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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i ocena dorobku naukowego dr inz. Krzysztof Zatwarnickiego.

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i ocena dorobku naukowego dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego
zostatla przygotowana w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. inz. Antoniego Wilinskiego, Dziekana
Wydziatu Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Recenzja i ocena zostaly opracowane na podstawie przestanych: rozprawy habilitacyjnej pt. ,Systemy
webowe z jakoscig ustug uwzgledniajgce kryterium czasowe. Problemy projektowania” oraz
opracowania pt. Zestawienie dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr inz. Krzysztofa

Zatwarnickiego.

I. Recenzja rozprawy habilitacyjnej ,Systemy webowe z jako$cia ustug uwzgledniajace
kryterium czasowe. Problemy projektowania”

I.1. Ogdina charakterystyka rozprawy

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego pt. Systemy webowe z jakoscig ustug
uwzgledniajace kryterium czasowe. Problemy projektowania zostata wydana przez Oficyne
Wydawniczg Politechniki Opolskiej w 2012 roku.

Rozprawa, liczaca 172 strony, skiada si¢ ze wstepu, trzech rozdziatéw dotyczgcych modelu
systemu obstugi zadan HTTP (Hypertext Transfer Protocol), systeméw minimalizujgcych czasy
odpowiedzi na zadania i systeméw obstugujgcych zadania z zadanym czasem odpowiedzi,
podsumowania {(wnioski koricowe), spisu literatury przedmiotu przywolywanej w rozprawie oraz
streszczen rozprawy w jezyku polskim i angielskim.

W spisie literatury znajduje sig 228 pozycji. Wsréd cytowanych zrodet jest 49 prac Autora
rozprawy (autorskich i wspdlautorskich). Cytowane prace sg reprezentatywne dla bardzo bogatego
pismiennictwa dotyczacego modelowania, projektowania i analizy systeméw webowych, w tym metod
optymalizacji obstugi zgdan w takich systemach.

Recenzowana rozprawa jest podsumowaniem wieloletnich prac naukowo-badawczych i
technicznych Autora z zakresu projektowania i analizy systeméw zarzadzania rozdzialem zadan HTTP
w systemach webowych, ktorych pierwszym etapem byta — obroniona w 3002 roku - rozprawa
doktorska pt. Adaptacyjny algorytm dystrybucji zadan w klastrze serweréw www.

1.2. Charakterystyka badar naukowych relacjonowanych w rozprawie habilitacyjnej

Opiniowana monografia pt. Systemy webowe z jakoScig ustug uwzgledniajgce kryterium
czasowe. Problemy projektowania dotyczy modelowania, projektowania, analizy i badan
symulacyjnych systemow zarzgdzania zgdaniami w systemach webowych.

Przedmiotem rozprawy sg systemy zarzadzania rozdziatem zadan w jednoserwerowych i
wieloserwerowych (scentralizowanych i rozproszonych) systemach webowych dla potrzeb realizacii
dwoéch zadari: minimalizacji $redniego czasu obstugi zgdari oraz minimalizacji $redniego czasu obsiugi
przy jednoczesnym gwarantowaniu czasu obstugi nie dtuzszego niz zadany, maksymalny czas obstugi
zadania.

Deklarowany cel monografii to opracowanie odpowiednich algorytmow szeregowania i rozdziatu
zadan oraz réznych struktur decyzyjnych, w ktérych algorytmy rozdziatu i szeregowania zgdarh moga
by¢ uzyte do rozdziatu zadan w jednoserwerowych oraz wieloserwerowych systemach webowych.

Podstawg proponowanych i opisanych w monografii algorytméw rozdziatu i szeregowania
zgdan jest autorski, adaptacyjny model opéznienia (czasu odpowiedzi) w systemie webowym oraz



znana z literatury przedmiotu metoda szeregowania EDF (Earliest Deadline Firsf). Adaptacyjny model
opdznienia jest wykorzystywany do szacowania czasu odpowiedzi na zadania i podejmowania decyzji
o lokalizacji serwera (lub klastra serwerdw, a nastepnie serwera w klastrze) do ktérego skierowane
zostanie zgdanie w celu wykonania zadania. Algorytm szeregowania zgdan jest wykorzystywany do
wyznaczania kolejnosci obstugi zadan innej niz kolejnos¢ naptywu zadan do systemu tak, aby zadania
wymagajgce diuzszego czasu obstugi mogty by¢ obstugiwane kosztem opézniania obstugi zadar nie
wymagajacych krétkiego czasu obstugi.

Opracowany algorytm szacowania czasu odpowiedzi (odpowiednio modyfikowany) zostat
wykorzystany do opracowania propozycji jednopoziomowego systemu rozdzialu zadan pomiedzy
serwerami jednego klastra oraz dwupoziomowego systemu rozdziatu zadar pomiedzy kiastrami
serwerow, a nastepnie serwerami wczesniej wybranego klastra. Zaproponowane rozwigzania dotyczg
systeméw webowych, w ktorych celem systemu zarzadzania jest minimalizacja $redniego czasu
obstugi zgdan.

Wspomniane algorytmy szeregowania zgdan i szacowania czas6w obstugi zgdan (odpowiednio
modyfikowane) zostaly wykorzystane do opracowania propozycji zarzadzania kolejnoscig realizacji
zadan w systemie jednoserwerowym, zarzgdzania kolejno$cig obsiugi zadan przez klaster serwerow i
rozdziatu zadan pomiedzy serwerami klastra serweréw oraz do wyznaczania klastréw serwerow,
kolejnosci obstugi przez klaster i serwera w klastrze. Zaproponowane rozwigzania dotyczg systemow
webowych, w ktorych czasy odpowiedzi sg gwarantowane, a zarzgdzanie zgdaniami moze zwiekszyé
wartos¢ odpowiednio zdefiniowanego wskaznika jakosci.

Proponowane w monografii rozwigzania zostaty wyprowadzone z krytycznej analizy sposobow
zarzadzania zadaniami we wspoiczesnych systemach webowych. Uzasadnienie potrzeby
poszukiwania i implementacji nowych metod zarzgdzania zgdaniami w systemach webowych jest
przekonywujgce i zbudowane na podstawie wyczerpujacej analizy literatury przedmiotu, bardzo dobrej
znajomosci zagadnien zwigzanych z systemami webowymi i siecig Internet oraz duzej wiedzy i
doswiadczeniu Autora z zakresu technicznych uwarunkowan realizacji rzeczywistych systemoéw
webowych.

Opracowane i relacjonowane w rozprawie rozwigzania (nazywane przez Autora systemami) sg
przedstawiane wedfug jednego schematu, zgodnie z ktérym opisywane sg ogéine cele rozwigzania,
formulowane sg zadania projektowe oraz prezentowane sg funkcje modutéw funkcjonalnych i wyniki
symulacyjnych badan iloSciowych. Warte jest podkreslenia to, ze w modelach symulacyjnych -
zaprojektowanych i wykorzystywanych do badan ilosciowych opracowanych metod zarzgdzania
zgdaniami — bardzo starannie i z duzym nakiadem pracy prébowano odtworzy¢ rzeczywiste warunki
realizacji ustug w rozproszonych systemach webowych.

1.3. Zawartos¢ pracy

Monografia skiada sig ze wstepu, trzech rozdzialdbw merytorycznych, podsumowania i spisu
literatury przedmiotu.

Wstep skiada si¢ z ogolnego wprowadzenia w tematyke systeméw webowych oraz czterech
czesci, w ktorych opisano ustuge www, zaproponowano klasyfikacje systemow webowych z jakoscig
ustug, przedstawiono zagadnienia bedgce przedmiotem monografii oraz podano cel i zakres
monografi.

Obszerne wprowadzenie we wstepie zawiera ogolne uwagi dotyczace systeméw webowych,
jakosci ustug takich systeméw, mozliwosci dostarczania ustug o roznej jakosci we wspéiczesnych
systemach teleinformatycznych oraz metodyki projektowania systemoéw, w tym systeméw webowych.
Tresci tej czeSci majg rézny poziom ogdlnosci, a formutowane uwagi - najprawdopodobniej ze
wzgledu na przyjety, informacyjny charakter tej czesci pracy — sg czesto niejednoznaczne i mato
precyzyjne.

W czesci pierwszej wstgpu (podrozdziat 1.1) opisano ustuge www, serwis webowy (rozumiany
jako serwery www, urzadzenia sieciowe niezbedne do funkcjonowania serwisu i oferowanych tresci)
oraz system webowy (rozumiany jako system skfadajgcy sie z serwisu webowego oraz odpowiednich
urzadzen wraz z oprogramowaniem wspierajgcym obstuge oraz dostarczanie zgdarn od klienta i
odpowiedzi HTTP z serwisu). Z podanych opiséw nie wynika jednoznacznie jakie sg — wedtug Autora -
réznice pomigedzy systemem webowym i serwisem webowym, ustugami dostarczanymi przez te
wyrézniane systemy i serwisy oraz jaki jest cel wprowadzania tak niejednoznacznego i mato
czytelnego podziatu. Jezeli serwis webowy skfada sie z serweréw, urzadzen sieciowych oraz tresci,
ktore udostepnia uzytkownikom, to czym jest system webowy?
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CzesC druga wstepu (podrozdziat 1.2) dedykowania jest klasyfikacji systeméw webowych z
jakoscig ustug. W omawianej czesci przedstawiono wyczerpujgcg analize literatury z zakresu
zarzadzania rozdziatem zadan i alokacji zasobdéw stosowane w systemach webowych oraz
zaproponowano podziat systemow webowych (zamiennie uzywajgc terminu serwis webowy) z
jakoscig ustug na systemy webowe z kryterium biznesowym, z kryterium czasowym i z kryterium
wydajnosci. Proponowang, hierarchiczng klasyfikacje systemow webowych Autor uzasadnia réznicami
w podejsciu do projektowania systemow webowych i ocenie jakosci dziatania systemow webowych z
trzech réznych punktdw widzenia: operatora systemu, dostawcy tresci i uzytkownika. Proponujgc
klasyfikacje systemow webowych Autor popetnia blad metodologiczny — system webowy jest
systemem ustugowym, ktérego projektowanie i analiza dziatania nie moze nie uwzgledniaé
jakosciowych i ilosciowych wymagan ustugobiorcy oraz ograniczen ustugodawcy. Brak jest w pracy
uzasadnienia dla potrzeby zaproponowanej klasyfikacji systeméw webowych. Przedstawiane
uzasadnienie takiego podziatu nie jest ani przekonywujgce, ani jednoznaczne (o0 czym Autor pisze w
pracy), ani nie odpowiada obecnie stosowanym modelom biznesowym. Trudno sobie wyobrazié i
znalez¢ przykiad systemu webowego, ktory mogtby byc sklasyfikowany jednoznacznie zgodnie z
zaproponowanym podziatem. W omawianej czesci pracy znajduje si¢ wiele stwierdzen, ktérych
prawdziwos¢ jest co najmniej dyskusyjna. By¢ moze wynika to z nadmiaru treéci, ktére Autor chciat
przekaza¢ w mozliwie syntetycznej formie. Zaproponowana klasyfikacja systeméw webowych nie ma
praktycznie zadnego wplywu na tresci prezentowane w dalszych czesciach pracy.

W czesci trzeciej wstepu (podrozdziat 1.3) opisano zaproponowane przez Autora rozwigzania
dotyczace dwodch sposobow zarzgdzania obstugg zadan uzytkownikéw w systemach webowych,
ktoérych celem jest minimalizacja $redniego czasu odpowiedzi na Zzgdania oraz dostarczanie
odpowiedzi w zadanym czasie. Dwa wymienione sposoby zarzadzania obstugg zadan dotycza trzech
roznych wersji systeméw webowych: z jednym serwerem, z klastrem serweréw umieszczonych w
jednej lokalizacji (system wieloserwerowy lokalnie rozmieszczony) i z wieloma klastrami serweréw
rozmieszczonych w réznych lokalizacjach (system wieloserwerowy globalnie rozmieszczony).

