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1. Dane formalne rozprawy

e Promotor: Prof. dr hab. inz. Robert Schaefer
¢ Instytucja przeprowadzajgca przewoéd doktorski: Rada Wydzialu Informatyki Polsko-
Japonskiej Wyzszej Szkoly Technik Komputerowych
¢ Rozmiar tresci rozprawy: 132 strony, w tym
o 86 stron zasadniczej tresci,
o 14 stron edycyjnych (nagtéwki, spisy, listy, streszczenia, podzigkowania)
o 10 stron cytowanej literatury (138 pozycji, w tym 13 pozycji, gdzie autor
rozprawy jest autorem lub wspdlautorem, 12 pozycji w jezyku angielskim, 1 w
Jezyku polskim)
o 22 strony zatacznikow
e Rozprawa sklada si¢ z 8-miu rozdzialéw merytorycznych, podsumowania, 2-ch
zalacznikéw i bibliografii.
e Rozprawa jest napisana w je¢zyku angielskim, z jednostronicowym streszczeniem w

jezyku polskim.



2. Potwierdzenie naukowego znaczenia badan Autora rozprawy
na forum mi¢dzynarodowym

Oprocz samej rozprawy, jej tematyka jest przedmiotem 12 artykuléw o znaczeniu
mig¢dzynarodowych, wigkszo$¢ z listy MNiSzW (zwanej lista filadelfijska), ktérych
wspotautorem byl mgr Marek Grochowski. Popularny portal bibliograficzny DBLP

(http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/) zawierajacy informacje o publikacjach z

dziedziny informatyki o znaczeniu migdzynarodowym zawiera 13 pozycji gdzie Marek
Grochowski byt wspétautorem, z czego 7 pozycji dotyczy tematyki rozprawy. (Pozostate
pozycje dotycza by¢ moze innej osoby o takim samym imieniu i nazwisku — nie udato mi sie
tego ustali¢.) Ten wynik nie jest typowy dla doktorantéw i dowodzi zar6wno wysokiej rangi
przeprowadzonych badan, jak i predyspozycji doktoranta do aktywnego udzialu w nauce

swiatowej. Powinien by¢ bardzo wysoko oceniony.

3.  Poziom techniczny i edytorski rozprawy

Poziom techniczny i edytorski rozprawy nie budzi zastrzezen. Poziom jezyka angielskiego
rozprawy uwazam za bardzo dobry - poza kilkoma drobnymi przypadkami nie zauwazylem
istotnych uchybien. Uklad tresci rozprawy nie budzi zastrzezen. Definicje pojeé, termindw i
oznaczel sq kompletne i poprzedzaja ich uzycie. W przypadku, gdyby rozprawa byla
zakwalifikowana do druku, uwazalbym za konieczne dopracowanie rozprawy tak, aby stala
si¢ bardziej czytelna dla powszechnego uzytkownika, poprzez dobrze dobrane przyklady i
wigkszg przyjazno$¢ do czytelnika w przedstawianiu motywacji dla niektorych definicji,
wywodow i metod.

4. Koncowa konkluzja dotyczaca rozprawy

Moja ocena rozprawy mgr Marka Grochowskiego jest pozytywna.

Uwazam, Ze rozprawa ta spelnia warunki ustawy o stopniu naukowym
doktora i wnosz¢ o dopuszczenie jej do dalszych krokéw w przewodzie

doktorskim i do publicznej obrony.




