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Tematyka rozprawy zwiagzana jest z przetwarzaniem roéwnoleglym aplikacji
uzytkowych, a S$ci$lej z opracowaniem wydajnych metod synchronizacji i sterowania
procesem przetwarzania. W tym celu zaklada si¢ wykorzystanie predykatow globalnych
(wyrdéznionych zmiennych) opisujacych biezacy stan aplikacji. Przyjmuje sig, ze
rozpatrywana aplikacja stanowi zbidr procesdéw, ktorych stany w okreslonych momentach
czasu opisuje si¢ za pomocg zmiennych lokalnych. Wartosci tych wszystkich zmiennych
stanowig globalny stan systemu. Na podstawie znajomosci cech aplikacji okresla sie tez
odpowiednie predykaty, ktore opisuja wlasnosci spojnych stanéw globalnych. Tak
zdefiniowane predykaty umozliwiajg ocen¢ monitorowanego stanu globalnego aplikacji
podczas jej wykonania. Zapewnia to nie tylko $ledzenie na biezaco wykonywanej aplikacji,
ale rowniez, co jest gtéwna cechg recenzowanej rozprawy, stanowi podstawe okreslenia akcji
sterujacych w zaleznosci od zaistniatych sytuacji w $rodowisku wykonywania aplikacji. Tego
typu podejscie byto dotychczas wykorzystywane raczej do testowania aplikacji niz do jej
sterowania. Stanowi ono pewna alternatyw¢ do popularnych rozwiazan zakladajacych
umiejscowienie sterowania aplikacji, nie w samej aplikacji a raczej w $rodowisku jej
wykonania. Powszechnym tego typu rozwiazaniem jest wykorzystanie warstwy
posredniczacej, ktéra zwlaszcza dla aplikacji obiektowych znacznie upraszcza proces
wytwarzania aplikacji. Proponowane w rozprawie rozwiazanie dotyczy jednak modelu
procesowego aplikacji, ktory nadal odgrywa dos$¢ istotng role przy aplikacjach
interaktywnych, dynamicznie reagujacych na zdarzenia zewnetrzne. Tego typu aplikacje
nalezg do aplikacji czasu rzeczywistego i maja duze znaczenie w systemach wbudowanych
(embedded) oraz rozprzestrzeniajacych si¢ (pervasive).

Celem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest wiec opracowanie metody sterowania
w programach rownoleglych bazujacej na ocenie spetniania predykatéw okreslanych na

spojnych stanach globalnych aplikacji wykonywanej w $rodowisku rozproszonym. Zaklada



si¢ dodatkowo, ze metoda ta zapewni programiscie wygodny mechanizm kontroli przebiegu
aplikacji porownywalny z tego typu mechanizmem istniejacym dla programéw wykonujacych
si¢ w Srodowisku scentralizowanym. Tak wiec ocena zalet proponowanego sposobu
zarzadzania wykonaniem aplikacji sprowadza si¢ do poréwnania jej dziatania w dwéch
réznych srodowiskach scentralizowanym i rozproszonym. Poza tym stwierdza sig, ze
rozpatrywana aplikacja posiada nast¢pujace wlasnosci:

e program aplikacji jest dobrze ustrukturalizowany, tzn. zachowuje niezaleznogé przepltywu
danych i sterowania, a w konsekwencji zapewnia rozdzielenie kodu programu na kod
aplikacyjny i kod sterujacy, co w praktyce nie zawsze jest w pelni osiagalne,

* wydajnos¢ obliczeniowa programu aplikacji ze sterowaniem za pomocg predykatow
globalnych jest nie gorsza niz dla tej samej aplikacji ze sterowaniem za pomoca wymiany
komunikatéw, co czyni ta metode atrakcyjna dla przetwarzania réwnolegtego,

e mechanizm kontroli oparty na silnie spéjnych stanach globalnych wykorzystany w
przypadku aplikacji rozproszonej jest w przyblizeniu réwnowazny mechanizmowi
kontroli dla aplikacji scentralizowanej, dziatajacej na wspolnych zasobach, co w
konsekwencji utatwia implementacje aplikacji.

W rozprawie wykazano, ze powyzsze wiasnosci aplikacji uzyskuje sie dzieki zaproponowane;j

metodzie sterowania. Zostalo to udowodnione na drodze symulacji oraz praktycznych

eksperymentach przeprowadzonych w rzeczywistym $rodowisku PS-GRADE.

Przygotowanie $rodowiska symulacyjnego opartego na $rodowisku OMNET+
wymagato sporych umiejetnosci i duzych nakladéw pracy, w tym budowe odpowiednich
synchronizatorow, wykorzystania czgsciowo zsynchronizowanych zegaréw lokalnych do
wykonania obliczefi, a takze wykonania odpowiednich pomiaréw (model logGP)
uwzgledniajacych zaréwno parametry aplikacji i $rodowiska wykonania, jak tez parametrow
Scisle zwiazanych z proponowanym modelem sterowania. Na tej podstawie okreslono takie
parametry jakosciowe jak: opoznienie reakcji systemu, opoznienie monitora, czy zZwiazang z
tymi parametrami aktualnos¢ stanu, a takze czesto$¢ podejmowania decyzji globalnych.
Umozliwito to oceng jakosci zaproponowanych algorytméw wyznaczenia stanu SCGS, ktére
stanowig podstawg proponowanej metody sterowania.