Czes¢ ostatnia wstepu (podrozdziat 1.4) to deklaracja celu i opis zawartosci monografii.
Zdeklarowany cel pracy, to opracowanie grupy systeméw webowych z kryterium czasowym, ktére
umozliwiajg podnoszenie jakosci oferowanych ustug poprzez minimalizacje czaséw odpowiedzi na
zgdania HTTP ... oraz utrzymywanie czaséw odpowiedzi nie dfuzszych niz zatozone dla catych stron
www ... dla roznych serwisow webowych (réznigcych sig liczbg i rozmieszczeniem serweréw). Dia
jednoznacznosci celu pracy zasadne bytoby dopowiedzenie, co to znaczy opracowac system webowy
i jaka jest relacja pomiedzy systemem i serwisem webowym. Z lektury dalszych czeéci pracy wynika,
ze opracowanie systemu webowego rozumiane jest jako opracowanie metod i algorytméw
scentralizowanego i rozproszonego zarzadzania rozdzialem zadan oraz weryfikacja ich jakosci w
Srodowisku symulacyjnym.

Rozdziat drugi pracy dotyczy modelu systemu obstugi zadari HTTP, ktory jest wykorzystywany
w opracowanych metodach zarzadzania obstugg zgdan HTTP (opisanych w dalszych rozdzialach
rozprawy) do szacowania czaséw odpowiedzi na zgdania. W zaproponowanym przez Autora modelu
systemu obstugi zadan wykorzystano klasyczne podejécie do szacowania obcigzenia rozproszonego
systemu masowej obstugi poprzez analizg¢ tzw. zwioki czasowej — catkowitego opoznienia obstugi
zgdania wnoszonego przez system obstugi. Przedstawiony adaptacyjny model systemu obstugi jest de
facto modelem op6znienia w systemie webowym.

We wstepie do tego rozdziatu Autor opisuje wymagania stawiane modelom systemu webowego,
ktorych spetnienie przesgdza o przydatnoéci modelu w zadaniach projektowania i analizy systemoéw
zarzagdzania obsiugg zadan oraz uzasadnia przydatno$¢ opracowanego modelu rozmyto-
neuronowego. Opisywany pokrotce w pracy (opisy szczegétowe mozna znalezé w publikacjach
Autora) adaptacyjny model systemu obstugi zadan HTTP — opracowany i rozwijany przez Autora od
wielu lat - umozliwia szacowanie czaséw odpowiedzi serweréw webowych na zadania HTTP z
wykorzystaniem informacji o biezacych i przesziych zdarzeniach w systemie.

W podrozdziale 2.1 wprowadzano oznaczenia wykorzystywane do zdefiniowania zadania
modelowania obstugi zgdan HTTP w systemie webowym oraz podano wymagania stawiane modelowi
systemu obstugi zgdar (w postaci zadania projektowego). W podrozdziale 2.2 przedstawiono kolejno:
schemat modelu obstugi zadan, mechanizm estymacji czasu odpowiedzi na zgdanie i mechanizm
adaptacji wartosci parametrow modelu. W procesie estymaciji czasu odpowiedzi i adaptacji wartosci
parametréw modelu wykorzystywane sg wartoci miar obcigzenia systemu, ktérych przykiadéw ani
sposobdw wyznaczania w przedstawionym opisie nie podano.

W podsumowaniu rozdziatu drugiego powtérzono wczesniej podane, ogoine uwagi dotyczace
opracowanego modelu rozmyto-neuronowego do adaptacyjnego szacowania czasu odpowiedzi na



zadania w systemie webowym. Brak jest w podsumowaniu jakosciowej i ilosciowej oceny stopnia
realizacji zadania projektowego, ktére zostato sformutowane w opisie zadania modelowania. W
szczegolnosci bark jest dyskusji jakosci szacowania czasu odpowiedzi, tzn. jaka jest zlozonosé
obliczeniowa algorytmow estymaciji i adaptacii, w jakim stopniu gromadzenie i przetwarzanie danych o
przesztych zdarzeniach i obcigzeniu serweréw poprawia doktadnos¢ szacowania czasu odpowiedzi,
czy i jak opracowany model jest wrazliwy na rozmiar okna czasowego dla danych o przesztych
zdarzeniach, czy i jak model jest wrazliwy na niekompletnosé danych, jaka jest skalowalno$é modelu,

itd.

W rozdziale trzecim przedstawiono trzy zadania zarzadzaniem rozdziatem zadan, ktorych celem
jest minimalizacja sredniego czasu odpowiedzi w systemach webowych z lokalnie rozmieszczonymi
serwerami webowymi, globalnie rozmieszczonymi serwerami webowymi z serwerami posredniczacymi
oraz globainie rozmieszczonymi serwerami webowymi bez serwerow posredniczacych. Wspomniane
trzy sposoby zarzadzania rozdzialem zgdan roznig sposoby uzycia opisanej w rozdziale drugim
metody adaptacyjnego szacowania czasu obstugi zadania. Sposoby uzycia modelu opéznienia zalezg
od ich liczby i lokalizacji w systemie webowym (w odniesieniu do uzytkownikéw i lokalnych
podsysteméw).

Czesc pierwsza rozdziatu trzeciego (podrozdziat 3.1) dotyczy systemu LFNRD (Local Fuzzy
Neural Request Distribution) — systemu dystrybucji zadari do lokalnie rozmieszczonych serweréw
webowych. We wprowadzeniu do tej czesci pracy przedstawiono komponenty wieloserwerowych
systemow webowych, w ktérych implementowane sg algorytmy dystrybucji zadan wplywajace na
jakos¢ obstugi zgdan oraz ogodlng charakterystyke algorytméw dystrybucji zadan. Dalej opisano
system LFNRD w ktorym zastosowano metode dystrybucji zadan (nazwang metodg LFNRD),
sformutowano zadanie projektowe dotyczace przetgcznika webowego, przedstawiono przetgcznik
LFNRD i oméwiono wyniki badan systemu LFNRD.

Sformutowane zadanie projektowe dotyczy opracowania metody wyznaczania - dla kazdego
nadchodzacego zadania - takiego serwera, dla kiérego szacowany czas odpowiedzi na zgdanie
bedzie najmniejszy. Do oszacowania czasu odpowiedzi serweréw wykorzystywane sg wartosci
aktualnego obcigzenia serwerdw (liczba réwnoczesnie obstugiwanych zgdan i liczba réwnoczesnie
obstugiwanych zadar dotyczacych obiektdw dynamicznych). Zadanie dotyczy rozdziatu zadar przy
zatozeniu, ze wszystkie zadania naleza do jednej klasy ruchu i kazde z zgdarh moze by¢ obstuzone
przez kazdy serwer w klastrze. Zaproponowane rozwigzanie jest przyblizonym rozwigzaniem
adaptacyjnego zadania rownowazenia obcigzenia w systemie z wieloma stanowiskami obstugi.

Do zbadania jakosci pracy zaproponowanej metody rozdziatu zgdan wykorzystano autorski
system symulacyjny sieci kolejek. Dla potrzeb skonfigurowania $rodowiska symulacyjnego przyjeto
szereg zafozen dotyczgcych m.in. srednigj wielkosci strony, rozkiadéw wartosci parametrow
opisujacych zadania i zachowania uzytkownikow, struktury strumienia zgdan (zadania statyczne i
dynamiczne), klas zadan dynamicznych oraz konfiguracji serwerow w klastrze (cztery konfiguracje
trzech i pieciu serwerow z jednakowymi i roznymi czasami obstugi zgdan). Badania polegaty na
poréwnaniu srednich czaséw obstugi zgdan, generowanych w postaci samopodobnego strumienia
zadan, w czterech konfiguracjach symulowanego systemu webowego, w ktérych implementowane
byty rézne metody rozdzialu zgdan — zaproponowana metoda LFNRD oraz metody i algorytmy
referencyjne (FNRD (Fuzzy Neural Request Distribution?), LARD (Locality Aware Request
Distribution), CAP (Client Aware Policy), WRR (Weighted Round Robin) i RR (Round Robin)).

Wyniki wybranych badan ilosciowych metody LFNRD, prezentowanych w pracy, wskazujg na
to, ze wykorzystane w metodzie LFNRD mechanizmy szacowania czasu odpowiedzi serweréw z
wykorzystaniem informacji o obcigzeniu serweréw i czasach obstugi przesztych zadan, pozwalajg na
skrécenie — w poréwnaniu z metodami referencyjnymi — $redniego czasu obstugi zgdan. Skrécenie
$redniego czasu obstugi przy korzystaniu z metody LFNRD moze by¢ wigksze wtedy, gdy system
webowy jest heterogeniczny, tzn. gdy czasy obstugi tych samych zadan w réznych serwerach klastra
sg rozne. W szczegolnosci, korzysci ze stosowania proponowanego algorytmu sg duze, jezeli
poréwnywac dziatanie opracowanej metody LFNRD z bez pamigciowymi metodami rozdziatu zadan.
Analizujac opis zaplanowanych i wykonanych badan symulacyjnych nalezy podkreslic starannosé i
troske w odtworzeniu w $rodowisku symulacyjnym rzeczywistych warunkéw obstugi zgdan w systemie
webowym, w tym przyjgtego modelu zachowan uzytkownikéw systemu webowego (samopodobny
strumien zadan). Nalezy jednak takze zauwazy¢, ze przyjete w modelu symulacyjnym zatozenia
dotyczace strumieni zadan, struktury ruchu, konfiguracji klastréw, itd. powodujg, ze prezentowane
wyniki badan ilosciowych metody LFNRD majg charakter ilustracyjny.



W podsumowaniu podrozdziatu 3.1 (dotyczacego metody LFNRD) przedyskutowano mozliwe
praktyczne zastosowania i ograniczenia zaproponowanej metody rozdziatu zgdan, w tym ziozonosé
obliczeniowa metody i jej wptyw na skalowalnos¢ rozwigzania.

Czes¢ druga rozdziatu trzeciego (podrozdziat 3.2) dotyczy systemu GARDIB (Global Adaptive
Request Distribution with Broker) dystrybuciji zadan pomigdzy globalnie rozmieszczonymi serwerami
webowymi. Roznica w zadaniach dystrybucji zadan w systemach LFNRD (jeden klaster) i GARDIB
(zbior klastrow) polega na tym, ze system globalnie rozmieszczonych serweréw webowych jest
ztozony ze zbioru lokalnie rozmieszczonych serwerow webowych (nazywanych w pracy serwisami
lokalnymi). Decyzje w miejscu obstugi zadan w systemie serwerow rozmieszczonych globalnie moga
by¢ podejmowane dwuetapowo — najpierw wybierany jest jeden z podsysteméw (podsystem lokalny
bedacy zbiorem lokalnie rozmieszczonych serwerow webowych), a nastgpnie zgdania sg
dystrybuowane wewnatrz wczesniej wybranego lokalnego podsystemu webowego. Istotg systemu
GARDIB jest to, ze dystrybucja zgdar dostgpu pomiedzy lokalnymi podsystemami (lokalnymi
serwisami) realizowana jest przez serwery posredniczace, na wejsciu ktérych agregowany jest
strumien zgdan generowanych przez podzbiory zbioru uzytkownikéw.

Roéznica pomiedzy zaproponowanymi zadaniami projektowymi i koncepcjami rozwigzania zadan
rozdziatu zadan w systemach LFNRD i GARDIB polega na tym, ze w systemie LFNRD wybierany jest
serwer webowy, a w systemie GARDIB wybierany jest serwis lokalny. Serwery (w systemie LFNRD) i
serwisy lokalne (w systemie GARDIB) wybierane sa na podstawie oszacowania czasu odpowiedzi z
wykorzystaniem tego samego modelu obstugi zgdania. W systemie GARDIB — podobnie jak w
systemie LFNRD - przyjmowane jest zatozenia, ze kazde generowane zgdanie moze by¢ obstuzone
przez kazdy z serwisOw lokalnych. Konstrukcja systemu GARDIB, w kibrej wystepujg serwery
posredniczace, niczego nie zmienia — w poréwnaniu z systemem LFNRD — w sposobach estymaciji
czasu odpowiedzi, adaptacji wartosci parametréw modelu obstugi (modelu opdznienia) zadan i
podejmowania decyzji. W systemie GARDIB ta sama metoda dystrybucji zadan jest stosowana w
serwerach posredniczacych i przetgcznikach tworzgcych swego rodzaju drzewa decyzyjne. Przyjecie
dwoch nazw (przetgcznik i serwer przetaczajacy) dla rozwigzan realizujgcych te same funkcje nie ma
wiekszego uzasadnienia.

