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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Bartosza Kryzy
pt.
»Zarzqdzanie zunifikowanymi metadanymi w rozproszonych infrastrukturach komputerowych duzej
skali”,

napisanej w jezyku angielskim (179 stron) i z dofgczonym obszernym (25 stron) streszczeniem w
jezyku polskim.

Problem naukowy rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Bartosza Kryzy podejmuje problem tworzenia dynamicznych i skalo-
walnych infrastruktur obliczeniowych duzej mocy, ktére powinny charakteryzowac sie znaczng au-
tonomia w adaptacji do aktualnych wymagar srodowiska, wyszukiwania i dopasowywania ushug
wspoipracujacych systeméw oraz zarzadzania zasobami podczas realizacji proceséw — do realizacji
ktérych dana infrastruktura zostata utworzona. Barierg w osiggnieciu tego celu jest réznorodnosé
form opisow zasobéw stosowanych przez dostawcéw platform, zaréwno w sensie skladniowym
(rozne standardy formatéw opisu zasobdw i danych) jak i semantycznym (niekompatybilne koncep-
tualizacje). Jej przelamanie wydaje sie mozliwe przy obecnym stanie zaawansowania technologii
informacyjnych: automatyczne tworzenie ztozonych ushig i aplikacji z dostepnych ustug siecio-
wych jest obecnie mozliwe dzieki powszechnosci paradygmatu SOA, za$ poziom rozwoju technolo-
gii sieci semantycznej umozliwia automatyzacje procesu wnioskowania i ewolucji wiedzy — w tym
przypadku o zasobach i ushigach uczestnikéw projektowanych proces6w obliczeniowych. Jednak
skuteczne polaczenie tych dwdch koncepcji stanowi powazne wyzwanie gdy szukamy ogélnego
rozwigzania problemu, a nie tylko pojedynczej demonstracji potencjatu wspomnianych technolo gii.
Doktorant podjat to wyzwanie stawiajac teze:

» Unifikacja metadanych w rozproszonych infrastrukturach informatycznych duzej skali przy
wykorzystaniu technologii Sieci Semantycznej moze znaczqco poprawic aspekty wyszukiwa-
nia zasobow oraz zarzqdzania infrastrukturq srodowisk typu Grid i Cloud, a w szczegdlnosci
umozliwi¢ dynamiczne tworzenie Organizacji Wirtualnych w heterogenicznych srodowiskach
I,

ktora jest sformulowana trafnie i poprawnie.

Metody rozwigzania problemu

Doktorant wykazat postawiong teze w trzech krokach, z ktorych kazdy zostat opisany w rozdziatach
4.,5.16.

Pierwszy krok polegal na opracowaniu metody systematycznego opisu wiedzy dotyczacej two-
rzonej infrastruktury obliczeniowej, wykorzystujcej specjalnie zdefiniowana w Rozprawie struktu-
re przestrzeni pojec. Poszczegélne ontologie pozwalaja opisywac aspekty wiedzy dotyczace $rodo-
wiska docelowego, dla kt6rego tworzona infrastruktura ma pracowac, jej zasobow, wilasciwosci
przetwarzanych danych, dostepnych ustug i realizowanych procesow. Dzieki temu, ze zapropono-
wana struktura jest wielowarstwowa, mozliwe jest definiowanie ogolnych poje¢ rozumianych przez
wszystkie tworzone infrastruktury (poziom generic), pojec specyficznych dla konkretnej dziedziny
zastosowan, ale bazujacych na pojeciach ogélnych (poziom domain), oraz pojec¢ bezposrednio opi-
sujacych konkretne wystapienia obiektéw z tej dziedziny (poziom registry), juz dla konkretnej in-
frastruktury.