5.  Charakterystyka tresci rozprawy i przeprowadzonych badan

Przedmiotem rozprawy jest rozproszona infrastruktura informatyczna niezbedna dla realizacji
wielkich zadan obliczeniowych o jednorodnym charakterze obliczei. Obliczenia tego typu, w
szczegolnosci metoda elementéw skonczonych czy tez obliczenia zwiazane z optymalizacja
przy uzyciu algorytméw genetycznych, maja wazne zastosowania w wielu dzialach nauki i
techniki. Celem zasadniczym tej infrastruktury jest poprawienie szybkosci obliczefh. Same
metody obliczeniowe sa znane i nie s3 rezultatem przeprowadzonych badan, jakkolwiek
postuzyly do eksperymentéw. Dla os6b takich jak recenzent tej rozprawy, zajmujacych sie
gléwnymi nurtami informatyki narzedziowej, takimi jak inzynieria oprogramowania, j¢zyki
programowania, bazy danych, technologie Internetu, portale biznesowe itp. zastosowania tego
typu wydajq si¢ rzadkie, nawet marginalne. Niemniej nawet rzadkie zastosowania moga by¢
bardzo wazne, gdyz na podstawie takich obliczefi mozna podejmowacé decyzje techniczne o
skali dziesiatkéw lub setek milion6w ztotych. Uznaje za do$é wiarygodna teze, ze poprawa
szybkosci obliczen przy pomocy nowej infrastruktury informatycznej jest na tyle istotna, ze

uzasadnialo podjecie badan w ramach przedmiotowej pracy doktorskiej.

To co jest niezwykle w tego rodzaju zastosowaniach jest bardzo duza regularnos$¢ obliczen
umozliwiajaca dekompozycje duzych zadan obliczeniowych na setki lub tysiace matych
procesow, ktore moga wykonywac si¢ rownolegle na wielu fizycznych komputerach. Typowe
zadania o charakterze biznesowym sg pod tym wzgledem o wiele bardziej wymagajace, zas
masowe zrownoleglenie proceséw nadal jest bardzo powaznym problemem. Przyktadem jest
Japonski projekt komputerow tzw. 5-tej generacji (1982-1992), ktéry dotyczyl masowej
réwnoleglosci przetwarzania w bazach danych i zakoriczyt si¢ rezultatami zblizonymi do zera,
przy naktadach na projekt rz¢du kilku miliardéw dolaré6w. Obecnie z podobnym problemem
borykajg si¢ technologie super-komputeréw (ktére okazaly sie nieefektywne dla masowych
zastosowan w biznesie) oraz technologie okreslane jako klastry lub grid. We wszystkich tych
przypadkach masowa réwnoleglo$¢ jest fizycznie mozliwa, ale technicznie trudna do
wykorzystania z kilku powodéw, m.in. z takiego, ze obecne technologie programistyczne
oparte giéwnie na jednowatkowych algorytmach, rzadko dajg sic w spOjny sposdb
zréwnolegli¢ obliczeniowo. Niemniej fizyczne zréwnoleglenie tego typu zadan wystepuje w

specyficznych $rodowiskach, takich jak sieci P2P lub technologie proces6w pracy



(workflow). Niektére duze zadania obliczeniowe réwniez moga napotkaé tego rodzaju

problem z masowa réwnolegloscia.

Autor rozprawy omawia trzy gléwne podejscia do masowej réwnoleglosci przetwarzania w
duzych zadaniach obliczeniowych. Jest to podejscie niskopoziomowe nastawione na zapis
obliczen w jezykach takich jak C lub Fortran, wspomaganych przez wyspecjalizowane
biblioteki i protokoly zapewniajace réwnolegle przetwarzania. Generalna konkluzja Autora
zmierza w kierunku stwierdzenia, Zze ten rodzaj programowania prowadzi do efektywnego
rozwigzania problemu, ale jest dos¢ ucigzliwy (kosztowny) przy programowaniu i pielegnacji
aplikacji. Drugim podejsciem jest podejscie obiektowe bazujace na narzedziach obiektowych
takich jak jezyk Java oraz oprogramowanie posredniczace (middleware) bazujace na
rozwigzaniach znanych ze standardu CORBA lub na technologii RMI (Java). Zaleta tego
podejscia jest uwolnienie si¢ (przynajmniej czesciowo) od probleméw zwigzanych z
rozproszeniem i heterogenicznodcia platform, na ktérych dokonuje si¢ obliczen. Dazieki
wlasnosciom obiektowym, takim jak obiekty, klasy, dziedziczenie, hermetyzacja,
polimorfizm, latwiejsze-jest abstrakcyjne sformutowanie problemu, ponowne uzycie kodu
oraz modelowanie pojeciowe podczas programowania. Te zalety stanowia przewage nad

podejsciem niskopoziomowym.