W omawianym podrozdziale opisano system GARDIB, sformutowano zadanie rozdziatu
dystrybucji zadan pomigdzy serwisami lokalnymi, przedstawiono moduty dystrybutora zadan (serwer
posredniczacy) oraz zaprezentowano opis i wyniki badan ilosciowych w modelu symulacyjnym
systemu GARDIB, w ktérym wcze$niej zaproponowana metody rozdziatu zadan (LFNRD) uzywana
jest dwukrotnie dla przekierowania kazdego z zgdan.

Badania ilosciowe systemu GARDIB zostaty przeprowadzone dla czterech konfiguracji systemu,
w ktorych udziat strumienia zgdan kierowanego poprzez serwer posredniczacy - do trzech lub pieciu
réznie obcigzanych podsystemoéw lokalnych - w catkowitym strumieniu ruchu wynosit od 16% do 40%.
W badaniach symulacyjnych wykorzystano modele strumieni generowanych Zzgdarn i op6znienia
wnoszonego przez Internet dobrze opisujace rzeczywiste zachowania uzytkownikow systemoéw
webowych i obstuge ruchu w Internecie. Do oceny jakosci rownowazenia obcigzen poprzez dwukrotne
uzycie opracowanej metody dystrybucji zgdan (wcze$niej opisanej metody LFNRD) przeprowadzono
ilosciowe badania porownawcze, w ktorych jako metody referencyjne wybrano prosty algorytm
karuzelowy (RR) i dwie odmiany wazonego algorytmu karuzelowego (WRR).

Przedstawione wyniki badan iloSciowych wskazujg na korzysci (skrocenie $redniego czasu
odpowiedzi) z uzycia w modelu symulacyjnym proponowanego rozwigzania - w poréwnaniu z
metodami rozdziatu zadan wybranych jako referencyjne - wynikajace z rownowazenia obcigzeh w
rozproszonym systemie webowym 2z wykorzystaniem zaproponowanej adaptacyjnej metody
szacowania czaséw odpowiedzi w systemie webowym. Poprawa jakosci obstugi zgdan (skrécenie
$redniego czasu obstugi) jest tym wigksza, im wigkszy jest udziat strumienia zadan obstugiwanego
przez serwer posredniczacy w catkowitym strumieniu zgdan oraz im wigksze wystepujg réznice w
obcigzeniu poszczegolnych lokalnych podsystemow webowych. Otrzymane wyniki sg jakosciowo
podobne do wynikéw uzyskanych dia symulacji systemu LFNRD — uwzglednienie danych o historii
obstugi zadan w systemie webowym i aktualnym obcigzeniu systemu webowego pozwala na
podejmowanie lepszych — w sensie $rednim — decyzji o rozdziale obcigzenia (dystrybuciji zgdar).

Relacjonowane w tej czesci pracy wyniki, dobrze zaplanowanych i przeprowadzonych
pracochtonnych eksperymentow, ilustrujg potencjaine korzysci ze stosowania zaproponowanej metody
dystrybucji zadan w hierarchicznym, dwupoziomowym systemie zarzadzania. Whnioski formutowane na
podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych sg prawdziwe w odniesieniu do zakresu
przeprowadzonych eksperymentéw symulacyjnych oraz przyjetych zatozen dotyczacych licznosci
lokalnych podsystemow webowych i struktury obcigzenia. Uogéinienie tych wnioskéw wymagatoby



dalszych badan, w tym m.in. dotyczacych wrazliwosci rozwigzania na rézng liczbe serweréw
posredniczacych w systemie webowym.

W podsumowaniu podrozdziatu 3.2 (dotyczacego systemu GARDIB) przedyskutowano mozliwe
zastosowania i ograniczenia zaproponowanego sposobu dystrybucji Zadan, jego ziozonosé
obliczeniowg oraz skalowalnosé rozwigzania. Zdaniem Autora proponowane rozwigzanie, tzn. serwer
posredniczgcy nie powinien byCc waskim gardfem systemu webowego nawet przy wiekszych
obcigzeniach systemu webowego. W takich przypadkach Autor sugeruje zwielokrotnienie liczby
serwerdw posredniczacych. W przypadku potrzeby oceny rzeczywistej przydatnosci proponowanego
rozwigzanie niezbedne jest poszerzenie analizy o analize korzysci versus koszt implementaciji.

Czes¢ trzecia rozdziatu trzeciego (podrozdziat 3.3) dotyczy systemu GARD (Global Adaptive
Request Distribution) dystrybucji zgdan dla globalnie rozmieszczonych serweréw webowych. Jednym
z uzasadnien dla proponowanej w tym podrozdziale metody dystrybucji i obstugi zadan jest to, ze —
zgodnie z opinig Autora - proponowana wczesniej metoda GARDIB moze by¢ kosztowna i moze
powodowa¢ wzrost opdznien w przypadku wystepowania w systemie webowym duzych odleglosci
pomiedzy uzytkownikami i serwerami posredniczacymi.

Celem proponowanego systemu GARD jest — podobnie jak w systemie GARDIB - minimalizacja
czasu odpowiedzi na kazde, nowo nadchodzace zgdanie. W systemie GARD — w odrdznieniu do
systemu GARDIB, w ktérym wykorzystywane sg serwery posredniczace lokalizowane po stronie
uzytkownikéw systemow webowych — proponowane jest uzycie serweréw dystrybucji zgdan
lokalizowanych w lokalnych podsystemach webowych (lokalnych serwisach webowych). Istotnym
elementem systemu GARD jest to, ze jezeli w odpowiedzi podsystemu lokalnego przekazywany jest
obiekt HTML, to serwer dystrybucji zadan modyfikuje ten obiekt tak, ze adresy obiektow
zagniezdzonych wskazujg podsystemy lokalne, ktoérych czasy odpowiedzi bedg najmniejsze. Do
modyfikacji obiektu wykorzystywane sg dane o aktualnym obcigzeniu podsysteméw lokainych oraz
obcigzenia sieci.

W omawianym podrozdziale przedstawiono ogolny opis proponowanego systemu,
wprowadzono oznaczenie z uzyciem ktérych sformufowano zadanie projektowe dotyczace serwera
dystrybucji zadan, opisano proponowany serwer dystrybucji zadan oraz zaprezentowano wyniki badan
symulacyjnych opracowanej metody dystrybucji zadan.

Badania symulacyjne systemu GARD zostaty przeprowadzone w sposéb podobny dla sposobu
badania systemu GARDIB. W szczegéinosci dotyczy to liczby lokalnych podsystemoéw webowych,
struktury i charakterystyk strumieni zadan, charakterystyk sieci oraz charakterystyk uzytkownikéw.
Prezentowane wyniki ilosciowych badan zaproponowanej metody dystrybucji zadan wskazujg na to,
ze zastosowanie tej metody pozwala — w poréwnaniu z innymi, referencyjnymi metodami — na
skrocenie czasow odpowiedzi na zgdania. Dyskusja korzysci wynikajgcych z ewentualnego
zastosowania metody GARD powinna uwzglednia¢ takze koszty implementacji serweréw dystrybucji w
lokalnych podsystemach webowych oraz koszt obstugi dodatkowego ruchu sieciowego, niezbednego
do dziatania systemu.

Otrzymane wyniki majg charakter ilustracyjny m.in. ze wzgledu na to, ze zlozonosé
proponowanego rozwigzania wymusita koniecznos¢ przyjecia w modelu symulacyjnym wielu zatozen i
ograniczen upraszczajacych, ktére znaczgco wptywajg na wyniki ilosciowych poréwnan.

Ztozonos¢ obliczeniowa systemu GARD jest — w poréwnaniu ze zlozonoscig systemu GARDIB
— wigksza, co wynika m.in. z tego, ze liczba serwerdéw dystrybucji zadan jest rowna liczbie
wyréznionych podsystemow lokalnych i ze kazdy z serwerdw dystrybucii zgdan utrzymuje i aktualizuje
dane dotyczace obcigzen sieci i wszystkich podsystemdw lokalnych.

W podsumowaniu wynikow badan systemu GARD Autor stwierdza, ze — podobnie jak w
podsumowaniu badan systemu GARDIB - serwer dystrybucji zagdan nie powinien by¢ waskim gardfem
systemu webowego nawet przy wigkszych obcigzeniach systemu webowego (samo pojecie wigkszego
obcigzenia nie jest definiowane). W takich przypadkach Autor sugeruje zwielokrotnienie liczby
serweréw dystrybucji w lokalnych podsystemach webowych, ale zagadnienie zwielokrotnienia
serwerdw dystrybucji nie jest w pracy analizowane.

Brak jest w pracy bezposredniego poréwnania systeméw GARDIB i GARD, ktore — z zalozenia
— dedykowane sg do rozdziatu zgdan w takich samych systemach webowych (globalnie
rozmieszczone serwery webowe).

Rozdziat trzeci konczy podsumowanie, w ktorym wskazano na potencjalne korzysci z uzycia
zaproponowanego sposobu estymacji czasu obstugi zadan z wykorzystaniem adaptacyjnego modelu
opdznienia w systemach webowych w trzech roznych konfiguracjach systemu dystrybucji zadan.
Celem opracowanych i analizowanych, lokalnych i rozproszonych, systeméw dystrybucji zadan jest
minimalizacja czasu obstugi zgdan, ktére sg obstugiwane w kolejnosci ich naptywu.



W rozdziale czwartym przedstawiono trzy propozycje zarzgdzania rozdziatem ograniczonej
liczby zadan w systemach webowych (maksymalne obcigzenie systemu webowego jest zadane), w
ktérych skrocenie czasu obstugi zadan dotyczacych stron ztozonych (tak, aby nie zostat przekroczony
dopuszczalny czas odpowiedzi) moze odbywaC si¢ kosztem wydtuzenia czasu obstugi zadan
dotyczacych prostych stron (tak, aby czasy obstugi byty akceptowalne, ale jednoczesnie aby nie
zostaty przekroczone).

We wprowadzeniu do rozdziatu czwartego podano ogdlne wymagania dotyczace systemoéw
obstugi z gwarancjg czasu obstugi oraz zatozenia dotyczgce zadan rozdziatu zadan - prezentowanych
w dalszych czeéciach tego rozdziatu — ktdrych dotyczg algorytmy heurystyczne szeregowania zadan w
jednoserwerowym systemie webowym oraz dystrybucji i szeregowania zadan w wieloserwerowych
(rozmieszczonych lokalnie i globalnie) systemach webowych.

W podrozdziale pierwszym rozdziatu czwartego (podrozdziat 4.1) opisano system WEDF (Web
Earliest Deadline First), wprowadzono oznaczenia niezbgdne do zdefiniowania zadania projektowego,
zdefiniowano zadanie projektowe, przedstawiono moduty serwera WEDF oraz zaprezentowano wyniki
badan symulacyjnych proponowanego sposobu zarzgdzania obstugg zadan. System WEDF jest
przeznaczony do zarzadzania.obstugg zgdan w jednoserwerowym systemie webowym, a jego celem
jest zapewnienie czasu obstugi stron www w czasie nie wigkszym od - zadanego dia kazdego z zadan
- czasu maksymalnego. Z analizy proponowanego opisu proponowanego sposobu obstugi zadan
wynika, ze ograniczona z gory liczba zadan przyjmowanych do obstugi gwarantuje, ze zadania te
beda obstuzone w wymaganym czasie (Zgdania nie bedg odrzucane), a szeregowanie pozwoli na
poprawe jakosci ustug (w sensie satysfakcji) w poréwnaniu z obstugg bez szeregowania.

