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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Piotra Pegiela
wSelf-healing, highly available monitoring system for distributed environment”
przygotowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji
Akademii Gériczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
dziatajgcego na podstawie uchwaty Rady Wydzialu z dnia 20. 03.2014.

PROBLEMATYKA PRACY

Coraz wigkszy udziat systeméw komputerowych we wszystkich dziedzinach naszego
zycia wprowadza wiele wyzwan dla inzynierii oprogramowania. W szczegolnosei rosng
wymagania odnosnie do ciagtoéci dziatania -nawet w przypadku pojawienia sie bledéw po
stronie sprzgtu lub oprogramowania - i wynikajace stad zainteresowanie narzedziami
monitorujacymi. Rozw¢j systeméw monitorujacych, ktére tez musza sie charakteryzowaé
wysoka dostgpnoscia, zmierza w kierunku zwigkszenia ich autonomii, ktérej najwazniejszym
elementem jest zdolno$¢ samonaprawy, czyli automatycznej detekeji, analizy i usuniecia
usterek.

Recenzowana praca nawiazuje do tej tematyki. Przedstawia algorytmy i techniki
umozliwiajace budowe systemdéw monitorowania o niezawodnym dziataniu i zdolno$ci
szybkiej samonaprawy. Zawiera szczegélowa analize stanu wiedzy, sformulowanie
stosownych wymagan oraz propozycje, projekt i badania oryginalnego, agentowego systemu
monitorujgcego srodowiska rozproszone, posiadajacego wymienione cechy. Kwalifikuje to
pracg jako rozprawe doktorskiag w obszarze informatyki.

UKEAD PRACY

Rozprawa liczaca 202 strony skfada sie z dziewieciu rozdziatéw - w tym wstegpu
1 podsumowania - oraz bibliografii.

We wstepie wyjasniono podstawowe pojecia, takie jak wysoka dostgpnosé, odpornosé
na biedy i samonaprawa. Przedstawiono motywacje pracy i jej teze, mowiaca, ze:
» Techniki samonaprawy umozliwiajq budowe wysoko dostepnych, niezawodnych systemoéw
monitorujqcych, koniecznych dla rogwoju i utrzymania wysoko dostepnych aplikacji”.
Zdefiniowano podstawowy cel rozprawy jako opracowanie systemu monitorujgcego,
posiadajacego zdolno$¢ samonaprawy i automatycznej naprawy monitorowanego systemu
rozproszonego oraz wynikajgce stad nastgpujace szczegétowe prace badawcze:

- analiza istniejacych rozwigzan i algorytméw,

- sformulowanie wymagan i implementacja systemu monitorujacego,

- zbadanie poprawnosci dziatania systemu oraz przydatnosci opracowanej metodyki

w praktycznych zastosowaniach.
Rozdzial ~drugi ,,Podstawy technologii” przedstawia techniki i technologie

wykorzystywane w wysoko dostepnych systemach monitorujacych. Oméwiono algorytmy
detekeji ushug i elekcji w Srodowiskach rozproszonych. Zamieszczono przeglad istniejacych



system6w monitorujacych. Krétko przedstawiono znane srodowiska wspomagajace budowe
aplikacji o zdolno$ciach samonaprawy lub samoadaptacji:

Rozdzial trzeci ,,Przypadki uzycia i wymagania” przedstawia definicje i specyfikacje
wymagan i przypadkdw uzycia. Zostaly one opisane z punktu widzenia uzytkownika,
administratora 1 programisty. Rozwazano wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne.
Pierwsze definiujg sposob obstugi przypadkéw uzycia (przetwarzanie danych, obliczenia),
drugie nakiadaja ograniczenia na projektowanie i implementacj¢ (skalowalno$é, wymagania
odnosnie do wydajnosci, uzycie otwartych standardow).

Rozdzial czwarty ,drchitektura i projekt systemu” przedstawia szczegdlowy opis
architektury oraz  sposobu projektowania rozproszonego, agentowego systemu
monitorujacego (AgeMon) posiadajacego zdolno$¢ samonaprawy. Uwzgledniono wymagania
omowione w rozdziale 3. Funkcjonalno$¢ agentéw programowych zdefiniowano przez role
GUI, monitorowania, utrzymania ciaglosci, regul, interfejsu oraz linii polecen.

