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Recenzja

Przedmiotem recenzji jest ocena pracy doktorskiej mgr inz Kamila Pietaka "Techniki
komponentowe w zloionych systemach inteligencji obliczeniowej . Promotorem rozprawy
jest dr hab. inz Marek Kisiel-Dorohinicki. Opini¢ opracowano na wniosek Rady Wydziatu

Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

1. Ocena istotnosci tematyki rozprawy i jakosci postawionych tez

Praca doktorska, ktéra jest przedmiotem recenzji, zwiazana jest $cisle z dyscypling
Informatyka, dotyczy dziedzin architektur systeméw komputerowych do obliczen naukowych
(dziedziny informatyki ST6 1 oraz ST6 12 kategoryzowanej przez Narodowe Centrum
Nauki). Projektowanie architektur systeméw komputerowych do  efektywnego
przeprowadzania obliczen naukowych jest problematyka aktualng i wazng, w moim
przekonaniu jej znaczenie wrecz roénie w miare powstawania nowych architektur maszyn
rownoleglych, systemow gridowych oraz chmur obliczeniowych. Obliczenia naukowe,
a konkretnie rozwigzywanie dyskretnych zadan optymalizacji globalnej, sa problematyka
aktualng i wazng. szczegolnie w takich nowoczesnych dziedzinach jak teoria kodowania i
radioastronomii (problem dyskretnej optymalizacji linijki Golomba) czy w telekomunikacii,
meteorologii oraz w zastosowaniach chemicznych (problem dyskretnej optymalizacji Low
Autocorellation Binary Sequence LABS).

Tematyka pracy skoncentrowana jest na propozycji nowego wzorca projektowego stuzacego

do projektowania systeméw agentowych za pomocg paradygmatu programowania



obiektowego, przy zatozeniu wykorzystania komponentowej architektury projektowanego
systemu. W pracy przedstawiono réwniez model formalnego opisu systemu agentowego dla
architektur obiektowo-komponentowych, pozwalajacy na precyzyjne okreslenie i weryfikacje
warunkoéw  integralnosci  systemu agentowego. Zaproponowany Ssystem agentowy
zaimplementowany zostal w jezyku JAVA, z wykorzystaniem standardu XML do

definiowania interfejsow.

2. Walory pracy

Gléwnym walorem pracy jest bardzo obszerne i doktadne przedstawienie nowego wzorca
projektowego dla systemow agentowych projektowanych za pomoca obicktowego
paradygmatu projektowania oprogramowania, wykorzystujgcego idee podziatu systemu na
niezalezne, wymienialne komponenty, komunikujace si¢ za pomocg stricte zdefiniowanych
interfejséw. Zaproponowany wzorzec projektowy zostat zaimplementowany dla wybranych
probleméw dyskretnej optymalizacji globalnej, w tym dla problemu linijki Golomba oraz
problemu Low Auto-Correllation Binary Sequence (LABS). Ponadto, opracowany model
formalny, umozliwia formalna weryfikacj¢ integralnodci funkcjonanlnej systeméw
agentowych projektowanych z wykorzystaniem proponowanego wzorca projektowego.

W szczegdlnosei taka formalng weryfikacje systemoéw agentowych zaprezentowano dla
implementacji systemu agentowego dla problemdéw optymalizacji z wykorzystaniem
algorytméw ewolucyjnych oraz algorytmow immunologicznych.

Wyniki pracy opublikowane zostaly przez mgr inz Kamila Pigtaka w 7 publikacjach
indeksowanych przez Web of Science, gléwnie w rozdzialach ksigzek oraz materiatach
konferencyjnych. Jego catkowity h-index wynosi 2, a liczba cytowan bez auto-cytowan

wynosi 5. Jest to bardzo dobry wynik jak na doktoranta.

3. Struktura pracy

Praca posiada klasyczna strukture pracy doktorskiej. Rozpoczyna sie od Wprowadzenia w
ktorym gléwna teza pracy (" Wykorzystanie technik komponentowych umozliwia efektywne

budowanie, konfiguracje i uruchamianie agentowych systemow inteligencji obliczeniowej.")