Przedstawiony opis systemu WDF (de facto implementacja strategii szeregowania EDF) i jego
modutow jest mato precyzyjny i mato czytelny, w szczegdlnosci we fragmentach dotyczacych
wymagan na maksymalng liczbe réwnoczesnie obstugiwanych zgdan i maksymalng liczbe zadan
przyjmowanych do obstugi w systemie.

Przedstawione w koficu omawianego podrozdziatu wyniki symulacyjnych badan ilosciowych
opracowanego heurystycznego algorytmu szeregowania zadan zostaly przeprowadzone w sposéb
zblizony dla opisanych wczesniej badan symulacyjnych. Jako$¢ obstugi zadan w systemie WEDF
zostata porownana z jakoscig obstugi zgdan w systemach, w ktérych do szeregowania zadan
stosowane sg referencyjne algorytmy szeregowania. Z analizy otrzymanych i zaprezentowanych
wynikéw badan ilosciowych wynika, ze zaproponowany sposob szeregowania zadan, polegajacy na
skracaniu czasu odpowiedzi na tzw. cigzkie zadania (zgdania stron dynamicznych) kosztem
wydiuzania czasu odpowiedzi na tzw. Jekkie zgdania (zadania stron statycznych), pozwala na wzrost
$redniej wartosci satysfakcji uzytkownikéw, a tzn. na skrécenie $redniego czasu obstugi zgdan.

W drugiej czesci rozdziatu czwartego (podrozdziat 4.2) omawiany jest system MLF (Most
Loaded First), ktorego zadaniem jest zapewnienie czasu odpowiedzi na zadania, mniejszego od
danego maksymalnego czasu odpowiedzi w klastrze serweréw rozmieszczonych lokalnie.

System MLF jest podobny do opisanego wczesniej (podrozdziat 3.1) systemu LFNRD. Réznica
pomiedzy wspomnianymi systemami jest taka, Zze w systemie MLF — w przeciwieristwie do systemu
LFNRF - rozdziat Zadan pomiedzy serwery klastra jest poprzedzany szeregowaniem zadan w kolejce.
Celem tego szeregowania jest — podobnie jak we wcze$niej omawianym systemie WDF -
przyspieszanie obstugi zadan majgcych diuzsze czasy obstugi kosztem opdzniania obstugi zadan
wymagajgcych krotszych czasow obstugi, ale tak aby czasy obstugi nie byly wieksze od zadanych,
maksymalnych czasow obstugi.. Podobnie jak w systemie WDF zakiada sie, ze liczba przyjmowanych
do obslugi zadan jest ograniczona i taka, ze mozliwe jest obstuzenie kazdego z nich w czasie nie
dtuzszym niz dany, maksymalny czas obslugi zadania. Celem szeregowania zadan (zgodnie ze
strategiag EDF) jest ustalanie takiej kolejnosci obstugi zadan, aby maksymalizowaé $rednig wartogé
satysfakcji uzytkownikow.

W omawianym podrozdziale opisano zatozenia systemu MLF, sformutowano zadanie
projektowe (powtédrzenie zadan projektowych dotyczacych systemu WEFD i LFNRD), przedstawiono
moduly przefgcznika MLF (ztozenie serwera szeregujgcego WEDF i przelgcznika LFNRD)
zaprezentowano wyniki badan symulacyjnych proponowanego rozwigzania.

Badania symulacyjne systemu MLF — do porownania jako$ci zaproponowanego sposobu
zarzadzania rozdziatem zadan i innych, referencyjnych metod rozdziatu zadan - zostaty wykonane w
$rodowisku symulacyjnym wykorzystywanym wczeéniej do symulacyjnych badan ilosciowych systemu
LFNRD.

Przedstawione wyniki badan ilosciowych wskazujg na korzysci (skrécenie $redniego czasu
odpowiedzi) - w poréwnaniu z metodami rozdziatu zgdan wybranych jako referencyjne - wynikajace z
rownowazenia obcigzen w rozproszonym systemie webowym z wykorzystaniem zaproponowanej
metody szacowania czasow odpowiedzi. Poprawa jakosci obstugi zadan (wartos¢ srednia satysfakciji)



jest tym wieksza, im wigksze sg roznice w obcigzeniu poszczegoinych lokalnych podsystemoéw
webowych. Otrzymane wyniki sg jakosciowo podobne do wynikow uzyskanych dla symulacji systemu
LFNRD - uwzglednienie danych o historii obstugi zgdan w systemie webowym i aktualnym obcigzeniu
systemu webowego pozwala na podejmowanie lepszych — w sensie $rednim — decyzji o rozdziale
obcigzenia (dystrybucji zadan) i tym samym skrécenie $redniego czasu odpowiedzi. Wzrost wartosci
satysfakcji powodowany jest mozliwoscig zmiany kolejnosci obstugi zadan.

Prezentacja wynikow przyktadowych, ilustracyjnych badan ilosciowych systemu MLF opatrzona
jest ogolnym podsumowaniem, podobnym do podsumowan wynikow badan wczesniej opisywanych
systemow zarzadzania rozdziatem zadan. W podsumowaniu tym Autor stwierdza, ze skonstruowany
przetacznik - taczacy wezesniej opisane metody szeregowania i dystrybucji zgdan - moze obsfugiwac
wydajnie serwis webowy i nie powinien by¢ waskim gardiem systemu. Bez uszczegétowienia terminéw
moze i nie powinien trudno rozstrzygac jednoznacznie o skalowalnosci proponowanego rozwigzania.

W podrozdziale trzecim rozdziatu czwartego (podrozdziat 4.3) przedstawiono system GGARDIB
(Guaranteed Global Adaptive Request Distribution with Broker), w ktérym do rozdzialu zgdan
pomigedzy lokalne podsystemy systemy webowego wykorzystywane sg serwery posredniczace.
Dziatanie systemu GGARDIB jest podobne do dziatania wczes$niej opisanego systemu GARDIB
(podrozdziat 3.2). Roznica pomiedzy systemami GARDIB i GGARDIB polega na tym, ze w drugim z
wymienionych systemow, serwer posredniczgcy dodatkowo wyznacza czas zakoniczenia obstugi
zadania, a przelgcznik webowy dodatkowo szereguje zgdania przekazane do obstugi w podsystemie
lokalnym. W proponowanym systemie GGARDIB serwer po$redniczacy (najblizszym dla uzytkownika
generujgcego zgdanie) wskazuje lokalny podsystem webowy i ustala czas zakonczenia obstugi
zadania, a nastepnie przetgcznik webowy (rozdzielajgcy zadania pomiedzy serwery podsystemu
lokalnego) szereguje zadania tak, aby czas obstugi zadania nie byt wiekszy od czasu obstugi
(ustalonego w serwerze posredniczgcym) i wyznacza serwer do obstugi zgdania.

W omawianym podrozdziale opisano zasady obsiugi zadan, wprowadzono oznaczenia
niezbgdne do sformufowania zadan projektowych serwera posredniczacego i przetgcznika webowego
oraz ich modutow, a nastepnie przedstawiono wyniki badan symulacyjnych zaproponowanego
rozwigzania zadania rozdziatu zgdan.

Badania ilosciowe systemu GGARDIB zostaly przeprowadzone w modelu symulacyjnym
podobnym do tego, kidry byt wykorzystany do badan iloSciowych systemu GARDIB. Z
prezentowanych wynikow badan ilosciowych wynika, Zze rozdziat zgdan w systemie GGARDIB
pozwala na uzyskanie wyzszej jakosci obsiugi zadan (w sensie wybranego wskaznika jakosci) w
przypadku, gdy lokalne obcigzenie podsystemoéw lokalnych rézni sie. W przypadku réwnomiernie
obcigzonych podsystemow lokalnych, jakos¢ obstugi zgdan — uzyskana w systemie webowym
GGARD:IB i systemach webowych z referencyjnymi metodami rozdziatu zadan — jest zblizona.

Prezentowane w monografii wyniki badan ilosciowych majg charakter ilustracyjny. Wycigganie
daleko idacych wnioskéw na podstawie wynikdw, uzyskanych w czasie bardzo pracochtonnych i
starannie przeprowadzonych eksperymentéw symulacyjnych, nie jest mozliwe ze wzgledu na
ograniczone zakresy zmiennos$ci liczby podsysteméw lokalnych, oczekiwanych czaséw odpowiedzi na
Zadania, roznic w obciazeniach podsystemow lokalnych, opdznierh wnoszonych przez sieé, itd.

Rozdziat czwarty konczy krotkie podsumowanie, w ktérym wskazano na potencjalne korzysci
wynikajgce z uzycia znanej strategii szeregowania zadari (EDF) i opracowanej metody szacowania
czasu obstugi zadan w systemach webowych (autorski adaptacyjny model opoéznienia) do obstugi
zadan w systemach webowych z trzema réznymi konfiguracjami systemu dystrybucji zadan (dla
pojedynczego serwera, dla klastra serweréw rozmieszczonych Ilokalnie i dla klastra serwerdow
rozmieszczonych globalnie). Celem opracowanych i analizowanych, lokalnych i rozproszonych,
systeméw szeregowania i dystrybucji zgdan jest minimalizacja czasu obstugi zgdan w systemie
(maksymalizacja satysfakcji), w ktorym — poprzez limitowanie obcigzenia systemu (maksymalne
obcigzenie systemu webowego jest zadane) — mozliwe jest gwarantowanie obstugi zgdan w czasie nie
diuzszym, niz dany, maksymalny czas obstugi zadan.

W kolejnym rozdziale (rozdziat pigty) powtérzono ogoine opisy opracowanego, adaptacyjnego
modelu opoznienia w systemie webowym oraz szesciu systemow zarzgdzania rozdziatem zgdan w
systemach webowych — trzech dotyczacych zadania minimalizacji $redniego czasu odpowiedzi na
zgdanie i trzech dotyczacych zadania minimalizacji czasu obstugi zadan przy zadanym, maksymalnym
czasie obstugi zadan. W podsumowaniu Autor zwraca uwage na Scisty zwigzek opracowanych
rozwigzan z teorig i praktyka wspdtczesnych systeméw webowych oraz ich potencjaine zastosowania.

W podsumowaniu wskazano — na duzym poziomie ogélnosci — dalsze, mozliwe rozwijanie
rozwigzan proponowanych w monografii w systemach webowych zorientowanych na ustugi



(wykorzystujacych paradygmat SOA (Service Oriented Architecture)) oraz w systemach typu CAN
(Content Aware Network).

I.4. Uwagi

Podane dalej uwagi majg rézny poziom szczegdlowosci. Uwagi te nasunely sie w czasie lektury
pracy na potrzeby oceny oryginalnosci prezentowanych wynikow badar oraz oceny sposobdw
prezentacii tresci pracy.

1. Dla celdéw pracy przyjeto, ze system webowy z jakoScig ustug jest fo system webowy, w
ktérym wykorzystywane sg odpowiednie metody umozliwiajgce osigganie zamierzonych celéw
w zakresie jakosci oferowanych ustug (str. 13). Z tego stwierdzenia wynika, ze kazdy system
webowy jest systemem webowym z jako$cig ustug.

2. Rozwazania Autora (str. 15) dotyczgce ustug typu best effort, ustug przewidywalnych i
gwarantowanych sg niejednoznaczne i nieprecyzyjne. Dyskutowane typy ustug, wystepujace
w réznego rodzaju systemach masowej obstugi, mogg i sg jednoznacznie definiowane w
obszernej literaturze przedmiotu, w tym literaturze z zakresu systemoéw teleinformatycznych.

