dwie pozytywne réznice, o ktérych warto wspomnieé. Przede wszystkim praca [H3]
pokazuje interesujacy kombinatorycznie fakt, ze w wariancie z wywlaszczaniem mozliwe sa
instancje, dla ktérych do osiagnigcia optymalnego wyniku konieczne jest wywlaszczenie w
momencie, ktéry jest rézny od wszystkich momentéw generowania porcji danych. W szcze-
golnosci oznacza to, ze algorytmy prezentowane w pracy [34] (Information Processing Letters
2002) sa niepoprawne. Druga réznica jest praca [H8], ktéra wychodzi poza schemat topologii
gwiazdy i rozwaza wariant dwupoziomowego drzewa.

Inne rozpatrywane warianty

W pracy [H1] autorka rozwaza zagadnienie maksymalizacji czasu zycia sieci, gdzie kazdy
z sensoréw ma ograniczong pamig¢ i zbiera dane w ciagly sposéb. Celowe jest zatem za-
pewnienie, ze dane z sensora zdaza by¢ wyslane do stacji bazowej zanim pamieé sensora
sie przepelni. Habilitanka pokazata w do$¢ prosty sposéb, jak efektywnie wylicza¢ optymalne
uszeregowanie wysylania danych.

W pracy [H2] rozwazany jest wariant, w ktérym dane przed wysytaniem moga by¢é kompre-
sowane: z jednej strony zmniejsza to czas ich przesylania, z drugiej za$ generuje dodatkowy
koszt (np. energetyczny). Celem jest dostarczenie wszystkich porcji danych do okreslonego
czasu do stacji bazowej i jednoczesna minimalizacja kosztu kompresji. Autorka pokazata,
ze problem ten jest NP-trudny nawet w przypadku jednorodnym, w kt6rym porcje danych
sensor6w sa jednakowe i koszty przesylu sa takie same (rézne sa tylko czasy r; zebrania da-
nych przez czujniki). Tak jak w przypadku innych jej prac, algorytmiczna cze$¢ koncentruje
sie na dzialajacej szybko heurystyce, ktérej jakos¢ sprawdzana jest eksperymentalnie.



Ocena osiagnigcia habilitacyjnego

Habilitantka gruntownie przeanalizowata wiele podprobleméw szeregowania zadari zwia-
zanych z problemem zbierania danych. Rozwazane warianty sa osadzone w rzeczywistoci
i oparte na zastosowaniach: maja sensowng i przekonujaca motywacje w postaci zbierania
danych z sieci czujnikéw.

Z teoretycznego punktu badania kandydatki wpisuja sie w tradycyjny nurt analizy algo-
rytméw: pokazywana jest trudnos¢ obliczeniowa problemu i nastepnie prezentowane sa al-
gorytmy aproksymacyjne dla tego problemu (badZ szybkie heurystyki bez gwarancji na ja-
koé¢ rozwiazania). Negatywnym aspektem jest to, ze praktycznie wszystkie wyniki sa do§¢ ru-
tynowe (cho¢ nietrywialne). Dowody NP-trudnoéci opieraja sie gléwnie na redukgji z problemu
3-partition, za$ analiza algorytméw aproksymacyjnych jest prosta analiza kilku przypadkéw.
Tworzone algorytmy wykorzystuja rézne techniki (np. branch-and-bound, programowanie
liniowe, programowanie dynamiczne, local search), ale techniki te wykorzystywane sa instru-
mentalnie na etapie tworzenia algorytméw; pézniejsza analiza ogranicza sie zazwyczaj do
latwego oszacowania czasu wykonania. Nieskomplikowanie techniczne wynikéw jest raczej
problematyczne biorac uwage, ze rozwazone problemy sa postawione przez autorke. Na plus
nalezy natomiast oceni¢ to, ze niektére ze zdefiniowanych przez nia wariantéw spotkaly sie
z zainteresowaniem i naukowa kontynuacja przez innych badaczy, np. praca [36] (Algorith-
mica 2018).

Wszystkie prace zawieraja symulacje prezentowanych i znanych wcze$niej algorytméw.
Jest to doskonale uzupetnienie pokazujace, ze wyniki teoretyczne w praktyce sa czasem zbyt
pesymistyczne, czasem tez bedace jedynym Zrédiem informagji o ich jakoéci. Z drugiej strony
trudno nie zauwazy¢, ze wszystkie symulacje przeprowadzane sa na syntetycznych danych
pochodzacych z losowych rozkladéw. Rozprawa habilitacyjna istotnie by zyskata, gdyby prze-
prowadzono implementacje algorytméw w rzeczywistym $rodowisku, lub chociaz zbadano
ich efektywnoé¢ na danych pochodzacych z rzeczywistosci.