Trzecim podejsciem do wielkich zadan obliczeniowych, najbardziej perspektywicznym z
punktu widzenia Autora rozprawy, jest podejécie multi-agentowe. W podejsciu  tym
obliczenia sa dekomponowane pomigdzy agentéw, posiadajacych pewna doze autonomii oraz
zdolnos¢ do dzielenia si¢ na mniejszych pod-agentéw oraz do przemieszczenia sie pomig¢dzy
platformami obliczeniowymi. Podejscie agentowe jest gléwnym motywem tej TOZprawy i
paradygmatem, w ktérym jej Autor uzyskal najbardziej znaczace wyniki. Wyniki te sq
zaréwno rezultatem doswiadczen Autora przy implementacji tego rodzaju aplikacji za granica
(Szwajcaria) oraz budowy wlasnej platformy agendowej Octopus (zbudowanej w wigkszym
zespole). Rezultaty te dotycza szeregu aspektow takiej platformy, takich jak jej formalny opis,
podziat agentow, protokoly ich migracji, opracowanie architektury systemu, itp.

Gléwnym rezultatem przedstawionym w dysertacji jest protoké} migracji agentow, ktory jest
analogia do dyfuzji molekularnej zachodzacej w krysztatach. W duzym skrécie, protokét ten
przypisuje pewne wagi (zapotrzebowanie na obliczenia) poszczegélnym agentom. Agent

przemieszcza si¢ na taka platforme, gdzie istnieja rezerwy obliczeniowe biorac pod uwage



sum¢ wag znajdujgcych si¢ tam agentéw. Metoda zostata zapisana przy pomocy dosé
ztozonego formalizmu, jakkolwiek nie ma dowodu, Ze istotnie ta metoda prowadzi do
optymalizacji przydzialu zadan na poszczegdlne jednostki wykonmawcze i w efekcie,
minimalizacj¢ czasu obliczen. Sa przedstawione jednak wyniki eksperymentéw pokazujacych
niektdre zalety tej metody nad innymi metodami.

Rozprawa prezentuje wyniki eksperymentéw dla réznych zadaf obliczeniowych
charakteryzujacych si¢ regularng i nieregularna réwnolegloscia. Przedstawiono szczegblowe
opisy tych eksperymentéw oraz wnioski, ktére na ich podstawie mozna bylo wyciagnag.
Dodatki zawieraja krétkie opisy analizowanych grup obliczen oraz opisy konkretnych metod
numerycznych. Poniewaz jest to tematyka catkowicie mi obca, nie bylem w stanie

zweryfikowac zawartosci tych zatacznikow.

W podsumowaniu i konkluzjach Autor rozprawy podkresla kilka osiagnietych wynikéw
naukowych. Wsréd nich znajduje si¢ synteza algorytmu on line do planowania zadaf w
systemach rozproszonych, opracowanie typéw obiektowych i komponentéw do generowania
siatki (mesh) obliczeniowej, zaprojektowanie i formalny opis platformy multi-agentowej,
architektura okreslona jako Smart Solid Agent, algorytm do podzialu agentéw, algorytm
migracji agentdw oparty na analogii z dyfuzja molekularng w krysztatach, i inne. Bez
watpienia, rezultaty te sa oryginalne i posiadajace odpowiednia range z punktu widzenia

tworczosci naukowe;j.

6. Uwagi do rozprawy i jej kontekstu

6.1. Bioragc pod uwagg to, ze obecnie réwniez pracuj¢ nad projektem majacym na celu
masowg réwnoleglos¢ (proceséw pracy), moje watpliwosci dotycza uniwersalnosci
proponowane;j infrastruktury obliczeniowej. Chodzi o generalng charakterystyke zadan, ktore
mogg by¢ realizowane na tej infrastrukturze oraz zadaf, ktére z pewnoscia dla tej
infrastruktury si¢ nie nadaja. W kilku miejscach Autor rozprawy sugeruje uniwersalno$é tej
infrastruktury dla wielkich zadan obliczeniowych, co prawdopodobnie nie jest prawda (biorac
pod uwage moje doswiadczenia z réwnolegloscia). Wydaje sig, ze przydalby si¢ na wstepie
jakis akapit na ten temat. Niemniej uznaj¢, ze podane w rozprawie przyklady obliczen w petni

uzasadniajg stworzenie infrastruktury proponowanej przez Autora.