W drugim kroku Doktorant zaprojektowat architekture rozproszonej bazy wiedzy GOM, wspie-
rajacq zaproponowang przez siebie wczedniej wielowarstwowa strukture ontologii. Jej najwazniej -
szym komponentem jest silnik wspierajacy operacje modyfikacji bazy wiedzy i przeszukiwania
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(wnioskowania). Dzieki zastosowaniu mechanizmu wtyczek komponent ten jest w petni konfiguro -
walny, umozliwiajac wspélprace z praktycznie dowolnymi silnikami baz danych i silnikami wnio -
skujacymi. Opracowana architektura zostata wdrozona przez Doktoranta w trzech konkretnych
zastosowaniach wymagajacych infrastruktur obliczeniowych duzej mocy: systemem sterowania ru-
chem miejskim, systemem przewidywania skutkéw powodzi oraz systemem planowania zasobéw
przedsigbiorstwa, zrealizowanych w ramach europejskiego projektu programu ramowego. Wspo-
mniane wdrozenia potwierdzily shisznogé zaproponowanej koncepcji strukturalizacji ontologii oraz
spetnianie przez architekture GOM zatozonych dla niej wymagan funkcjonalnych. W Rozprawie
zostaly takze przedstawione charakterystyki wydajnosciowe silnika GOM, wyznaczone podczas
eksperymentéw prowadzonych z Jego roznymi konfiguracjami roboczymi., Zaréwno naklad czasu
na modyfikacje bazy wiedzy jak i wnioskowanie, byl co najwyzej liniowy wzgledem rozmiaru bazy
dla kazdej z o$miu przebadanych konfiguracji (réznych badanych silnikéw baz danych i silnikéw
wnioskujacych).

Wreszcie w trzecim kroku Doktorant przedstawil opracowane przez siebie Srodowisko FiVO do
calodciowego zarzadzania cyklem zycia dynamicznych organizacji wirtualnych, od poszukiwania
partnerow, poprzez utworzenie (zawigzanie), dzialanie (zarzadzanie i rozwdj) po zakoriczenie dzia-
lalnosci (rozwiazanie). Dzieki opracowanej metodzie unifikacji opiséw zasobdéw i proceséw infra-
struktur obliczeniowych wszyscy partnerzy tworzgCy organizacje wirtualng moga negocjowac for-
malne kontrakty sterujace jej praca. Kluczowymi komponentami kazdej organizacji wirtualnej two-
rzonej za pomocy Srodowiska FiVO s odrebne instancje baz wiedzy GOM, przechowujace wiedze
o podobnych organizacjach, o zasobach danej organizacji, oraz o ustaleniach zawartych w kontrak-
cie. Waznym komponentem kazdej organizacji wytworzonej za pomocg $rodowiska FivQ jest mo-
dut monitorujacy zgodnos¢ dziatan organizacji z wynegocjowanym kontraktem. Fakt, ze taki kom-
ponent zostat przez doktoranta uwzgledniony w projekcie srodowiska FiVO jest wart podkreslenia
— wigkszos¢ znanych mi §rodowisk wykorzystujgcych mechanizm negocjaciji do uzgadniania sposo-
bu wspdlpracy partneréw, np. ebXML czy negocjujacych agentéw, poprzestaje na uzgodnieniu sa-
mego kontraktu, pomijajgc problem ,trwatosci” wynegocjowanego rozwigzania, tj. dotrzymania
przez strony warunkow kontraktu.

Zawartos¢ rozdzialéw 4., 5. i 6. Rozprawy ma charakter catoSciowy, tworzac logiczny i przeko-
nujacy wywod. Reasumujqc te cze$¢ mojej recenzji uwazam, ze mgr inz. Bartosz Kryza rozwigzal
postawiony problem naukowy i techniczny uzywajac w tym celu wiasciwych metod.