3. W ramach dyskusji typdw ustug (str. 15) napisano, ze W ramach ustug typu best effort celem
podejmowania decyzji jest najczeSciej maksymalizacja jakosci ustug. W usfugach
przewidywalnych i gwarantowanych celem sterowania jest utrzymanie jako$ci na wymaganym
poziomie. Systemy oferujgce jakoS¢ ustug przewidywalng lub gwarantowang sg systemami z
zadanym wyjsciem. Kazde z tych zdan wymaga komentarza lub poprawy. Po pierwsze - nie
jest prawda, ze w systemach $wiadczacych ustugi typu best effort celem jest maksymalizacja
jakosci ustug. Po drugie — zadanie utrzymania jakosci ustug dotyczy nie tylko systemow
dostarczajacych ustugi przewidywalne i gwarantowane — dotyczy to takze systemow
dostarczajacych ustugi typu best effort. Po trzecie — systemami z zadanym wyjéciem sg
wszystkie systemy dostarczajgce omawiane typy ustug. Podobne uwagi mozna sformutowaé
odnosnie catej dyskusji dotyczacej jakosci ustug sieciowych prowadzonej przez Autora we
wstepie, a w szczegdlnosci uwag odnoszacych sie do mozliwosci wykorzystania protokotéw
obecnie stosowanych w sieciach.

4. W kolejnych akapitach wstepu Autor opisuje proces projektowania wydajnych systemow
webowych (str. 16). Jest w tym opisie wiele niejednoznacznosci spowodowanych uzywaniem
nieprecyzyjnych i wczesniej nie zdefiniowanych pojec¢ (obiekt, system, proces, zakres
podejmowanych decyzji, itd.). Opis ten wymaga wyjasnien m.in. nastepujgcych watpliwosci.

- Jak definiowany jest wydajny system webowy?

- Stwierdzenie, o tym Ze wykonanie projektu wymaga opracowania ... algorytméw
podejmowania decyzji, w tym algorytmow dystrybucji lub tez szeregowania zgdan ...
oraz metod umozliwiajgcych osigganie zatozonego w projekcie celu dotyczy projektu
systemu webowego, systemu zarzadzania systemem webowym, czy algorytmow
dystrybucji i szeregowania zgdan w systemie webowym?

- Jak rozumie¢ stwierdzenia, ze wymagane jest opracowanie odpowiednich algorytméw
podejmowania decyzji, w tym algorytmow dystrybucji lub tez szeregowania zgdan
oraz ze usfugi gwarantowane wymagajg, aby jako$¢ usfug byta gwarantowana od
poczatkowego elementu w sieci poprzez wszystkie posredniczace az do koricowego,

?

5. Jak nalezy rozumie¢ zdanie: Opracowujgc metody funkcjonowania systemoéw webowych
nalezy wskazac¢ odpowiednie rozwigzania techniczne na poziomie protokolow sieciowych, a
zwfaszcza protokotéw HTTP, TCP oraz IP. Co to sg odpowiednie rozwigzania techniczne na
poziomie protokotéw sieciowych?

6. Z podanych w podrozdziale 1.1 opisow serwisu i systemu nie wynika jednoznacznie czym
rozni sig serwis webowy od systemu webowego. Jezeli serwis webowy skiada sie m.in. z
urzgdzen sieciowych niezbednych do funkcjonowania serwisu (str. 21), to czy ma sens serwis
webowy bez odpowiednich urzgdzeri wraz z oprogramowaniem wspierajacym obstuge oraz
dostarczanie zadan i ... odpowiedzi (str. 22)? Kontynuujac - dlaczego serwery posredniczace
przekierowujgce Zadania do klastrow serweréw webowych globalnie rozmieszczonych (str.
22), bedace urzadzeniami niezbednymi do funkcjonowania konkretnego serwisu webowego,
nie sg elementami serwisu? Poza tym zasadne staje sig¢ nastepujace pytanie - jezeli serwis
webowy jest czescig systemu webowego, to komponentami jakich ustug systemu webowego
$g ustugi serwisu webowego?



7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

W tytule rozdziatu 1.2 oraz w tresciach tego rozdziatu Autor wielokrotnie uzywa pojecia
systemy webowe z jakos$cig ustug. Czy uzywanie tergo terminu oznacza, ze sg systemy
webowe bez jakosci ustug?

Opisujac wybrane zagadnienia dotyczace jakosci serwisu webowego Autor napisat (str. 22),
ze: zgodnie ze starszym podejsciem, stosowanym jeszcze kilka lat temu, na jakos¢ serwisu
webowego majg wpfyw ... dostepnos¢, ... wydajnosc, ... czas dostepu do ustugi, ....
bezpieczenstwo ... i osiggalnosc¢. Czy to oznacza, ze sg nowsze podejscia i rozwigzania, w
ktorych dostgpnosc, wydajnos¢, czas dostgpu, bezpieczenstwo i osiggalnosé nie majg wptywu
na jakosc¢ serwisu webowego? Zagadnienia klasyfikacji, projektowania i monitorowania jakosci
ustug systemow informatycznych (do ktérych serwisy webowe niewatpliwie nalezg) jest
bardzo dobrze opisana w literaturze przedmiotu i migdzynarodowych normach (np. ISO/IEC
9126:2001, ISO/IEC 25000:2005, PN-EN 1SO 9001:2009, PN-ISO/IEC 20000:2007) oraz
standardach (ISO/IEC 9126, PN-EN ISO 9241, ISO 13407, ISO 13406, ISO 11064, itd.)
Proponowany w podrozdziale podziat systemow (serwisow?) webowych na systemy z
kryterium biznesowym, czasowym i wydajnoéci nie ma przekonywujgcego uzasadnienia. Trzy
rozne, brane pod uwage - przy proponowanej klasyfikacji systeméw - perspektywy
postrzegania systemow webowych (operator, dostawca tresci, uzytkownik) wystepujg w
przypadku kazdego systemu informatycznego i wszystkie muszg byé uwzgledniane
jednoczesnie w procesie projektowania i udostgpniania systemu. Przystepujac do préby
klasyfikacji systeméw webowych nie mozna pomingé tego, ze aktualnie w Internecie
stosowanych jest kilkadziesigt modeli biznesowych i w kazdym z nich komplementarne
interesy operatoréw, dostawcéw tresci i uzytkownikow moga mie¢ rézne znaczenie, ale nie sg
i nie mogag by¢ przeciwstawiane.

Przedstawiona na rysunku 1.2 klasyfikacja systemow webowych z jakoscig ustug nie jest
czytelna, a uzywane nazwy nie sg poprawne. Co np. oznacza, ze w warstwie trzeciej dla
systemow gwarantujacych realizacje zadan wyrézniane sg systemy sterujgce dostepem,
systemy szeregujace, systemy wieloserwerowe lokalnie rozmieszczone | systemy
wieloserwerowe globalnie rozmieszczone? Jezeli projektowany jest system z gwarancjg
realizacji zadan, to bedzie to zawsze system w ktérym niezbedne jest sterowanie dostepem i
szeregowanie zadan niezaleznie od tego, czy bedzie to system wieloserwerowy
rozmieszczony lokalnie, czy rozmieszczony globainie.

Jaka jest podstawa stwierdzenia (str. 25), ze w systemach webowych z kryterium wydajnoéci i
kryterium czasowym wszyscy klienci traktowani sg w jednakowy sposéb niezaleznie od
korzysci, jakie mogg przynies¢ wiadcicielom serwisu webowego? Nie jest to zdanie
prawdziwe. Ze stwierdzeniem tym wigze si¢ m.in. pytanie, ktére dotyczy wielu innych
stwierdzen w pracy — czy wymagania klientow przesadzajg o ustugach systemoéw webowych i
sposobach ich dostarczania, czy tez sposoby dostarczania ustug decydujq o grupach
uzytkownikow systemow webowych?

Zrozumienie zdania (str. 25) o tym, ze systemy z kryterium wydajnosci mozna podzieli¢ na
systemy maksymalizujgce wydajnosSc oraz systemy nie dopuszczajgce do przecigzer wymaga
- w pierwszej kolejnosci - zdefiniowania pojgcia wydajnosci. Czy mozliwy jest wydaijny system,
w ktérym dochodzi do przecigzen?

Jakie jest uzasadnienie dla stwierdzenia (str. 30), ze w trakcie bardzo szybkiego rozwoju
Internetu dopiero po uptywie pewnego czasu dostrzezono potrzeby klientéw koricowych?

W opisie zawartosci monografii (str. 31) napisano, ze dla grupy systeméw z zadanym czasem
odpowiedzi ... opracowane zostaly trzy systemy ... w ktorych wykorzystane zostaly techniki
Szeregowania Zadan bez sterowania dostgpem, co stanowi nowo$é. Na czym polega ta
wspomniana nowos¢? Proponowane rozwigzanie jest dobrze znane pod nazwg Differentiated
Services — jednej z dwoch podstawowych strategii dostarczania jakosci ustug. Czy mozliwa
jest — w jakimkolwiek systemie masowej obstugi o skoriczone;j iloci zasobow - obstuga zadan
w zadanym przez uzytkownika czasie bez sterowania dostgpem, tzn. bez wzgledu na wielkosé
strumienia zgtoszeh?

W akapicie dotyczacym modeli systemow webowych (str. 35) napisano m.in.: w szczegéinosci
zastosowanie odpowiedniego modelu w systemach z kryterium czasowym moze otworzy¢
perspektywy w opracowaniu caftej klasy nowym metod i rozwigzari. Co kryje sie pod pojeciami:
odpowiedni model, otworzy¢ perspektywy, cata klasa nowych metod (jakich?) i rozwigzan
(czego?).

Podrozdziat 2.1 (str. 36) rozpoczyna nastepujace zdanie: na wstepie przedstawione zostanie
zadanie projektowe, ktérego rozwigzanie stanowi¢ bedzie koncepcje modelu systemu obstugi
zgdan. Dalej — w sformutowaniu zadania projektowego (str. 37) — napisano: nalezy opracowaé
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model systemu obsfugi zgdarn .... Czy zadanie dotyczy opracowania koncepcji modelu, czy
modelu? Czy jest roznica pomiedzy koncepcjg modelu i modelem?

Sformutowane w podrozdziale 2.1 (str. 37) zadanie projektowe jest opisem oczekiwanych
wlasnosci modelu obstugi zadan. Sformutowanie tego zadania nie jest jednoznaczne, bowiem
nie podano wczesniej co to sg parametry U; systemu obstugi zadan, nie ma wymagan
ilosciowych dotyczacych réznicy pomigedzy szacowanym i zmierzonym czasem odpowiedzi, co
to znaczy ze model powinien sie adaptacyjnie dopasowywac oraz co to jest wiedza o
zmierzonych czasach odpowiedzi. Jezeli tak sformulowane zadanie projektowe =zostalo
zrealizowane, to jaka jest i jak jest oceniona jako$¢ proponowanego modelu?

W opisie modelu wyszczegdlniane jest obcigzenie systemu, ktére opisane zostalo
nastepujaco (str. 37):. obcigzenie systemu bedzie reprezentowane przez dwie skiadowe ...
wskazujgce rozne miary obcigzenia systemu w zalezno$ci od omawianego przypadku.
Dlaczego dwie skiadowe, a nie mniej lub wigcej? Jakie rozne miary obcigzenia moga byé
uzyte? Jak wyznaczane sg wartoéci tych miar obcigzenia, jezeli — jak podano w opisie modelu
— jedyna mierzong w systemie wartoscig jest wartos¢ czasu odpowiedzi na zadanie?
Charakteryzujgc model (str. 45) napisano, ze model rozmyty jest do$¢ ogélny, dzieki czemu
po przeksztatceniu w model rozmyto-neuronowy mozliwe bedzie zastosowanie go do czaséw
odpowiedzi dla systemow obsfugi 2gdan HTTP o bardzo zroZnicowanych architekturach. Jakie
jest uzasadnienie dla takiego stwierdzenia? Co to sg bardzo zréznicowane architektury
systemoéw obstugi zadan HTTP? W zaproponowanym modelu opdznienia architektura
systemu webowego nie jest w ogéle uwzgledniana, a ewentualne réznice w systemach
webowych ,widziane sg” posrednio poprzez roznice w mierzonych czasach odpowiedzi na
Zzadania.