Rozdzial 1, zatytulowany "Agentowe systemy obliczeniowe", przedstawia znane modele
agentowe, w szczegdlnosci model BDI (Believe Desire Intentions) i jego wariacje, model

aktorowy, (stosowany w jezykach Erlang i Akka), modele agentowe w sieci internet, oraz



model M-agenta. Przedstawiono nastgpnie przeglad technologii stosowanych do
implementacji systemow agentowych, w tym JADE, Jadex, MaDKit, MASON, oraz RePast
Suite, podajgc ich krotkie charakteryzacje. Opisano nastgpnie agentowe systemy ewolucyjne
EMAS oraz immunologicznie iIEMAS. Celem tego rozdziatu jest w moim przekonaniu
przekonanie czytelnika o koniecznosci stworzenia obiektowo-komponentowego systemu
agentowego, ktérego poszczegdlne komponenty mogg byé podmieniane w zaleznosci od
rozwigzywanego problemu. Rozdziat zamyka definicja systemow otwartych i zamknictych, w

ktorych stosuje sie wiele lub jeden typ agentow.

Kolejny rozdzial 2 zatytulowany "Techniki i $rodowiska komponentowe" przedstawia
przeglad istniejagcych technologii shuzacych do podzialu systemow informatycznych na
niezalezne komponenty komunikujace si¢ poprzez interfejsy. Rozdzial rozpoczyna
technologia CORBA ze standardem opisu interfejsu IDL (w ktorej miatem przyjemnosé
pracowa¢ w latach 2000-2003). Nastepnie rozdzial wprowadza definicj¢ komponentu, oraz
sposobu jego implementacji w jezykach obiektowych, za pomocg wzorca projektowego
Lokator oraz WstrzykiwanieZaleznosci. Nastepnie rozdzial opisuje technologie plug-in, oraz
Jigsaw, ktore umozliwiaja tworzenie systemow komponentowych w jezyku Java. Podano
rowniez opis specyfikacji OSGi stuzacej do definiowania i skladania komponentéw. Rozdziat
zamyka opis technologii wykorzystujacej wstrzykiwanie zalezno$ci, w tym Spring
Framework, PicoContainer, Google guice, oraz OSGi Blueprint. W moim przekonaniu celem
tego rozdzialu jest przekonanie czytelnika iz mozliwe jest zaimplementowanie wzorca

projektowego dla systemow agentowych obiektowo-komponentowych w technologii JAVA.,

Rozdzial 3 zatytulowany "Koncepcja i model agentowego $rodowiska obliczeniowego"
zawiera w szczegolnosci opis formalnego modelu umozliwiajacego w sposéb precyzyjny
definiowanie i sprawdzanie funkcjonalnej integralnosci systemu agentowego. Podano réwniez

podstawy projektowe takiego systemu agentowego.

Rozdzial 4 zatytulowany "Srodowisko komponentowe dla agentowych systemow
obliczeniowych" przedstawia szereg diagramoéw jezyka UML oraz fragmentéw kodu
zrodtowego i interfejsow definiujgcych wzorzec projektowy zastosowany w celu zbudowania
agentowego systemu zorientowanego obiektowo, uzywajacego paradygmatu podzialu na

niezalezne wymienialne komponenty, komunikujace si¢ poprzez interfejsy.



Rozdzial 5 zatytulowany "Wybrane aspekty implementacyjne” zawiera obszerne diagramy
UML oraz fragmenty kodu zrédtowego ilustrujace implementacje wspomnianego wzorca
projektowego w jezyku JAVA, z zastosowaniem technologii XML do definiowania
interfejsow. W moim przekonaniu nalezato by ten i poprzedni rozdziat scali¢ w jeden, lub
wyodrebnic z nich czgsei niezalezne od wybranej technologii 1 jezyka (diagramy UML) oraz

zalezne od implementacji.