6.2. Kolejna watpliwos¢ dotyczy réwniez moich doswiadczen z rownolegloécia. Jednym z
czynnikéw stanowiacych bardzo powazng przeszkode w roéwnoleglosci jest koniecznosé
skumulowania lokalnych obliczen w jedng cato$é przez jaki$ scentralizowany podmiot. W
przedmiotowej rozprawie agenci obliczaja lokalnie, ale nie doczekalem si¢ dostatecznie
wyraznego miejsca méwiacego o tym, w jaki spos6b wyniki lokalnych obliczen sa
konsumowane przez wspomniany podmiot. To staje si¢ szczeg6lnie wazne, gdy zalozymy, ze
dany agent moze podzieli¢ si¢ na kilka agentéw. W tym przypadku musi zachodzié
semantyczna rownowaznos¢: wynik produkowany przez agenta przed podziatem musi byé
taki sam, jak sumaryczny wynik po podziale. Ponadto powstaja problemy synchronizacyjne,
czyli ustalenie warunkéw w ktérych podmiot nadrzgdny w stosunku do agentéw moze

kontynuowa¢ swoja pracg. Niestety te sprawy pozostaly w rozprawie niejasne.

6.3. Mozliwos¢ dowolnego przemieszczania si¢ agentow i ich podziahu jest podporzadkowana
wylacznie optymalizacji obciazen serweréw oraz minimalizacji globalnego czasu obliczefi. W
systemach, ktérymi si¢ zajmuje, sq inne kryteria, takie jak dostgpnosé zasobéw lub aplikacji
na danym serwerze, kwestie bezpieczefistwa, kwestie minimalizacji obcigzenia sieci
komputerowej, niezawodnosci, itd. Te nie zawsze latwe problemy nie sa dyskutowane w
rozprawie, prawdopodobnie z powodu zawgzenia jej przedmiotu do bardzo waskiej klasy

zadan.

6.4. Moim zdaniem, wstgp do pracy (Motivation) jest za krotki. Powinien szerzej przedstawié
kontekst pracy, jej motywacj¢, podstawowe pojecia i glowne rezultaty. Nalezy pamictaé, ze
czgsto wstep jest reklama dla pracy. O ile nie bgdzie dostatecznie informacyjny, potencjalny
czytelnik nie zechce dalej pracy czytag.

6.5. W wielu miejscach czytelnik moze mie¢ problemy z rozszyfrowanie zamieszczonych
formul matematycznych. Np. na str.10 znajduje si¢ sformutowanie ,,scheduling problem” w
postaci pewnej notacji, ktéra niestety nigdzie nie zostata objasniona. By¢ moze nalezy ona do
folkloru dziedziny obliczen numerycznych, ale prace moga czyta¢ ludzie nie znajacy tego
folkloru.

6.6. Na stronie 11 Autor rozprawy pisze w superlatywach na temat systeméw agendowych,
formutujac tezg, ze sa one szeroko stosowane do waznych rozproszonych zastosowan. Sadze,
ze na te fanfary jest jeszcze za wczesnie. Po réznych pochopnych zapowiedziach i réznych

doswiadczeniach $wiat biznesowy bardzo krytycznie odnosi si¢ do tego rodzaju technologii.



Jak dotad, nie potwierdzita ona poprzez ,killer application”, ze ma jakosciowa lub ilosciowsa
przewage nad swoimi konkurentami (takimi chociazby jak paradygmat Serwis Oriented
Architecture  lub  architektura multi-client/multi-server). W  moim  $rodowisku
(odpowiedzialnych zastosowan biznesowych) gloszony jest wrecz poglad, ze technologie
agentowe nic nie daja, bazuja na powierzchownych antropomorfizmach rodem z
dziennikarskiego magla i tak naprawde sa tylko jeszcze jednym wytrychem, przy pomocy

ktérego pracownicy naukowi probuja dosta¢ si¢ do komercyjnej kasy.