W podsumowaniu rozdziatu drugiego napisano (str. 49), ze przedstawiony model systemu
obstugi Zadan HTTP stanowi podstawg konstrukcji pigciu spodréd szedciu rozwigzar
prezentowanych w monografii, dlatego tez mozna stwierdzic, Ze model ten jest elastyczny. Nie
przesgdzajac o elastycznosci opracowanego modelu (tym bardziej, ze pojecia elastycznosci
nie zdefiniowano) to to, ze model jest podstawg konstrukcji kilku rozwigzan moze rownie
dobrze znaczy¢ o tym, ze pigc sposrod szesciu konstruowanych rozwigzan to rozwigzania
bardzo podobne.

We wprowadzeniu do rozdziatu trzeciego (str. 51) najpierw napisano ze w rozdziale tym
przedstawione zostafy projekty systeméw, a w zdaniu nastepnym Ze przedstawione zostang
systemy. Lektura tresci pracy bytaby tatwiejsza, gdyby Autor — przedstawiajgc wyniki swojej
pracy - doprecyzowat co rozumie przez projekt systemu i system.

We wprowadzeniu do podrozdziatu 3.1 podano kilka stwierdzen, ktére wymagajg wyjasnien
lub komentarzy:

- Jak rozumiana jest wydajnos¢ serwiséw webowych, ktorych dotyczy zdanie (str. 51) o
tym, ze stosowanie grupy lokalnie rozmieszczonych serweréw jest ... metodg
zwigkszania wydajnosci serwiséw webowych? Czy chodzi o to, ze zwigkszanie liczby
serwerow w klastrze moze powodowac wzrost jakosci ustug?

- Gtéwnymi komponentami systeméw webowych sg (str. 51): mechanizm ..., algorytm

. [ egzekutor ... 7 Czy mechanizm i algorytm mozna nazwa¢ komponentami
systemu?

- Co to sg mechanizm przekierowywania zgdan i architektura potgczen? Jak
architektura potgczern stosowana w klastrze (str. 51) zalezy od przyjetego
mechanizmu przekierowania zgdan?

- Co to znaczy przesfa¢ 2gdanie uzytkownika do wybranego przez algorytm dystrybucji
Zgdan serwera zgodnie z mechanizmem przekierowania 2gdan?

- Jak zdefiniowana jest wydajno$c catego serwisu webowego (systemu webowego?)
(str. 51), ktéra zalezy od zastosowanego algorytmu dystrybucji zadarn i mechanizmu
przekierowania?

— Czy ztozenie mechanizmu przekierowania zgdan i algorytmu dystrybucji daje w
efekcie metode dystrybucji zadan (str. 52)? Czym rozni sig¢ algorytm dystrybucii
Zzgdan od metody dystrybucji zadan? Czym rézni sie — w rozumieniu Autora — metoda
od algorytmu?

— Trudno sie zgodzi¢ z poprawnoscig stwierdzenia o tym, ze algorytmy mogg byé
podzielone na algorytmy czwartej warstwy sieciowej oraz algorytmy siédmej warstwy
sieciowej modelu ISO/0OS/ (str. 52). Po pierwsze — w modelu odniesienia ISO/OSI
czwarta warstwa, to warstwa transportowa, a warstwa siédma to warstwa aplikacii.
Po drugie — wspomniany podziat dotyczy nie podziatu algorytmoéw, ale ich lokalizacji
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w protokofach warstw. Po trzecie — protokoly TCP i IP sg protokotami w modelu
TCP/IP, a nie w modelu tgczenia systemow otwartych 1SO/QSI.

— Podobnie jak wyzej, trudno zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem (str. 52), ze algorytmy
statyczne nie wykorzystuja w swym dziataniu zadnych informacji o stanie serweréw
ani o zadaniu uzytkownika. Parametryzacja algorytmu statycznego wymaga na ogét
dobrej znajomosci zasobow i charakterystyk obstugiwanego ruchu, a statyczno$é nie
jest synonimem niezmiennosci w czasie.

Przygotowanie projektu systemu wymagato opracowania metody dystrybucji zadan HTTP
oraz algorytmu dystrybucji zadari (str. 52). Czy w tym zdaniu czego$ jest w nadmiarze, czy tez
czegos brakuje?

Na liscie oznaczen (str. 54) podano, ze i jest indeksem momentu (czasu?). Ten sam indeks i
jest uzywany do indeksowania zadan. Przyjecie tego samego indeksu do indeksowania czasu
i zgdan nie jest poprawne. Co oznacza y indeksowane i (momentem) i s (numerem serwera) i
jaka jest tego interpretacja? Jaka jest interpretacja zatozenia podanego w zadaniu
projektowym (str. 54) i sformutowanego z wykorzystaniem tego oznaczenia?

Na rysunku 3.2 przedstawiono schemat podejmowania decyzji, w ktérym wyrézniono algorytm
podejmowania decyzji LFNRD oraz system webowy LFNRD (str. 55). Czy to oznacza, ze
algorytm LFNRD jest poza systemem LFNRD? Po raz kolejny — czym w rozumieniu Autora —
roznig sie algorytmy, metody, projekty systemow i systemy?

W uzasadnieniu dla systemu GARDIB napisano (str. 66), ze serwer DNS z odpowiednio
zaimplementowanym algorytmem podejmowania decyzji moze wskaza¢ adres serwisu
lokalnego oraz, ze jedng z giéwnych wad takiego rozwigzania (serwer DNS) jest brak kontroli
nad dystrybucjg Zgdan klienta. Czy serwer posredniczacy w systemie GARDIB jest
uzupetnieniem dla serwera DNS? Czy zaplanowana do implementacji w serwerze
posredniczgcym metoda dystrybucji zadan nie moze by¢ implementowana w serwerze DNS?
Czy sg jakie$ sugestie dotyczace zaleznosci liczby serwerow posredniczacych i liczby
serwerow DNS w systemie webowym? Co to znaczy brak kontroli nad dystrybucjg zgdan
klienta, i jak ten brak kompensowany jest w rozwigzaniach proponowanych przez Autora?
Jedyna roznica w sformutowaniach zadan projektowych (sformulowania na str. 54 i 70),
rozwigzaniach (rysunki 3.2 i 3.10) i schematach (rysunki 3.3 i 3.11) dla systemu (metody,
algorytmu, przetgcznika) LFNRD i systemu (metody, algorytmu, serwera posredniczacego)
GARDIB jest to, ze w pierwszych z wymienionych sg serwery, a w drugich serwisy lokalne
indeksowane identycznie. Uzywanie identycznych oznaczen w tych dwoch zadaniach
powoduje, ze przy pomocy tych oznaczen nie jest mozliwe sformutowania zadania
dwupoziomowego rozdziatu zgdan (wspominanego na str. 66).

Na rysunku 3.10 przedstawiono schemat podejmowania decyzji w systemie GARDIB, w
ktorym wyrézniono algorytm podejmowania decyzji GARDIB oraz system webowy GARDIB
(str. 70). Czy to oznacza, ze algorytm GARDIB jest poza systemem GARDIB?

W opisie serwera posredniczgcego GARDIB (str.71) jest nastgpujacy fragment — Mode/
serwisu lokalnego jest modelem systemu obsfugi zgdar ... oraz czas odpowiedzi szacowany
Jjest na podstawie adresu ... Zgdanego obiektu oraz ... . Przytoczony fragment jest ilustracyjny
dla wielu innych stwierdzen w pracy, ktore niczego nie wnoszg i nie sg poprawne. Jak mozna
szacowac czas odpowiedzi na podstawie adresu?

Z lektury podrozdziatow 3.1 i 3.2 wynika, ze w systemach LFNRD i GARDIB uzywana jest ta
sama metoda dystrybucji zadar (LFNRD). W systemie LFNRD decyzja o miejscu (serwerze)
wykonania zgdania wymaga jednokrotnego uzycia metody LFNRD dla kazdego z zgdan,
natomiast w systemie GARDIB decyzja o miejscu wykonania zadania (podsystemie lokalnym i
serwerze w podsystemie lokainym wymaga dwukrotnego uzycia metody LFNRD dla kazdego
z zadan. Wydaje sie, ze wprowadzenie réznych nazw dla metody dystrybucji zgdan oraz dla
réznych sposoboOw jej uzycia bytoby z korzyscig dia czytelnosci pracy i oceny oryginalnosci
dorobku Autora. Podobng uwage mozna sformulowa¢ pod adresem schematow
prezentowanych na rysunkach 3.3 i 3.10, z ktérych pierwszy dotyczy przefgcznika LFNRD, a
drugi serwera posredniczacego GARDIB. Te dwa schematy dotyczg réznych implementacii tej
samej metody dystrybucji zadar i dlatego stosowanie dwdch réznych nazw nie ma wiekszego
uzasadnienia.

Analiza wynikow prezentowanych na wykresach 3.13d i 3.14d wskazuje na to, ze by¢ moze
wzrost liczby lokalnych podsystemow webowych (lokalnych serwiséw webowych) i ich
réwnomierne obcigzenie powoduje zmniejszenie korzysci ze stosowania zaproponowanej
metody rozdziatu zadan, a rozdziat zadan z wykorzystaniem mniej ziozonych (pamieciowo i
obliczeniowo) metod daje zblizone wyniki. Uwaga ta ma zwigzek z konkluzjg podang na str.
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80, zgodnie z ktérg algorytm i metoda GARDIB moglyby by¢ z powodzeniem stosowane w
duzych ... serwisach webowych. Przy okazji pytanie — czym roznig si¢ wspomniane w tym
zdaniu algorytm i metoda GARDIB?

Na rysunku 3.16 przedstawiono schemat podejmowania decyzji, w ktérym wyrdzniono
algorytm podejmowania decyzji GARD oraz system webowy GARD (str. 84). Czy to oznacza,
ze algorytm GARD jest poza systemem GARD?

Jezeli dobrze zrozumiatem opis dziatania systemu GARD, to kazdy lokalny podsystem
webowy jest uzupetniany o serwer dystrybucji zadan, ktdrego zadaniem jest szacowania
czasu odpowiedzi i modyfikacja wartosci parametrow obiektow na podstawie aktualizowanych
wartosci parametréw opisujacych wszystkie lokalne podsystemy webowe i sie¢. Czy nie
bytoby rozwigzaniem korzystniejszym — ze wzgledu na ilo$¢ ruchu sieciowego, wymaganego
do dziatania takiego systemu — uzycie jednego, centralnego serwera dystrybucji zadarn lub
rozwigzania, w ktérym lokalne serwery dystrybucji bytyby koordynowane przez jeden
nadrzedny serwer dystrybucji?

W opisie badan systemu GARD podano (str. 91), 2e wykonane zostaly dodatkowe badania
przepustowosci i czasow RTT dla 50 o$rodkow(?) webowych ..., ktére byly wykorzystywane
do obliczania czasu przesyfania zgdania .... Jak obliczane byty czasy przesytania zadania —
czy byty one obliczane, czy predefiniowane? Dalej napisano, ze przed kazdym
eksperymentem symulacyjnym okreslany byt procent uzytkownikéw, dla ktérych czas RTT ...
Jest najmniejszy. Jak byt okreslany ten procent i w jakim celu?

W podsumowaniu podrozdziatu 3.3 napisano (str. 97), ze na podstawie wynikéw badar ... nad
metodg GARD wnioskowa¢ mozna, Zze zastosowanie tej metody mogtoby podnies¢ wydajno$é
serwisu, réwnoczesnie podnoszac znaczgco jakos¢ obstugi uzytkownikéw. Ze zdania tego
wynika, ze podnoszac wydajnos¢ systemu mozna zwigkszy¢ jako$¢ obstugi zadan
uzytkownikéw systemu webowego. Czy przywotywane stwierdzenie nie stoi w sprzecznosci z
uzasadnieniem klasyfikacji systemow webowych zaproponowanych w podrozdziale 1.2
(str.24)?