Aktualnos¢ tematyki rozprawy

Problematyka badawcza recenzowanej rozprawy doktorskiej wpisuje sie w aktualne trendy rozwoju
spotfeczenistwa informacyjnego, a cel Rozprawy wynikajacy z postawionej tezy okreéla wazny pro-
blem naukowy, ktéry moze by¢ przedmiotem badar na gruncie informatyki, jako dyscypliny nauk
technicznych. Przytoczone przez doktoranta oszacowania z 2007 roku nt. tacznej ilosci danych
zgromadzonych na $wiecie na rzedu setek eksabajtow (10'°) sa juz mocno nieaktualne. Jak wynika z
opracowan publikowanych przez amerykariska firme¢ IDC, monitorujgca $wiatowy rynek technolo -
gil IT, w roku 2012 iloé¢ danych przekroczyla rzad zettabajtow (10%), a w roku 2020 prognozowa-
ny jest juz rzad wielko$ci co najmniej dziesigtek zettabajtow. Z tych samych opracowan wynika, ze
zaledwie 0,5% tych wszystkich danych jest efektywnie wykorzystywanych do jakiejkolwiek anali-
zy. Nawet przyjmujac, ze znaczna czesé wytwarzanych na Swiecie danych to ,,$mieci” (cho¢ bez ich
analizy tego z caly pewnoscig stwierdzi¢ sie nie da), pozostaje olbrzymia przestrzeri do przeszuka -
nia i analizy w celu wydobycia z niej uzytecznej informacji. Wprawdzie moc obliczeniowa infra-
struktur obliczeniowych przyrasta w réwnie imponujgcy spos6b (doktorant wspomina w rozprawie
o planach budowy komputeréw o wydajnosci eksaflopéw), wydaje sie, ze coraz mocniejsze poje-
dyncze komputery nigdy nie beda w stanie »dopedzi¢” producentéw danych.

Problem wydobywania uzytecznej informacji z danych wytwarzanych obecnie na $wiecie jest
niewatpliwie jednym z kluczowych probleméw rozwoju spofeczenstwa informacyjnego, a jego roz-
wigzania nalezy upatrywac przede wszystkim w stwarzaniu mozliwosci laczenia wielu infrastruk-
tur obliczeniowych w celu zapewnienia mocy odpowiedniej do wielkosci (w sensie objetoéci da-

P



nych) analizowanego problemu. Na przeszkodzie stoi heterogenicznos$¢ dostepnych platform i do-
minacja paradygmatu przetwarzania danych reprezentowanych jako bajty, a nie jednostki informa-
cji — bez szerszego kontekstu uwzgledniajacego nie tylko semantyke danych, ale takze specyfike za-
sobow, ushug, procesdw i uzytkownikéw. Zaproponowana przez doktoranta metoda unifikacji meta-
danych pozwala te przeszkody skutecznie omijac.

Oryginalnos$c i przydatnosé dorobku rozprawy

Do osiggnie¢ Doktoranta opisanych w Rozprawie zaliczam:

1. Opracowanie spojnej i kompletnej koncepcji architektury unifikacji metadanych, pozwalajg -
cej budowac struktury semantyczne do zarzadzania danymi, wyszukiwania ushig i koordy -
nowania procesow infrastruktur obliczeniowych duzej mocy.

2. Projekt architektury i wykonanie rozproszonej bazy wiedzy GOM wspierajacej Zapropono -
wang architekture wraz z zestawem specjalizowanych narzedzi (CIM20WL, X2R) do kon-
wersji opisow zasobow i danych do postaci semantycznej.

3. Projekt i wykonanie $rodowiska FiVO do tworzenia zarzgdzania dynamicznymi organiza-
cjami wirtualnymi w oparciu o rozproszone infrastruktury obliczeniowe duzej mocy.

Wymienione wyzej osiggniecia Doktoranta stanowig rozwigzanie postawionego problemu. Istota
tego rozwiazania jest oryginalne zastosowanie technologii sieci semantycznej do unifikacji metada-
nych, umozliwiajgce skuteczne wykorzystywanie heterogenicznych infrastruktur obliczeniowych
duzej mocy (zréwno grid jak i cloud) do tworzenia dynamicznych organizacji wirtualnych w opar-
ciu o formalnie uzgadniany kontrakt, opisujacy zasady wspolpracy partneréw ja tworzacych.