6.7. Na stronie 12 Autor rozprawy ustawia w jeden szereg paradygmat obiektowy, service-
oriented i agentowy, piszac, ze kolejny paradygmat jest wyzsza forma nad poprzednim. Jest to
plytka demagogia. Kazdy z tych paradygmatéw pasuje do innej klasy zadafi i probleméw.
Aplikacje zorientowane na serwisy najczgsciej wymagaja projektowania i programowania
przy pomocy technik obiektowych. Wigkszos¢ aplikacji biznesowych nie bedzie uzywac ani
SOA ani technologii agendowych, poniewaz do nich nie pasuja. Technologie agentowe (jak
pisatem wczesniej) jeszcze nie wyszly z fazy laboratoryjnej i nie wiadomo, czy przetrwaja i w
co si¢ rozwina. Analogia dla SOA w budownictwie sa domy zrobione z wielkiej plyty, dzisiaj
postrzeganej jako tandetna technologia budowlana. Jest prawdopodobne, ze za 10 lat WSZyscy
zapomng 0 SOA, tak samo jak o innych technologiach ,,wielkoptytowych™ (,,programming-in-
the-large” z lat 1970-tych, ,,mega-programming” z lat 1980-tych, »component programming”
z lat 1990). W istocie, sg to konkurujace technologie i kazda z nich moze znalezé SWo0ja nisze

zastosowan, ale na dzisiaj zadna z nich nie dominuje ani nie stanowi ,,kolejnej generacji”.

6.8. Na stronach 12 i 13 znajduje si¢ pozadana charakterystyka agentéw. Jako czlowiek
stapajacy po ziemi polemizowalbym z wieloma znajdujacymi sie tam postulatami.
Przyktadowo, jezeli nie ma centralnego sterowania, to jak zapewnié bezpieczenstwo systemu?
Jest to podstawowy wymég wszystkich zastosowan biznesowych. Zatem brak centralnego
sterownia jest wzglgdny: lokalnie, na okreslony czas agenci moga nie podlegac¢ centralnemu
sterowaniu, ale ogoélnie musi ono w jakiej$ formie istnie¢. Podobnie z warunkiem adaptivity.
Wigkszod¢ zastosowan biznesowych tego nie bedzie potrzebowaé, wiec jak uzasadni¢
dodatkowy koszt zwigzanych z ta wlasnoscia? ,,Potencjalnym potencjatem”, ktéry by¢ moze
si¢ przyda w przysztosci? Zostanie on wysmiany przez dowolne konsorcjum biznesowe.
Generalnie, krytyczne zastosowania biznesowe nie beda tolerowaé cech (réwniez u agentow),
ktore zwigkszaja koszty nie zwigkszajac funkcjonalnosci, jakosci lub pielegnacyjnosci. Moim

zdaniem, wymienione wiasnosci agentéw sg przykladem manowcéw, na ktore prowadza



plytkie antropomorfizmy, czyli przypisaniu cech ludzkich zwyklemu kawatkowi kodu
napisanego przez zwyklego programiste.

6.8. Na marginesie poprzedniej uwagi dodam, ze w przedmiotowej rozprawie agenci sg
prostymi kawatkami kodu (shisznie) nie posiadajacymi wymienionych na stronach 12 i 13
cech. Mozna mie¢ watpliwosci, czy warto nazywaé ich ,agentami”, ale to juz sprawa
terminologii, w kt6ra nie chcg wkracza¢. Dobrze jest jednak wiedzie¢, o czym moéwimy i nie
wklada¢ w termin zapozyczony z j¢zyka naturalnego elementow semantycznych z innego
(rzeczywistego) $wiata. Jedynym celem tych agentéw jest dokonanie obliczen w Sposéb
optymalny i najkrétszy, inne cele nie istnieja. Zatem sa to ,.kawatki kodu” i nic wigce;j.