We wprowadzeniu do rozdziatu czwartego (str. 100) podano kilka stwierdzen, ktére wymagajg
uscislen i wyjasnien.

— Zdania w rozwigzaniach proponowanych w tym rozdziale nie sg wykorzystywane
techniki sterowania dostepem | w jednakowy sposob obstugiwani sg wszyscy klienci
zglaszajacy sig¢ do systemu webowego oraz ze proponowane rozwigzania bedg
dziataty o ile naptyw zadar nie bedzie wigkszy od mozliwosci obstugi zadari przez
system webowy wzajemnie si¢ wykluczajg — albo nie ma sterowania dostepem i
naptyw zgdan do systemu moze by¢ wigkszy od mozliwosci obstugi, albo jest
sterowanie dostgpem i naplyw zgdan jest nie wigkszy od mozliwosci obstugi zadan.
Jezeli w systemie nie bedzie sterowania dostepem, to jak inaczej mozna wymusié,
aby napfyw 2adan nie byt wigkszy od moZliwosci obstugi? Dotyczy to wszystkich
systemow obstugi, a nie tylko systemdw webowych.

— Sposbb obstugi zadan, zgodnie z ktoérym nie nalezy dopuszcza¢ do przekroczenia
zadanego, maksymalnego czasu odpowiedzi, a w przypadku jego przekroczenia
nalezy minimalizowa¢ przekroczenie zadanego, maksymalnego czasu odpowiedzi nie
jest rozwigzaniem gwarantujgcym czas odpowiedzi. Autor myli dwa podstawowe
pojecia dotyczace jakosci ustug w systemach sieciowych: Guaranteed Service
[RFC2212] oraz Controlled-load Service [RFC2211]. Proponowany przez Autora
system obstugi zadan (systemy WEDF, MLF i GGARDIB) mozna okresli¢ jako system
dostarczania ustug o jakosci wyzszej niz best effort (better than best effort).

— Jak nalezy rozumie¢ zdanie, o tym Zze ... wykorzystanie proponowanych metod nie
podniesie wydajnosci serwisu ani nie przesunie granicy maksymainej liczby
obstugiwanych zgdan w jednostce czasu przy duzym obcigzeniu.Dlaczego? Jak
definiowana jest wydajnosc serwisu? Co to znaczy przesunigcie granicy maksymalnej
liczby obstugiwanych zgdan? Jak definiowane jest duze obcigzenie?

Jezeli zadaniem serwera szeregujacego WEDF jest (str. 101) szeregowanie zadan tak, aby
czasy odpowiedzi calych stron www byly réwne lub krétsze od zadanego czasu
maksymalnego, to jedynym uzasadnionym kryterium jakosci jest prawdopodobienstwo
odrzucania (lub akceptacji) zadan. Uzycie miary jakoéci obstugi jaka jest satysfakcja jest
uzasadnione tylko wtedy, gdy zadaniem serwera WEDF jest jak najlepsze (w sensie
satysfakcji) uszeregowanie zadan, ktérych obstuga w dowolnej kolejnosci nie spowoduje
przekroczenia dopuszczalnych czaséw maksymalnych.
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Przedstawiona w trzecim akapicie na str. 102 dyskusja dotyczgca przepustowosci systemu
X(ar) i liczby jednoczesnie obstugiwanych zgdan ar oraz ich wzajemnych zaleznosci nie jest
ani precyzyjna, ani czytelna. Przyjecie zafozenia, Zze dobranie wartosci ar takiej, ze $rednia
przepustowos¢ systemu X{(ar) bedzie maksymalna nie gwarantuje tego, ze chwilowa
wymagana przepustowos$¢ systemu bedzie mniejsza od maksymalnej przepustowosci, a to
oznacza ze zdeklarowany cel szeregowania nie zostanie osiggniety. Czego dotyczy rys. 4.2 i
jaka jest interpretacja podanej tam wartosci arms,? Dlaczego w przypadku, ktérego dotyczy
rys. 4.3, nie przyja¢ wartosci liczby rownoczesnie obstugiwanych zgdan armax = 4 ub ary., =
6? Czy koniecznos¢ ograniczenia od géry liczby zadan dopuszczanych do obstugi nie jest
tozsama sterowaniu dostepem?

Co to znaczy (str. 102), Ze zastosowanie metody WEDF nie powinno spowodowaéd
zmniejszenia wydajnosci catego serwisu? Jezeli wspominane jest zmniejszenie wydajnosci
serwisu, to nalezy poda¢ w odniesieniu do jakiej referencyjnej metody szeregowania mozliwe
jest zmniejszenie wydajnosci.

Czy zadanie projektowe dla serwera szeregujacego WEDF dotyczy implementacji strategii
obstugi EDF (Earliest Deadline First)? Czy jest — a jezeli tak, to jaka — roznica pomiedzy
procesem podejmowania decyzji w systemie WEDF, a obsiuga zgodnie z metodg EDF?

Na liscie oznaczen (str. 104) i na rysunku 4.3 wystepuje ar(z) — liczba zadan obstugiwanych
rownoczesnie przez realizator w momencie z Czy ¢ nie powinno by¢ indeksowane indeksem
zadania?

W opisie wyrazenia 4.2 (str. 109) wprowadzono wspéfczynnik réwnoczesnosci. Jak wartosé
tego wspoiczynnika zalezy od s$redniej liczby réwnoczesnie obstugiwanych zgdan? Czy
wartosc tego wspotczynnika zalezy od czasu i liczby aktualnie obstugiwanych zadan?

W opisie przetgcznika MLF (str. 118) napisano, najpierw, ze nalezy opracowaé projekt
przefgcznika webowego MLF (str. 117), a nastepnie ze ... nalezy zaproponowaé konstrukcje
przetgcznika webowego, ktory bedzie odpowiednio szeregowat Zzgdania i je dystrybuowat w
taki sposob, aby czasy odpowiedzi dla stron byly krotsze od zgdanego ... i dalej — nalezy
wyznaczy¢ ... terminy ... tak, aby osiggngC zamierzony cel. Jaki jest ten wspomniany,
zamierzony cel? Czy projekt i konstrukcja przetgcznika to synonimy?

Czym uzasadnione jest zadanie projektowe dotyczgce przetacznika MLF? To zadanie
projektowe — bedace zlozeniem wczesniej sformutowanych zadan dotyczacych projektow
serwera szeregujgcego WEFD i przetgcznika webowego LFNRD - zostato wczesnigj
sformutowane i rozwigzane.’

W podsumowaniu wynikow badan symulacyjnych systeméw WEFD (str. 115) i MLF (str. 127)
znajduje sig to samo zdanie o tym, ze wyniki przeprowadzonych badarn wydajnosci ... oraz
analizy pesymistycznej czasowej ziozonoS$ci obliczeniowej ... mozna stwierdzié, ze ...
proponowane rozwiazanie (odpowiednio WEFD i MLF) ... moze wydajnie obstugiwac serwisy
webowe i nie powinny by¢ waskim gardfem systemu. Jak zostata zdefiniowana wydajnosé i
gdzie znajdujq sig wyniki przeprowadzonych badan wydajnosci? Jak te dwa stwierdzenia majg
sig do wczesnigjszych deklaracii (rys. 1.2) o tym, ze wspomniane systemy nie sg systemami z
kryterium wydajno$ci i do tego, ze prezentowane w monografi wyniki badan dotyczg
zaleznosci satysfakcji w funkcji obcigzenia oraz zalezno$ci czasu odpowiedzi w funkcji
obcigzenia?

Na rys. 4.17a przedstawiono schemat procesu podejmowania decyzji w systemie GGARDIB,
w ktorym wyrézniono — oprécz systemu pomiarowego - algorytm podejmowania decyzji
GGARDIB i serwisy lokalne systemu GGARDIB. Co to jest serwis lokalny systemu GGARDIB?
W opisie eksperymentow dotyczacych systemu GGARDIB napisano (str. 141), ze dla systemu
GGARDIB uzyskiwane sg najwigksze wartosci satysfakcji, jezeli czas transferu odpowiedzi na
Zgdanie nie jest wigkszy niz o jeden rzad od czasu odpowiedzi zgdania w serwisie lokalnym
oraz dalej, ze ze wzgledu na wskazania dotyczgce zastosowar systemu GGARDIB przyjeto,
Ze ... wszystkie czasy przesyfania danych zostaty podzielone przez okreslony wspéiczynnik (=
30) tak, aby czasy te nie byly znaczgco dfuzsze od czasow obstugi zgdan w serwisach
lokalnych. Jakie sg wspomniane wskazania dotyczace zastosowan systemu GGARDIB? Czy
koniecznos$¢ podzielenia czasow transferu przez wspomniany wyzej wspétczynnik po to, aby
otrzymac satysfakcjonujgce wartosci satysfakcji nie oznacza, ze potencjalne korzysci nie
kompensujg zfozonosci | zasobochtonnosci systemu GGARDIB?

W podsumowaniu podrozdziatu 4.3 napisano (str. 147), ze ... opracowanie metody GGARDIB
wskazuje, ze jest mozliwe opracowanie wieloserwerowego systemu webowego realizujgcego
obstuge 2adar w taki sposéb, aby zapewnic, by czasy odpowiedzi dla stron webowych byly
nie dtuzsze od zadanej wartosci. Jezeli opracowanie systemu webowego o wspomnianych
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cechach jest mozliwe i jezeli system GGARDIB jest znaczacym krokiem na drodze do takiego
rozwigzania, to jakie wiasnosci powinny cechowac takg metode? W komentarzu do tego
stwierdzenia raz jeszcze pozwole sobie powtdrzyé, ze gwarancja czasu odpowiedzi nie jest
mozliwa w zadnym systemie masowej obstugi, w tym w systemie webowym, bez stosowania
metod kontroli dostepu i rezerwaciji zasobow. W kazdym innym przypadku mozna moéwié tylko
0 podwyzszaniu jakosci ustug w poréwnaniu do jakosci ustug dostarczanych w czasie
realizacji strategii best-effort.

49. W podsumowaniu rozdziatu czwartego (str. 147) napisano, ze ... zaprezentowane propozycje
stanowig przeglad rozwigzan umozliwiajgcych gwarantowanie ustug ... . Czy proponowane
rozwigzania umozliwiajg gwarantowanie czasu wykonania ustug, czy gwarantujg czas
wykonania ustugi? Jakie sg warunki mozliwosci gwarantowania czasu wykonania ustugi w
proponowanych rozwigzaniach?

I.5. Oryginalnosé wynikéw badan naukowych przedstawionych w rozprawie.

W omawianej rozprawie habilitacyjnej przedstawiono oryginalne i spéjne (podporzadkowane
deklarowanemu celowi rozprawy) wyniki badan naukowych Autora dotyczgcych modelowania, analizy
i projektowania systemoéw zarzadzania rozdziatem zgdan w systemach webowych.

Zaproponowane i analizowane metody dotyczg zarzadzania zadaniami w systemach
webowych, ktorych celem jest podnoszenie jakosci ustug webowych rozumianej jako minimalizacja
$redniego czas obstugi zadania w systemach bez ograniczania liczby zadan naptywajgcych do
systemu oraz w systemach z ograniczong liczbg obstugiwanych zadan.

W pracy przedstawiono uzasadnienia dla opracowanych rozwigzan, sformutowano odpowiednie
zadania projektowe oraz opisano i przedyskutowano wyniki dobrze zaplanowanych, pracochtonnych
badan ilosciowych zaleznosci przyjetych wskaznikow jakosci od wartosci wybranych parametrow
charakterystyk strumieni Zgdan oraz systeméw webowych.

Metodyka przeprowadzonych i relacjonowanych w rozprawie badan naukowych jest poprawna.

Oryginalnos¢ rozprawy habilitacyjnej jest konsekwencjg oryginalnosci formutowanych zadan
badawczych, jak i zaproponowanych sposobow rozwigzywania tych zadan, ktérych znaczenie i
przydatnos¢ zilustrowano przyktadowymi i ilustracyjnymi wynikami badan symulacyjnych.