Cze$¢ uzyskanych w osiagnieciu habilitacyjnym wynikéw zostala opublikowana w do-
brych miejscach. Na liécie brakuje czolowych konferencji i czasopism, ale znajduje sie na niej
kilka dobrych badZ bardzo dobrych pozycji. W szczeg6lnosci, praca [H2] zostata opubliko-
wana w European Journal of Operational Research, za$ praca [H7] w Journal of Scheduling.
Nieztym periodykiem jest tez Annals of Operations Research, w ktérym ukazata sie praca [H6).
Publikacje pokonferencyjne nie maja juz tej jakosci: na liScie znajduja sie wylacznie konferencje
odbywajace si¢ w jednym kraju takie jak PPAM (polska konferencja o miedzynarodowych
aspiracjach) oraz Operations Research Proceedings (niemiecki workshop).

Wszystkie osiem prac wchodzacych w skiad rozprawy prac zostato napisane samodzielnie.
Z jednej strony zdecydowanie pozytywnie wynika z tego samodzielnoé¢ kandydatki, z drugiej
za$ otwarcie na wspéliprace z innymi naukowcami pomogtoby poszerzy¢ naukowe horyzonty
i ulatwitoby uzyskiwanie nowych i ciekawych wynikéw. Warto doda¢, ze w ramach pozo-
stalego dorobku jest juz pare prac z innymi naukowcami, réwniez spoza Polski, choé¢ grono
wspbtpracownikéw pozostaje kilkuosobowe.



2. Ocena pozostalej aktywno$ci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej

Pozostaly dorobek kandydatki (poza osiagnieciem habilitacyjnym) dotyczy réwniez szerego-
wania zadan, cho¢ w innych ujeciach (tzw. divisible load, obliczenia MapReduce). W autore-
feracie znajdujemy 17 takich pozycji, jednak czes¢ z nich jest na workshopach nienotowanych
w DBLP; baza DBLP wymienia takich publikacji 10. Miejsca ich publikacji maja podobny pre-
stiz do tych przedstawionych w osiagnieciu habilitacyjnym. Warto jednak doda¢, ze w ciagu
ostatnich dwéch lat grono wspétpracownikéw habilitantki znacznie sig poszerzyto.

Sumarycznie (razem z osiagnieciem habilitacyjnym) prace cytowane sa ok. 250 razy wg. Go-
ogle Scholar, 125 razy wg. AMiner, co jest dobrym wynikiem. Najlepiej cytowanymi pra-
cami z dorobku habilitacyjnego sa najwczeéniejsze prace: [H2] dotyczaca kompresji (23 cyto-
wania, 11 bez auto-cytowan) i [H1] wprowadzajaca model (18 cytowar, 7 bez auto-cytowart).
Rozpoznawalno$¢ autorki w §rodowisku jest tez odzwierciedlona w fakcie, ze byta cztonkiem
komitetu programowego Euro-Par (doé¢ istotna konferencja dotyczaca systeméw réwnole-
glych i rozproszonych).

Kandydatka brata udziat w kilku projektach badawczych, jej badania zostaty tez docenione
przez Narodowe Centrum Nauki: byta kierownikiem grantu PRELUDIUM i (obecnie) grantu
SONATA. Doé¢ wysoko oceniam aktywno$¢ konferencyjna habilitantki: w latach 2016-2019
wygtosita 11 referatéw na réznych konferencjach i workshopach. Pewien niepokéj budzi brak
brak wyjazdéw naukowych w ramach wspélpracy z innymi naukowcami, choé¢ mozna to
w pewnej mierze usprawiedliwiaé pandemia COVID-19 (w szczeg6lno$ci uniemozliwita ona
zaplanowany na 2020 rok wyjazd do Uniwersytetu w Sydney).

Aktywnos¢ dydaktyczna i organizacyjna kandydatki jest odpowiednia do obecnego etapu
kariery naukowej: prowadzi wyklady (zalgorytméw i struktur danych), éwiczenia i laboratoria;
opiekuje si¢ kilkoma magistrantami. Jest réwniez cztonkiem Komitetu Okregowego Olimpiady
Matematycznej i prowadzi zajecia dla miedzyszkolnego kota matematycznego.

3. Konkluzja

Pomimo przedstawionych wyzej krytycznych uwag uwazam, ze przedstawiona rozprawa
habilitacyjna i dorobek naukowy Joanny Berlifiskiej spetniaja ustawowe i zwyczajowe wyma-
gania stawiane rozprawom habilitacyjnym. Cykl przedstawionych prac stanowi konsekwentna
realizacje spojnego przedsigwzigcia, jakim jest badanie probleméw szeregowania zadan zwia-
zanych ze zbieraniem danych w sieciach czujnikéw i stanowi niebanalny wktad w dziedzine
szeregowania. Popieram wniosek dr Joanny Berliriskiej i wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do
dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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