Rozdziat piaty ,.Jmplementacja systemu” opisuje sposéb odzwierciedlenia wymagan oraz
architektury elementéw niskiego poziomu w kodzie programu. Role okreslajace
funkcjonalnos¢ agentdéw moga by¢ budowane i testowane niezaleznie. System
zaprojektowano z wykorzystaniem najlepszych praktyk kodowania SOLID, YAGNI, KISS.
Dzigki temu kod jest jasny, samoopisujacy si¢ i latwy do rozbudowy. Zastosowano tez znane
technologie Java Swing, JGraph, IMX, Java Scripting Engine, Guice DI.

W rozdziale széstym ,,Komunikacja w systemie AgeMon” omoéwiono szczegOly
protokolow komunikacji w opracowanym systemie. Opisano zbiér komponentéw
wykorzystywanych w warstwie komunikacji migdzy agentami a takze przesylane informacje
oraz szczegbly ich wykorzystania. Zbiér komponentéw obejmuje trzy grupy: warstwe
niskiego poziomu (przesylanie wiadomosci), komponenty ulatwiajace przesylanie
wiadomosci do agentéw, komponenty wspomagajace definiowanie wiadomosci (procesor
wiadomosci). Lista wiadomosci zawiera okolo 40 typdw i moze by¢ tatwo rozszerzona dzigki
abstrakcyjnemu podejsciu do projektowania wymiany informacji.

Rozdziat si6dmy ,Wysoka dostepnosé i samonaprawa™ skupia si¢ na dwoch
podstawowych cechach systemu AgeMon. Wykorzystanie rozproszonego systemu
agentowego rozwiazuje problem pojedynczego punktu awarii, co jest zasadniczym
wymogiem wysokiej dostepnosci. Funkcjonalnosci systemu zostaty zgrupowane w rolach.
Pozwala to na wybor strategii wysokiej dostgpnosci, najbardziej pasujacej do konkretnej
funkcjonalnodci. System wspiera redundancjg. Zapewniono rdzne sposoby samonaprawy
systemu. Mozliwa jest tez jego integracja z systemem monitorowanym, ktéry uzyskuje
sposobnos¢ uzycia tak dostarczonych danych diagnostycznych.

Rozdziat 6smy ,,Testy i uzycie systemu” przedstawia wyniki réznych testow systemu
AgeMon. Pierwsza czg$¢ skupia si¢ na testach wydajnosci. Przeprowadzono eksperymenty
z réznymi kombinacjami liczby agentow i liczby wiadomosci. Oszacowano maksymalna
liczbe wiadomosci, ktéra moze zosta¢ obstuzona w konkretnej konfiguracji systemu.
Przeprowadzono tez testy skalowalnosci, pokazujac istotny wplyw procesu serializacji
wiadomosci. Druga czg$¢ dotyczy czasow oczekiwania. Wykonano specjalnie
zaprojektowane testy w celu pomiaru czasu potrzebnego do wykonania specyficznych dziatan
(np. przechowania danych przez agenta utrzymywania cigglosci lub podjecia dziatania przez
agenta regul). Trzecia czg$¢ omawia zagadnienie samonaprawy. Pokazano, ze system posiada
zdolno$¢ do wykonywania takich dzialan. W dalszej kolejnosci przedstawiono dyskusje
niezawodnosci. Na koncu omoéwiono kwestie jakosci kodu. Wykorzystano rézne metryki
w celu weryfikacji zgodnosci kodu z najlepszymi wzorami i standardami projektowania.

Prace uzupelniaja: rozdzial dziewigty, stanowiacy podsumowanie badan i przedstawiajacy
wynikajace z nich wnioski, indeks oraz spis literatury obejmujacy 156 reprezentatywnych

pozycji.



OCENA PRACY

Praca dotyczy aktualnego, waznego i zlozonego zagadnienia monitorowania
1 automatycznej naprawy systeméw rozproszonych. Autor podsumowal aktualny stan wiedzy
i przedstawil wiasne, oryginalne rozwiazanie. W szczeg6lnoscei na uwage zastuguje:

- analiza istniejacych rozwiazan i wykorzystywanych w nich algorytméw,

- sformulowanie szczegétowych wymagan dla systemu monitorujacego,

- opracowanie systemu monitorujacego, posiadajacego zdolnosé automatycznej

samonaprawy,

- przebadanie poprawno$ci dzialania systemu oraz przydatnosci opracowanej

metodyki w praktycznych zastosowaniach.