Kolejny rozdzial 6 zatytulowany "Realizacja wybranych systemow obliczeniowych"
prezentuje zastosowanie proponowanych wzorcow projektowych oraz modeli teoretycznych
do stworzenia agentowych systemdow obiektowo-komponentowych optymalizacji genetyczne;j
EMAS i immunologicznej iIEMAS oraz zastosowania ich do optymalizacji dwdch problemow

dyskretnych - problemu linijki Golomba oraz problemu LABS.

Rozprawe zamyka podsumowanie w ktorym zakreslono gléwne wyniki pracy oraz podano

mozliwe kierunki dalszego rozwoju.
4. Kontrowersyjne oraz dyskusyjne elementy pracy

Praca doktorska jak kazda praca naukowa posiada elementy kontrowersyjne, a przynajmniej

dyskusyjne. Ponizej przedstawiam je w formie listy

a) W moim przekonaniu na poczatku pracy powinna znalez¢ sie wypunktowana lista
probleméw otwartych w dziedzinie pracy. Jesli dobrze rozumiem, byly by to: 1) brak
formalnych modeli agentowych dla systeméw  wykorzystujagcych  paradygmat
programowania obiektowego oraz dekompozycje systemu na niezalezne wymienialne
komponenty, ktére komunikuja si¢ poprzez stricte zdefiniowane interfejsy. Istnieje
potrzeba stworzenia takiego modelu formalnego ktéry umozliwial by zbadanie
funkcjonalnej integralnosci systemu 2) brak wzorcéw projektowych umozliwiajacych
projektowanie systemow agentowych w paradygmacie programowania obiektowego oraz
podziatu systemy na niezalezne wymienialne komponenty, komunikujgce sie poprzez
interfejsy 3) Nie istniejg systemy agentowe zaprojektowane zgodnie z paradygmatem
obiektowym i paradygmatem systemow komponentowych, zaimplementowane w jezyku
JAVA wykorzystujace standard XML do definiowania intefejsow.

Prosz¢ skomentowaé czy faktycznie takie problemy otwarte zostaly rozwigzane w pracy.



b) Czy jest mozliwe zdefiniowanie proponowanego wzorca projektowego
wysokopoziomowo w jezyku UML a nastepnie generacja systemu agentowego w
wybranym jezyku (nie koniecznie w JAVA + XML, a na przyktad w C++ plus CORBA

Iub w innej nowszej technologii).

c) Pewnym mankamentem pracy jest brak testow dla przypadku obliczen rownoleglych.
Powstaje pytanie czy opracowany wzorzec projektowy bedzie dalej aktualny w przypadku

projektowania réwnoleglych systeméw agentowych.

d) Nie jest dla mnie jasne dlaczego Autor pracy wybral koncepcje i rozwiazania
narzgdziowe charakterystyczne dla systeméw zamknigtych, w ktérych wystepuje tylko
Jjeden rodzaj agentéw. Czy jest mozliwe stworzenie systemu agentowego komponentowego
ktéry bylby systemem otwartym, a jesli tak to jakie lepsze wilasciwosci mialyby one

wzgledem systemu zamknigtego.

e) Model agentowych systemdw obliczeniowych zdefiniowany w rozdziale 3.2 dobrze
bylo by wzbogaci¢ o precyzyjne definicje przestrzeni ktorych elementami sg zbiory AG,
ACT, ALG, QRi, ID, TP oraz DAT]. Czy sa to stosownie liczby rzeczywiste, calkowite,

przestrzen ciagéw tekstowych, czy jakas$ inna przestrzen.

f) Tworzenie agentow ciezkich na stronie 66. Czy sa one tworzone dynamicznie podczas
dzialania systemu czy jest tworzona pula watkéw na poczatku programu i z tej puli
przydzielani sg agenci. Wydaje mi sie Ze to drugie rozwiazanie bylo by optymalne
z punktu widzenia efektywnosci systemu i rezerwowania zasobow systemu. Czy jest
mozliwa taka implementacja? Czy wymaga ona przerobienia proponowanego wzorca

projektowego?