Zademonstrowana w rozprawie wiedza autora i znajomosc literatury

Lektura rozdzialdw 3. i 4. Rozprawy swiadczy o glebokiej i aktualnej wiedzy Doktoranta z zakresu
infrastruktur obliczeniowych duzej mocy oraz technologii sieci semantycznej. Doktorant bardzo
sprawnie omawia aktualny stan rozwoju $rodowisk przetwarzania rozproszonego typu grid, ich naj-
wazniejsze standardy i stosowane technologie, cytujgc liczne pozycje literatury i formutujac wilasne
oceny. [ nie jest to jedynie zabieg retoryczny, bowiem dla kazdej cytowanej pozycji w wykazie lite-
ratury umieszczonym na koricu Rozprawy umieszcza jej krotkie streszczenie. Z takq praktyka pre-
zentacji literatury Zrédlowej w rozprawach doktorskich spotkatem sie po raz pierwszy. Jest ona ze
wszech miar godna pochwaty i dobrze dokumentuje przeprowadzone przez Doktoranta studia litera-
tury dotyczgcej przedmiotu Rozprawy. W podobny stylu prezentuje w rozdziale 3. aktualny stan
rozwoju srodowisk przetwarzania rozproszonego typu cloud, technolo gil zwigzanych z paradygma-
tem SOA, oraz koncepcji organizacji wirtualnych. Podobnie prowadzi prezentacje niezbednych dla
dalszego wywodu zagadnien z zakresu metod, modeli i formalnych notacji reprezentacii wiedzy w
rozdziale 4. Wiarygodnos¢ ocen formutowanych przez doktoranta w rozdzialach 3. i 4. wzmacnia
dodatkowo niezwykle obszerny jak na typowa rozprawe doktorska jego wiasny dorobek publika-
cyjny, liczacy az 55 pozycji, dokumentujacych osiagnigcia licznych projektéw badawczych krajo-
wych i miedzynarodowych, w realizacji ktorych uczestniczyl.

Wady i stabe strony rozprawy

Wyniki przedstawione w Rozprawie, zaréwno te dotyczace koncepcji struktury ontologii jak i opra-
cowanej architektury bazy wiedzy GOM nie budzg zadnych zastrzezen (tres¢ rozdzialow 4. i 5.). W
przypadku natomiast srodowiska FivO, wsplerajgcego tworzenie organizacji wirtualnych, doktorant
mogl nieco bardziej wyczerpujaco potraktowac zagadnienia zwigzane z uzgadnianiem kontraktu.
Proces uzgadniania kontraktu zostat okreslony w Rozprawie jako negocjacje — w mojej ocenie nie-
o na wyrost. Negocjacje shizg do rozstrzygania konfliktdw, tzn. szukania rozwigzan satysfakcjonu-
jacych partneréw o réznych (i ukrywanych) preferencjach, stawiajacych przynajmniej czesciowo
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wykluczajgce sie Zadania — co nie zawsze musi mie¢ miejsce przy uzgadnianiu kontraktu dla two-
rzonej organizacji wirtualnej. Czasem wystarczy zapytanie partnera o dodatkowa informacie, po
uzyskaniu ktérej kontrakt moze zostaé uzgodniony, nie zawsze partnerzy muszg ukrywac swoje
preferencje i do uzgodnienia kontraktu moze dojs¢ w drodze poszukiwania niepustego przeciecia
mozliwych zbioréw ofert, czasem takze (w warunkach konfliktu) jeden z parteréw moze wyperswa -
dowac pewne elementy kontraktu pozostatym. Zdaje sobie sprawe, ze szczegOlowe rozwazania do-
tyczace powyzszych zagadnien wykraczaja poza postawiong w Rozprawie teze, nie mniej w roz-
dziale 6. moglyby sie znalez¢ przykiady uzgadniania kontraktu bez konfliktu i z konfliktem, ilu-
strujgce réwnoczednie jak ten proces wspiera baza wiedzy opracowana przez Doktoranta.