W pracy mozna wskazaé nastepujace wazne elementy. Opracowany system AgeMon
jest jednym z pierwszych, znanych systeméw monitorujacych, posiadajacych zdolno$é
samonaprawy. Jest jednoczesnie systemem wysoko dostepnym. Nie wystepuje tu problem
pojedynczego punktu awarii. Wspierana jest redundancja wszystkich komponentéw. Przyjety
model oparty na rolach pomaga zidentyfikowaé funkcjonalnosci dla pozadanych strategii
naprawy. Moze on by¢ uzyty do budowy innych systeméw majacych zdolnogé samonaprawy.
Ogblny model komunikacji wspiera rézne typy wiadomosci specyficznych dla
projektowanego systemu. Istotnym elementem pracy jest przeprowadzona wielokryterialna
ocena jakosci kodu w aspekcie zgodnoéci z najlepszymi wzorami i standardami
projektowania. Przekonywujacy jest réwniez plan prac nad rozwojem opracowanego systemu
AgeMon. Spory wysitek wlozony w zbudowanie jego podstaw otwiera droge do badan nad
prototypowaniem zaawansowanych rozwigzan, ukierunkowanych na wzrost autonomii,
zdolnosci do uczenia sig i adaptacji, optymalizacji decyzji itp.

Uwazam, ze Pan mgr inz. Piotr Pegiel osiagnat zatozony cel, przypomniany na
poczatku niniejszej recenzji, rozwigzujac tym samym rozpatrywane w rozprawie zagadnienie
naukowe. Praca faczy elementy teorii z projektowaniem i opracowaniem opartego na nich,
zlozonego systemu informatycznego oraz z eksperymentami testowymi. Autor opanowatl
niezbgdne podstawy i nowoczesne narzedzia z zakresu systemdw rozproszonych
1 inzynierii oprogramowania oraz pokazal umiejetnosé ich zastosowania do samodzielnego
rozwigzywania zlozonych zadan badawczych. Przedstawione w pracy modele, metody
1 wyniki eksperymentéw maja wartosci poznawcze, stwarzajac jednoczesnie podstawe
praktycznego wykorzystania do monitorowania i automatyczne] naprawy systemow
rozproszonych. Praca zostala poprawnie skonstruowana i zredagowana. Upowaznia to do
stwierdzenia, ze Autor opanowal warsztat pisania rozpraw naukowych. Zagadnienia
omawiane w pracy byly przedmiotem wspétautorskich publikacji w materiatach konferencji
mig¢dzynarodowych oraz w czasopi$mie Computing and Informatics, indeksowanych m. in.
w bazie DBLP.

UWAGI

Przedstawione dalej uwagi, ktére moga byé przedmiotem dyskusji nie podwazaja
zasadniczych wartosci pracy.

1. W pracy dominuja technologiczne aspekty budowy systemu. Opracowanie
odzwierciedla duzg wiedz¢ Autora i swobode poruszania si¢ w obszarze metod
1 narzgdzi inzynierii oprogramowania. Interesujace byloby bardziej szczegétowe
porownanie zastosowanych w AgeMon technik samonaprawy 1 mozliwoéci
integracji z systemem monitorowanym w stosunku do znanych z ktérego$
z istniejacych systeméw, np. Ganglia.



2. Do rozdzialu 8 nasuwaja si¢ nastgpujace pytania.

Dlaczego testy w podrozdziale 8.4 ,,Self-Healing Tests” wykonywano tylko na
pojedynczej maszynie?.

Test w podrozdziale 8.5. ,,Healing SUM” wydaje si¢ by¢ jednym z wazniejszych.
Czy nalezy tu moéwi¢ o monitorze aplikacji, czy moze raczej o monitorze
procesora i pamieci?

Czy brano pod uwage wplyw dzialania samego monitora na wydajnos¢ catego
systemu?

3. Trudno si¢ zorientowac, na jakiej zasadzie zostaly uporzadkowane pozycje spisu
literatury. Spora czg¢$¢ wykazu odwoluje si¢ do adreséw Internetowych bez
podania roku powstania cytowanego dokumentu. W pozostatym spisie odczuwa
si¢ niedosyt publikacji z ostatnich pieciu lat.

PODSUMOWANIE

Uwzgledniajac odnotowane oryginalne osiggnigcia naukowo-badawcze oraz
poznawcze walory rozprawy, a takze to, ze przedstawione uwagi nie podwazaja jej
zasadniczych wartosci, stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska Pana mgr. inz.
Piotra Pegiela spelnia wymagania obowigzujacej Ustawy. Wnioskuje do Wysokiej Komisji
wylonionej decyzja Rady Wydziatu Informatyki, Elektroniki 1 Telekomunikacji Akademii
Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie o przyjecie pracy oraz dopuszczenie
jej Autora do publicznej obrony.
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