6.9. Rozdzial 4 nie pasuje do tytutu rozprawy.

6.10. str.27-29. Obiektowos¢, jako informatyczna ideologia ma wiele sformutowan i definicji.
Autor rozprawy przytacza jedna z nich, ale moje sformulowania poje¢ obiektowosci jest w

wielu przypadkach catkowicie odmienne. (Patrz moje ksigzki i strony WWW:

http://www.sbgl.pl/Topics/Object%200riented %2 0( ‘oncepts.html). Dotyczy to w

szczegolnosci takich poje¢ jak klasa, enkapsulacja (hermetyzacja), komunikaty i polimorfizm,
ktére definiuj¢ inaczej. Nie mam oczywiscie monopolu na poprawnosé definicji, ale moje
definicje pasuja do wigkszosci rozwiazan znanych z obiektowych jezykow programowania i

baz danych, co nie zawsze ma miejsce w przypadku innych definicji.

6.11. str.43 i dalsze. Znajduje si¢ tu opis agenta, jego cyklu zyciowego, itd. W opisie tym

brakuje mi kilku element6w, w szczegdlnosci:

o Jezeli agent przenosi si¢ w inne miejsce, to musi si¢ przenosi¢ réwniez jego stan i
srodowisko wykonawcze (stosy, lokalne zmienne, trwale zmienne). W wielu przypadkach
takie przenosimy moga by¢ nieoplacalne, w szczegélnosci jezeli stan i Srodowisko
wykonawcze jest duzej objgtosci. Przypuszczam, ze dla celéw obliczen numerycznych jest
to czynnik pomijalny, ale nie jest pomijalny np. dla srodowisk obliczeniowych z baza

danych o ogromnych rozmiarach.

» Nie jest opisane explicite, w jaki spos6b agenci reaguja na polecenia ze strony podmiotu
(agenta?) odpowiedzialnego za wykonanie calosci zadania, w jaki sposob praca agentow
jest synchronizowana (co jest wazne jezeli kolejny agent ma skorzysta¢ z wynikow
dostarczonych przez poprzedniego) oraz w jaki sposéb przekazuja wyniki swego dziatania
do podmiotu odpowiedzialnego za calosé.



e Czy agenci tworza rozlegla ptaska strukturg, czy tez moga rekurencyjnie zagniezdzaé w
sobie pod-agentow? (W moich pracach traktuj¢ podobne twory jako zagniezdzone.)

6.12. W pracy nieco brakowalo mi konkretnych prostych przykladow. Wyklad na poziomie
rozwazan og6lnych bardzo utrudnia zrozumienie motywacji wprowadzonych poje¢ i formut

oraz ich rzeczywistego znaczenia.

6.13. Brak jest rowniez jasnosci, ktore z wymienionych w pracy pomystow i poj¢¢ znalazty

rzeczywiste odbicie w istniejacych implementacja, a ktdre sq jedynie teoretyczng spekulacja.

6.14. str.63 i dalsze. Opisy przypadkéw sa typu black box, brakuje szczegétéw implementacji,
przykladéw i wynikow.

6.15. str.72. Z podanej tabeli wynika, ze prosty Round-robin jest jednak lepszy niz Diffusive
scheduling. Na czym wiec polega przewaga tej ostatniej metody? Mozna si¢ domysla¢, ze na
znacznie latwiejszym programowaniu, ale jezeli wyniki wydajnosciowe sa jednak gorsze, to

czy nie jest to zaprzeczenie gtbwnego celu catosci przedsigwzigcia?

Wiele bardziej drobnych uwag zaznaczylem w dostarczonym mi egzemplarzu rozprawy
(ktéry moge przekaza¢ jej Autorowi). Podane uwagi krytyczne wynikaja z obowigzku
recenzenta i polemiki merytorycznej z tezami Autora. W zadnym stopniu nie powinny by¢
traktowane jako podwazajace zasadnicze wyniki tej pracy, ktére oceniam bardzo wysoko.
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