W celu przeprowadzenia odpowiednich eksperymentéw praktycznych, istniejace
srodowisko P-GRADE do wytwarzania i wykonywania aplikacji réwnoleglych, zostato
rozbudowane o tzw. synchronizator, ktéry jest oddzielnym procesem oczekujacym na raporty
od proceséw aplikacji. Po kazdorazowym odbiorze raportu uruchamiany jest modut

wykrywania silnie spdjnych stanéw dla wczesniej zdefiniowanych regionéw. Modut ten



zwraca nastgpnie informacj¢ odnosnie osiaggalnosci stanow spojnych. Informacje te z kolei
przekazywane sa do wezlow obliczeniowych jako komunikaty biblioteczne. Stanowia one
sygnaly sterujace, ktore musza dotrze¢ do konkretnego procesu. Wykorzystujac odpowiednie
wlasnosci sygnalow systemu operacyjnego uzyskano gwarancje dotarcia tych sygnalow
sterujacych do miejsca przeznaczenia. Woéwczas wykonanie procesu obliczeniowego jest
przerywane i uruchamiana jest odpowiednia procedura obstugi majaca wplyw na dalszy
przebieg procesu obliczeniowego. Przygotowanie takiego s$rodowiska bylo duzym
wyzwaniem 1 $wiadczy o wysokich umiejgtnosciach programistycznych Doktoranta.

Na szczeg6lng uwage zashuguja nastepujace osiagniecia Doktoranta:

1. zestaw algorytméw (w tym hierarchiczny) wykrywania silnie spojnych stanéw
globalnych aplikacji oraz dokonano analizy jakosciowej tych algorytmow,

2. lista instrukcji sterujacych wplywajacych na wykonywanie si¢ aplikacji w
zaleznosci od biezacego stanu globalnego aplikacji w formie dostepnej biblioteki,

3. metoda efektywnego sterowania aplikacja poprzez oddzialywanie na jej procesy
lokalne, sprawdzone i udoskonalone poprzez symulacje,

4. rozwdj srodowiska PS-GRADE dla potrzeb sterowania opartego na predykatach
stanow spojnych wykonywanej aplikacji i ocene przydatnosci tego srodowiska dla
wykonywanych aplikacji,

5. analiza poréwnawcza metod sterowania aplikacjami zakladajaca wykorzystanie
wymiany komunikatéw oraz predykatow globalnych, a takze ocene jakosci tych
metod sterowania.

Wyniki te dowodza przyjeta tez¢ rozprawy doktorskiej, a takze potwierdzaja duza
wiedz¢ Doktoranta na temat analizy stanéw w systemach rozproszonych. Warto byloby
jednak uwzgledni¢ w spisie literatury monografie prof. Jerzego Brzezinskiego pt. "Ocena
stanu globalnego w systemach rozproszonych" dotyczaca omawianej w rozprawie tematyki, a
wydanej przez o$rodek Wydawnictwa Naukowego PAN w 2002 roku.

Podstawowa wada rozprawy jest rozwleklosé rozwazan polegajaca na rozpatrywaniu i
analizowaniu zbyt wielu watkéw tematycznych, a nie na precyzyjnym zdefiniowaniu jednego
problemu i ograniczenie si¢ do jego szczegdtowej analizy. Poza tym, wykorzystuje si¢ wiele
niefortunnych sformutowan, jak np. "......... do stanu lokalnego danego procesu wprowadzic¢
informacj¢ o stanie innych procesow" (str. 17), "...... motywacja do poszukiwan modalnosci"
(str. 26), "... zdarzenie konczy wykryty wezesniej SCGS" (str. 52), "... dzialajacy w sposob
zblizony do wersji ze sterowaniem przez predykaty" (str. 119), "..... graficzna filozofia

tworzenia aplikacji” (str. 134) i wiele innych. Moim zdaniem rozprawa nie zawiera tez jasne;j



odpowiedzi, w jakich warunkach moze by¢ wykorzystywana metoda sterowania za pomoca
predykatéw dotyczacych spdjnych stanéw globalnych programow, co jednak nie byto
gléwnym zamierzeniem tej pracy. W zasadzie zaproponowane rozwiazanie, zamodelowane w
srodowisku PS-GRADE nie zapewnia zdecydowanej przewagi nad metodami wymiany
komunikatow wykorzystujacych standardowe systemy operacyjne i sprzet komputerowy z
uwagi na wykorzystanie bardzo wolnej sieci komunikacyjnej. Wyniki symulacyjne sg
znacznie bardziej obiecujace, dzigki zbadaniu dualnej sieci komunikacyjnej o dobrych
parametrach wydajnosciowych. Tak wigc, uzyskane wyniki maja przede wszystkim znaczenie
badawcze. Wydaje si¢, ze proponowana metoda moze by¢ pewnym uzupelnieniem metod
sterowania wykonaniem aplikacji, alternatywna dla powszechnie stosowanej obecnie
wymiany komunikatéw z danymi, adaptowanej dla celow sterowania.

Jak zaznaczyl autor rozprawy, istnieje jeszcze wiele otwartych probleméw, ktore
powinny by¢ rozwigzane. Nie jest bowiem $cisle okreslony sposéb doboru zmiennych
globalnych, ani czg¢sto$¢ monitorowania stanu globalnego. Nie okreslono na ile wprowadzone
mechanizmy monitorowania powodujg efekt préby, tzn. w jaki sposob znieksztalcaja
rzeczywisty przebieg programu. Stanowi to wyzwanie do dalszych badan.

Warto podkresli¢, ze zawarto§¢ merytoryczna rozprawy zostala rowniez
zweryfikowana przez licznych recenzentdéw znaczacych konferencji  europejskich
organizowanych pod patronatem IEEE oraz LNCS. Reasumujac stwierdzam wiec z
przekonaniem, ze mimo kilku uwag dyskusyjnych praca doktorska mgra inz. Janusza
Borkowskiego wyraznie speinia odnosne wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Wnosz¢ wige o dopuszczenie Doktoranta do dalszych faz przewodu doktorskiego.
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