Z rysunku 6.4 wynika, ze kluczowa role w procesie uzgadniania kontraktu odgrywa administra-
tor wirtualnej organizacji, ktéry pozyskuje, akceptuje i odrzuca uczestnikéw. Podczas prowadzo -
nych negocjacji (negotiations ongoing na rysunku 6.4) mamy do czynienia nie tylko z negocjacja-
mi wielostronnymi (multi-party negotiation) ale takze wieloprzedmiotowymi (multi-issue negotia-
tion). Czy fakt dodania (lub usuniecia) partnera podczas negocjacji moze oznaczaé zwiekszenie
(zmniejszenie) liczby negocjowanych zagadnien podczas negocjacji? Dopuszczenie takiej mozliwo-
sci mogloby doprowadzi¢ do znacznej komplikacji samego procesu negocjacji. Stad moje pytanie:
czy liczba negocjowanych zagadnien (np. parametrow jakiej$ ustugi) podczas tworzenia wirtualnej
organizacji jest stala i czy takie zatozenie byloby stiszne dla wirtualnych organizacji tworzonych
za posrednictwem FiVO?

Pod koniec lektury rozdziatu 6. nasunela mi sie jeszcze jedna refleksja. Wiedza o procesach ne-
gocjacji mogtaby rowniez zosta¢ ujeta ,,ontologicznie” i sta¢ si¢ jeszcze jedna czescig struktury za-
proponowanej na rysunku 4.2. Przeciez poszczegélne infrastruktury obliczeniowe mogga miec (na-
rzucone przez polityki swoich dysponentéw) okreslone formy uzgadniania kontraktéw, np. pan-
stwowa infrastruktura musi kontraktowaé ustugi na podstawie przetargéw, moze pojawi¢ sie ko-
nieczno$¢ dokonywania uzgodnien w drodze arbitrazu lub mediacji, niektérzy operatorzy zoriento -
wani na zysk mogg preferowaé mechanizm aukcji, itd. Ciekaw jestem opinii Doktoranta na temat
mozliwosci rozbudowy zaproponowanej struktury ontologii o aspekty wiedzy dotyczace metod
uzgadniana kontraktéw.

Oprocz uwag ogdlnych i polemicznych przedstawionych wyzej mam kilka drobniejszych uwag

dotyczacych redakcji Rozprawy:

1. Doktorant poshuguje sie jezykiem angielskim sprawnie i bez bledéw, ktdre by mogly wply -
ngc na jej zrozumiatoéé. Znalaztem w niej nieznacznag liczbe , literéwek”, brakujacych lub
blednych rodzajnikéw, szyku wyrazow itp.

2. Teksty w wielu rysunkach sa ,,na granicy” czytelnosci, szczeg6lnie rysunki 6.9, 6.10 i 6.11,
czcionki na rysunkach 5.9 i 5.10 o podobnej treici roznia si¢ rozmiarami, a czytelno$¢ wy -
kresow na rysunkach 5.6, 5.7 i 5.8 znacznie by sie poprawila po zastosowaniu koloréw.

3. Podpis tabeli 4.2 znajduje sie pod tabela.

4. Rekord w pliku zrédlowym bibtex dla pozycji [165] w spisie literatury ma bledy.

Kategoria do ktdrej Recenzent zalicza rozprawe

Uwagi krytyczne wyrazone powyzej w zadnym stopniu nie wptywaja na moja wysoka ocene recen-
zowanej Rozprawy. Z przekonaniem stwierdzam, ze speinia ona z nadmiarem wymagania stawiane
w Ustawie rozprawom doktorskim i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony. Ponadto, bio -
rac pod uwage niezwykle bogaty dorobek publikacyjny Doktoranta, w ktérym znalazly sie 3 publi-
kacje w czasopismach indeksowanych przez JCR wnioskuje o jej wyrdznienie.
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