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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Bartosza Kryzy
»Unified Metadata Management in Large Distributed Computing Infrastructures”
przygotowana na zlecenie Pani Prodziekan Wydziatu Informatyki, Elektroniki
i Telekomunikacji
Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
dziatajgcej na podstawie uchwaty Rady Wydziatu z dnia 10. 07, 2014.

PROBLEMATYKA PRACY

Ilos¢ i réznorodnosé zasobéw dostepnych w dzisiejszych systemach informatycznych
powodujg coraz wigksze problemy z dostepem do informacji i przetwarzaniem jej przez
programy komputerowe na potrzeby konkretnych zadah. W infrastrukturach duzej skali
skladajgcych si¢ z heterogenicznych platform pojawia si¢ problem wspoélistnienia wielu
niekompatybilnych standardéw reprezentaciji metadanych opisujgcych te $rodowiska.
Unifikacja metadanych sprzyjataby usprawnieniu uzycia tych systeméw, np. w odniesieniu do
wyszukiwania danych, wyszukiwania i dopasowywania ustug, tworzenia Organizacji
Wirtualnych. Do tej tematyki nawigzuje recenzowana praca. Przedstawia ona nowe podejscie
do zarzadzania metadanymi rozumianymi jako dodatkowe informacje nie tylko o danych, ale
rowniez o zasobach, ustugach, procesach i uzytkownikach. Wykorzystano technologie Sieci
Semantycznej, umozliwiajgce maszynom i programom przetwarzanie informacji w sposob
odpowiedni do ich znaczenia. Aby zapewni¢ efektywne zastosowanie tak rozumianych
metadanych konieczne byto opracowanie odpowiednich formalizméw do ich reprezentowania
oraz platformy przechowujgcej je w sposéb skalowalny, bezpieczny oraz umozliwiajacy
kontrolowang ewolucje tak gromadzonej wiedzy. Kwalifikuje to prace jako rozprawe
doktorskg w obszarze informatyki.

UKLAD PRACY

Rozprawa liczaca 179 stron sklada sie z siedmiu rozdzialdéw - w tym wstepu
1 podsumowania - oraz bibliografii z wyodrebnionym wykazem publikacji Autora.

We wstepie przedstawiono motywacje pracy, jej cel i tezg oraz zakres. Celem pracy bylo

opracowanie nowego podejscia do zarzgdzania metadanymi w rozproszonych infrastrukturach
komputerowych duzej skali, z wykorzystaniem technologii Sieci Semantycznej. Teza pracy
jest nastepujgca:
»Unifikacja metadanych w rozproszonych infrastrukturach informatycznych duzej skali
7 wykorzystaniem technologii Sieci Semantycznej moze znaczgco poprawié¢ aspekty
wyszukiwania zasoboéw oraz zarzqdzania infrastrukturq Srodowisk typu Grid i Cloud,
a w szczegdlnosci  umoiliwié  dynamiczine tworzenie Organizacji  Wirtualnych
w heterogenicznych Srodowiskach IT”.



Rozdziaty 2 i 3 skupiajg si¢ na przedstawieniu podstawowych informacji o istniejacych
rozwigzaniach w zakresie tematyki pracy. Rozdzial 2 ,,Obliczenia gridowe, ustugi
[ infrastruktury chmur obliczeniowych” przedstawia zagadnienia dotyczace: obliczen
gridowych, Wirtualnych Organizacji, istniejacych $rodowisk, standardéw i technologii oraz
problem6w interoperacyjnosci, architektur zorientowanych na ustugi, paradygmatu chmur
obliczeniowych. Rozdziat 3 ,Metadane i ontologie” omawia metadane w systemach
obliczeniowych, formalizmy reprezentacji wiedzy oraz semantyczne bazy wiedzy.

Trzy kolejne rozdziaty stanowia zasadnicza czesé¢ pracy.

Ziozonos¢  srodowisk obliczeniowych wymaga wspdlistnienia réznych, czesto
heterogenicznych standardéw i technologii reprezentacji, przechowywania oraz ewolucji
metadanych. Rozdzial 4 |, Unifikacia metadanych w rozproszonych infrastrukturach
obliczeniowych poprzez ontologie” przedstawia rezultaty uzyskane przez Autora w zakresie
wykorzystania technologii Sieci Semantycznych do unifikacji metadanych w systemach
gridowych i chmurach obliczeniowych. Zostala opracowana specjalna struktura ontologii
umozliwiajaca budowanie opiséw semantycznych dotyczacych roznych aspektow
infrastruktur komputerowych. W strukturze mozna wyréznié trzy poziomy: (1) ogblny, (2)
domenowo specyficzny, (3) rejestrow, a w kazdym z pozioméw nastepujace kategorie
ontologii: aplikacji, zasobéw, danych, ustug, przeptywu informacji. W przypadku ontologii
zasobéw opracowano 1 zaimplementowano odwzorowanie standardu CIM (Common
Information Model) do postaci semantycznej OWL (Web Ontology Language). Na tej
podstawie zbudowano narzgdzie CIM20WL do dynamicznej konwersji zasob6w opisanych
w standardzie CIM do postaci semantycznej.