g) W rozdziale 6 na stronie 112 znajduje stwierdzenie "Zarysowana wczesniej struktura

implementacyjna". Lepiej bylo by nazwa¢ ja nowym wzorcem projektowym

"

h) Dalej, na stronie 112 czytamy "... pozwala na realizacj¢ szerokiej gamy modeli
obliczeniowych w réznych obszarach zastosowan. Ze wzglgdu na podstawowsg abstrakcje
agenta, dedykowana jest co prawda dla systemow nawiazujacych do paradygmatu
agentowego, jednakze otwarta struktura typéw obiektowych, pozwala na realizacje
praktycznie dobrowolnych algorytméw". Czy zdanie to nie zmienia tezy pracy? Czy

wzorzec projektowy zaproponowany przez Autora mozna uogdlni¢ na projektowanie



systemow obiektowo-komponentowych realizujacych algorytmy nie korzystajace z
agentowego paradygmatu oprogramowania? Jesli tak, to jakie wiasnosci powinnien

posiada¢ algorytm zeby dato si¢ zastosowac proponowany wzorzec projektowy?

i) W kontekscie poprzedniego punktu, nie znalaztem w rozdziale 6 aplikacji nie-agentowe;j.
Systemy optymalizacji globalnych probleméw dyskretnych dzialaja w systemie

agentowym EMAS badz iIEMAS. Moze zdanie to jest pomytka?
j) Co oznacza "optymalna linijka" Golomba na stronie 120 (wiersz 17)

k) Scenariusz pierwszy, komentarz do rysunku 6.13a. Trochg przesadg jest stwierdzenie ze
rezultaty otrzymane przez EMAS TS sg znacznie lepsze niz dla EA_TS, szczegdlnie jesli
na rysunku 6.13a wida¢ nieznaczna réznice na koncu poréwnywalnych krzywych. Ponadto

EMAS TS przez poczatkowy czas symulacji daje duzo gorsze wyniki.

1) Strona 136. Autor wspomina o "setkach" praktycznych realizacji systemow. Czy moge

prosi¢ o uscislenie tej liczby, bowiem wydaje mi si¢ ona mocno przesadzona.
5. Bledy stylistyczne, slownikowe, edytorskie i inne.
Ponizej zamieszczam liste szczegdltowych uwag technicznych:
a) W pracy znalaztem kilka drobnych bledéw jezykowych np. "plurizm" na stronie 31

b) Diagramy UML prezentowane w pracy powinny zosta¢ wzbogacone o relacje 1:1 lub
1:N w zaleznosci od kontekstu. Niektdre diagramy w moim przekonaniu nie sa zgodne ze
standardem UML, np. diagram na rysunku 3.4 lub diagram na rysunku 3.6 i 3.7.
Oczywiscie UML jest standardem otwartym, ale w takim przypadku nalezato by
zdefiniowaé tworzone symbole. Podobnie specyfikacja petli na diagramie 4.3 nie jest
zgodna ze znanym mi standardem UML (ale moja wiedza techniczna w tym zakresie moze

nie by¢ aktualna).

¢) W pracy znajduje si¢ szereg przypiséw , np. 3,4,5 na stronie 37 lub 7,8,9 na stronie 41,
12,13,14 na stronie 46, 15,16,17 na stronie 48, 18,19 na stronie 48 ktére dla wygody

czytelnika powinny znalez¢ si¢ zebrane w jednym miejscu w bibliografii



d) Bibliografia jest niespdjna. zastosowano rozne formaty do réznych pozycji. Na przyktad
w jednym miejscu zastosowano format 3(4):100-110, 2010 w innym vol. 3 (4) strony 100-
110, 2010.

5. Podsumowanie

Podsumowujgc przedstawiang opini¢ stwierdzam ostatecznie, ze praca mgr inz Kamila
Pigtaka "Techniki komponentowe w zlozonych systemach inteligencji obliczeniowej "
spelnia wymagania, przewidziane dla rozpraw doktorskich w aktualnie obowigzujacej
ustawie (Ustawa o stopniach naukowych i o tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595). Dlatego,
stawiam wniosek o przyjecie tej pracy jako rozprawy doktorskiej i o dopuszczenie

Autora do jej publicznej obrony.

dr hab. Maciej Paszynski. prof. n. AGH