Rozdzial 5 ,,Zarzqdzanie semantycznymi metadanymi z wykorzystaniem gridowej pamieci
organizacyjnej” zawiera szczegblowy opis rozwigzania nazwanego gridowa pamiecig
organizacyjng (Grid Organizational Memory — GOM), wspierajacego zaproponowang
unifikacj¢ metadanych. GOM jest rozwiazaniem do zarzadzania rozproszonymi
semantycznymi metadanymi cechujgcym sie m.in.: (i) rozproszeniem wspierajgcym
zaproponowang strukturg zaleznosci migdzy poszczegélnymi ontologiami, (ii) mozliwoscig
wsparcia dla réznych mechanizméw przechowywania danych oraz silnikéw wnioskujacych,
(iii) wsparciem dla ewolucji wiedzy. Przedstawiono architekture i przebadano wydajnos¢
GOM w réznych konfiguracjach. Stwierdzono potrzebe zachowania kompromisu pomiedzy
persystencja danych, zlozonoscia wnioskowania oraz wydajnoscia zapytan 1 modyfikacji
wiedzy. Zaproponowana baza wiedzy GOM oraz struktura ontologii umozliwiaja np.
zapewnienie interoperacyjnosci heterogenicznych infrastruktur typu Grid. Przedstawiono
rozwigzanie polegajace na stworzeniu warstwy posredniczacej pomiedzy infrastrukturg
europejska (EGEE) oraz chinskg (VEGA). Z GOM zintegrowano zaprojektowane przez
Autora narzedzie o nazwie X2R wspierajace importowanie danych przechowywanych
w bazach relacyjnych, katalogach LDAP i dokumentach XML.

Rozdziat 6 ,,Semantyczna platforma dla Wirtualnych Organizacji” opisuje rozszerzenie
zaproponowanego podejscia do zarzadzania zunifikowanymi semantycznymi metadanymi na
obszar Organizacji Wirtualnych. Zostato opracowane $rodowisko o nazwie FiVO (Framework
for Intelligent Virtual Organizations), oparte na bazie wiedzy GOM, umozliwiajace wsparcie
dla wszystkich elementéw cyklu zycia Organizacii Wirtualnej, takich jak przygotowanie,
wykonanie, ewolucja i rozwigzanie, a w szczegdlnosci: (a) grupowanie organizacji
w zaleznosci od ich zainteresowarl, (b) wsparcie dla wyszukiwania organizacji spetniajgcych
okreslone kryteria, (¢) mozliwo$é budowy Organizacji Wirtualnych w sposéb dynamiczny,
(d) wsparcie dla procesu negocjacji kontraktu Organizacji Wirtualnej w sposéb rozproszony,
(e) automatyzacja procesu uruchomienia Organizacii Wirtualnej w zakresie infrastruktury
bezpieczenstwa oraz monitorowania, (f) weryfikacja i monitorowanie procesu wykonania
Organizacji Wirtualnej w sensie zgodnosci z wynegocjowanym kontraktem. Ontologia



kontraktu zawiera zbior pojec i relacji okreslajacych mozliwe stwierdzenia. Asynchroniczny
proces negocjacji polega na tworzeniu i modyfikowaniu stwierdzen kontraktow.

Prac¢ uzupelniaja: rozdziat 7, stanowigcy podsumowanie badan i przedstawiajacy
wynikajace z nich wnioski oraz spis literatury obejmujacy 241 reprezentatywnych pozycji.
Wyodrgbniono 55 wspotautorskich publikacji Doktoranta, a pozostate publikacje zebrano
w siedmiu grupach tematycznych, uzupekniajac dane bibliograficzne krétkimi komentarzami
dotyczgcym problematyki publikacji.

OCENA PRACY

Praca dotyczy aktualnego, waznego i zlozonego zagadnienia zarzadzania metadanymi
w  rozproszonych, heterogenicznych infrastrukturach komputerowych duzej skali
z wykorzystaniem technologii Sieci Semantycznej. W szczegdlnosei na uwage zashuguja
nastgpujace osiagniecia Autora:

- specyfikacja oraz implementacja modulowej architektury unifikacji metadanych
z uzyciem technologii Sieci Semantycznej, wspierajacej zarzadzanie informacjami
o zasobach, lepsze zarzadzanie danymi, wyszukiwanie ushug i koordynowanie
procesow,

- projekt oraz implementacja rozproszonej bazy wiedzy wspierajacej zaproponowana
struktur¢ metadanych,

- projekt i implementacja metody konwersji standardu CIM do jezyka OWL,

- projekt narzedzia do pdlautomatycznej translacji informacji z postaci relacyjnej,
LDAP oraz XML do postaci semantycznej,

- projekt i implementacja $rodowiska do zarzadzania Organizacjami Wirtualnymi,
wspierajacego dynamiczne budowanie wspélpracy w rozproszonych infrastrukturach
komputerowych,

- projekt i rozwdj Srodowiska do negocjacji kontraktu dla potrzeb dynamicznych
Organizacji Wirtualnych,

- projekt systemu uwierzytelniania i autoryzacji opartego na wynegocjowanym
kontrakcie w ramach Organizacji Wirtualnych.

Pan mgr inz. Bartosz Kryza osiagnal zatozony cel, przypomniany na poczatku niniejszej
recenzji, rozwigzujgc tym samym rozpatrywane w rozprawie zagadnienie naukowe.
Teza zostala dowiedziona przez zaproponowanie oraz wykorzystanie nowego podejécia do
unifikacji metadanych z uzyciem technologii Sieci Semantycznej. Zaproponowane
rozwigzanie znaczaco usprawnia wyszukiwanie zasobéw takich jak dane, ustugi oraz
dopasowywanie ustug. W celu pokazania jak zarzadzaé tego rodzaju metadanymi, zbudowano
rozproszong bazg wiedzy uwzgledniajacq model rozproszenia metadanych, wsparcie dla
ewolucji wiedzy oraz migracj¢ metadanych z klasycznych systemOw przechowywania
danych. Pokazano, jak przy wykorzystaniu takiego podejscia do metadanych mozna tworzyé
dynamicznie Organizacje Wirtualne oparte o wynegocjowany kontrakt.
Praca lqczy elementy teorii z projektowaniem i opracowaniem opartego na nich, ztozonego
systemu informatycznego oraz z eksperymentami testowymi. Autor opanowal niezbedne
podstawy 1 nowoczesne narzgdzia z zakresu systemow rozproszonych oraz pokazat
umiejetno$é  ich  zastosowania do samodzielnego rozwigzywania zlozonych zadan
badawczych. Przedstawione modele i metody majg wartosci poznawcze oraz stwarzaja
podstawe praktycznego zastosowania do zarzadzania metadanymi W rozproszonych,
heterogenicznych infrastrukturach komputerowych duzej skali. Praca zostala poprawnie



skonstruowana i zredagowana. Zauwazalnym mankamentem jest tylko brak wykazu licznych
skrotow.

Omawiane zagadnienia byly przedmiotem 55 wspétautorskich publikacji, miedzy innymi
w czasopismie Computing and Informatics, IF=0.234 (3 prace) i Future Generation Computer
Systems, 1F=2.033 oraz w materialach konferencji migdzynarodowych indeksowanych
w bazie DBLP.

KOMENTARZE

Praca ma bogata tres¢. Odzwierciedla obszerna wiedze Autora i swobodg poruszania sie
W obszarze metod i narzedzi zwigzanych z rozproszonymi systemami duzej skali,
technologiami Sieci Semantycznych i Organizacji Wirtualnych, Bardzo korzystne wrazenie
sprawiajg praktyczne elementy zwigzane z eksperymentami dotyczacymi wydajnosci, czy tez
budowa warstwy posredniczacej pomiedzy infrastrukturg europejska EGEE oraz chinskg
VEGA, a takze wsparcie dla procesu negocjacji kontraktu Organizacji Wirtualnej w sposob
roZproszony.

W odniesieniu do negocjacji Autor stusznie zauwazyt celowosé¢ ukierunkowania dalszych
prac na automatyzacj¢ tego procesu, wykorzystanie systemu agentowego 1 opracowanie
sposobu reprezentacji funkeji celu agentéw umozliwiajacego negocjowanie zaréwno
niefunkcjonalnych jak i funkcjonalnych aspektéw kontraktu. Proponuje, by podczas obrony
przyblizyl wybrany aspekt tej propozycji w kontekscie przedstawionego w pracy,
dotychczasowego rozwigzania.

PODSUMOWANIE

Stwierdzam, ze recenzowana praca doktorska Pana mgr. inz. Bartosza Kryzy spelnia
wymagania obowiazujacej Ustawy. Wnioskuj¢ do Wysokiej Komisji wylonionej decyzjg
Rady Wydziatu Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii Gorniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie o przyjgcie pracy oraz dopuszczenie jej Autora do publiczne;j
obrony.

Wzigwszy dodatkowo pod uwage zwigzany z tematyka pracy, znaczacy dorobek Autora
w formie 55 publikacji, w tym czterech artykuléw w czasopismach posiadajacych Impact
Factor oraz artykuléw w materiatach licznych konferencji indeksowanych w bazie DBLP,
wysoka cytowalnos¢ tych prac, a takze udokumentowany udziat w projektach europejskich,

proponuj¢ wyrdznienie pracy.