Do najwazniejszych wynikow badan naukowych i technicznych Autora, prezentowanych w
rozprawie i przesgdzajacych o jej oryginalnosci, zaliczam:

- opracowanie adaptacyjnego modelu (rozmyto-neuronowego) opodznienia w systemach
webowych dla potrzeb szacowania czasow obstugi zadania,

- opracowanie systemu zarzadzania rozdzialem zadan pomiedzy serwerami klastra serweréw w
zadaniu minimalizacji Sredniego czasu odpowiedzi na zadania (system LFNRD),

- opracowanie hierarchicznego, dwupoziomowego systemu zarzgdzania rozdziatem zagdan
pomiedzy klastrami serwerow i serwerami klastra serweréw w zadaniu minimalizacji $redniego
czasu odpowiedzi na zadania (system GARDIB),

- opracowanie rozproszonego systemu zarzgdzania rozdziatlem Zzgdarn pomiedzy klastrami
serwerdw i serwerami klastra serwerow w zadaniu minimalizacji $redniego czasu odpowiedzi
na zgdania (system GARD),

-  opracowania systemu szeregowania zadan do obstugi przez jeden serwer webowy w zadaniu
minimalizacji sredniego opoznienia czasu odpowiedzi z jednoczesna gwarancjg czasu obstugi
przy zatozeniu, ze obcigzenie systemu jest ograniczone od géry (system WEFD),

- opracowania systemu zarzgdzania integrujacego algorytmy szeregowania i rozdziatu zadan
obstugiwanych przez klaster serwerow webowych w zadaniu minimalizacji $redniego
opoznienia czasu odpowiedzi z jednoczesng gwarancjg czasu obstugi przy zatozeniu, ze
obcigzenie systemu jest ograniczone od gory (system MLF),

- opracowania dwupoziomowego, hierarchicznego systemu zarzadzania integrujacego
algorytmy rozdziatu zadarnn (pomiedzy lokalne podsystemy systemu webowego) oraz
szeregowania i rozdziatu zadan w lokalnym podsystemie webowym w zadaniu minimalizacji
$redniego opoOznienia czasu odpowiedzi z jednoczesng gwarancjg czasu obstugi przy
zatozeniu, ze obcigzenie systemu jest ograniczone od goéry (system GGARDIB),

- zaprojektowanie modeli symulacyjnych (reprezentatywnych dla systeméw webowych
dziatajgcych w warunkach wspdiczesnej sieci Internet) z implementowanymi - opracowanymi i
referencyjnymi - metodami szeregowania i rozdzialu zadan, dla potrzeb wyczerpujacych i
ilustracyjnych badan ilosciowych jakosci dziatania opracowanych systemow zarzgdzania
rozdziatem zgdan,



- przeprowadzenie badan symulacyjnych potwierdzajacych potencjaine mozliwosci uzycia
opracowanych metod zarzgdzania rozdziatem zgdan w rzeczywistych systemach webowych,

- poprawng analizg otrzymanych wynikdbw badan symulacyjnych oraz ograniczen
opracowanych metod zarzgdzania rozdziatem zgdan.

Mocne strony opiniowanej monografii to demonstrowana przez Autora bardzo dobra znajomos¢
wspbiczesnych systeméw webowych i literatury przedmiotu oraz dobre uzasadnienie dla potrzeby
opracowania intuicyjnych rozwigzan zadan zarzadzania rozdziatem zgdan w systemach webowych o
roznej strukturze, poprawnie zbudowane modele symulacyjne i ich uzycie do poréwnawczej weryfikacji
jakoséci zaproponowanych rozwigzan oraz poprawnie formutowane wnioski dotyczace potencjalnych
korzy$ci z zastosowania opracowanych systemow w praktyce, ich ograniczen i ewentualnych oraz
potrzeby dalszych badah.

Stabe strony opiniowanej monografii to nieprzekonywujgca klasyfikacja systeméw webowych
(zbedna z punktu widzenia celdw rozprawy), brak scistych i jednoznacznych sformutowan zadan, w
szczegolnosci dotyczacych systemow zarzadzania w systemach webowych z gwarancjg czasu obstugi
zadan, brak odwotan do obszernej literatury z zakresu badan operacyjnych dotyczacych systemoéw
czasowo-optymalnych oraz redakcja rozprawy.

Lektury pracy nie utatwia przyjety sposob formulowania zadan i opisu proponowanych
rozwigzan, w ktoérych ogoéine i skadingd proste zadania rozdziatu zadan sg nazywane i opisywane z
uzyciem nie zawsze precyzyjnych i konsekwentnie stosowanych terminoéw technicznych.

1.3. Konkluzje

W omawianej rozprawie Autor analizuje wybrane, dobrze uzasadnione zadania zwigzane z
zarzgdzaniem rozdziatlem zgdan w systemach webowych.

Zawartos¢ merytoryczna opiniowanej rozprawy potwierdza dobrg znajomoéé przez Autora
analizowanych zagadnien, w szczegolnosci rzeczywistych warunkdw i ograniczern sposobéw obstugi
zadan w rzeczywistych systemach webowych.

Wigkszos¢ wynikéw badan naukowych, przedstawionych w monografii, zostala wczesniej
opublikowana przez Autora w czasopismach i referatach konferencyjnych, co oznacza ze wyniki tych
badan zostaty zweryfikowane takze w przez specjalistéw.

Podsumowujac wszystkie przedstawione wyzej uwagi stwierdzam, ze dr inz. Krzysztof
Zatwarnicki wniost swojg pracg wktad w rozw¢j uprawianej dyscypliny wiedzy. Oryginalno$é tego
wkiadu w rozwoj informatyki polega na umiejetnym wykorzystaniu i rozwinigciu dorobku naukowego w
zakresie metod modelowania, projektowania i analizy systeméw zarzgdzania rozdzialem zgdan HTTP
w systemach webowych.

Biorac pod uwage treSci merytoryczne rozprawy, uzasadnienie dla zadan naukowo-
badawczych omawianych w rozprawie, spos6b formulowania zadan badawczych oraz sposoby
ich rozwiazania i analize¢ otrzymanych wynikéw uwazam, 2ze rozprawa dr inz. Krzysztofa
Zatwarnickiego pt. Systemy webowe z jakoscia usfug uwzgledniajace kryterium czasowe.
Problemy projektowania spetnia wymagania stawiane rozprawom habilitacyjnym i wnioskuje o

jej przyjecie.

ll. Ocena dorobku naukowego dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego

Dorobek naukowy dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego dotyczy modelowania, analizy,
projektowania i badan symulacyjnych rozproszonych systeméw webowych, systemow zarzadzania
obstugg zadan w systemach webowych, jakosci ustug systemow webowych oraz projektowania
dziedzinowych systemoéw informatycznych.

Na dorobek naukowy i techniczny Kandydata sktadajg sie publikacje naukowe, zgloszenia
patentowe, udziat w realizacji projektdw naukowo-badawczych oraz udziat w organizacji konferencji
naukowych.

Kandydat jest autorem i wspdtautorem 65 publikaciji, w tym 57 opublikowanych po uzyskaniu w
2003 roku stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.



Na wspomniane 567 publikaciji (w tym 19 w czasopismach i wydawnictwach znajdujacych sie na
ministerialnej liscie czasopism punktowanych) skiadaja sie:

- 1 monografia (monografia habilitacyjna) w jezyku polskim,

- 3 artykuly (w tym 1 samodzielna) w czasopismach wyroéznionych w Journal Citation Reports,
tym 1 praca w czasopismie Cybernetics and Systems, 1 praca w czasopiSmie International
Journal of Applied mathematics and Computer Science i 1 praca w serii Lecture Notes in
Computer Science,

- 16 prac (w tym 8 samodzielnych) prac w recenzowanych czasopismach krajowych lub
zagranicznych wymienianych w wykazie ministra, w tym 4 w czasopismach krajowych
(Systems Science, Pomiary Automatyka Kontrola, Theoretical and Applied Informatics, Studia
Informatica) i 12 w seriach Springera: Lecture Notes in Computer Science i Lecture Notes in
Artificial Intelligence,

- 2 referaty naukowe (w tym 1 samodzielny) na krajowych migdzynarodowych konferencjach
naukowych,

- 1 referatu (wspoétautorskiego) na krajowej konferencji naukowej,

- 2 innych publikacji recenzowanych (w tym 1 samodzielna) (Zeszyty Naukowe Politechniki
Opolskiej),

- 13 rozdzialtow w monografiach w jezyku angielskim (w tym 5 samodzielnych) (materiaty
konferencyjne},

- 16 rozdziatow w monografiach w jezyku polskim (w tym 5 samodzielnych) (materialy
konferencyjne).

Kandydat jest autorem jednego samodzielnego (w 2009 roku) i dwédch wspétautorskich zgtoszen
patentowych (w 2007 roku). Zgtoszenia patentowe dotycza, odpowiednio: szeregowania zadan w
systemach webowych, szacowania czasu odpowiedzi na zadania w systemie webowym oraz
dystrybucji tresci w systemach webowych. Przedmiotem zgioszen patentowych sg rozwigzania
przedstawiane w monografii habilitacyjne;.

Dorobek publikacyjny Kandydata jest spojny merytorycznie. Opublikowane prace dotyczg
adaptacyjnego modelu op6znienia w systemach webowych oraz jego wykorzystania do rozwigzywania
zadan rozdziatu zadan, réznych koncepcji dostarczania jakosci ustug webowych w lokalnych i
rozproszonych systemach webowych, projektowania i symulacji systeméw webowych oraz analizy
sieci komputerowych.

Wigkszosc opublikowanych prac Kandydata - éci$le zwigzanych tematycznie z przedmiotem
rozprawy habilitacyjnej - zostata przywotana i syntetycznie  zrelacjonowana w monografii
habilitacyjne;j.

Prace Kandydata byly cytowane 80 razy (wedtug Google Scholar) i 44 razy (wedtug Web of
Science). Indeks Hirscha wynosi 4 (wedtug Web of Science) i 5§ (wedtug Google Scholar). Impact
Factor publikacji dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego wynosi 1,444.

Kandydat uczestniczyt - jako giéwny wykonawca i wykonawca — w realizacji dwoch projektach
badawczych, odpowiednio w realizacji projektu pt. Metody i algorytmy podejmowania decyzji w
systemach webowych z jakoScig ustug (projekt badawczy wtasny w latach 2007 - 2009) i projektu pt.
Nowe technologie informacyjne dla elektronicznej gospodarki i spofeczeristwa informacyjnego oparte
na paradygmacie SOA (Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka w latach 2009 - 2012). Wyniki
prac badawczych i technicznych, realizowanych przez Kandydata we wspomnianych projektach,
zostaly wykorzystane w monografii habilitacyjnej.

Dr inz. Krzysztof Zatwarnicki, zatrudniony od 1999 w Politechnice Opolskiej, od lat wsp6tpracuje
z Instytutem Informatyki Politechniki Wroctawskiej. Przejawami tej wspdlpracy sg m.in. udzial w
realizacji wspomnianych wczesniej projektéw badawczych koordynowanych przez Politechnike
Wroctawskg i organizacji kilku kolejnych edycji migdzynarodowej konferencji /nformation Systems
Architecture and Technology.

Kandydat nie ma zadnych doswiadczer w prowadzeniu migdzynarodowej wspéipracy naukowo-
badawcze;j.

Kandydat posiada doswiadczenie w administrowaniu i we wdrazaniu komercyjnych systemoéw
informatycznych pozyskane w czasie pracy i wspétpracy z przedsiebiorstwami.



Kandydat byt recenzentem kilku prac zgtaszanych do czasopisma International Journal of
Applied Mathematics and Computer Science oraz referatow zgtaszanych na konferencije: International
Conference on Computational Collective Intelligence Technologies and Applications i IEEE
International Conference on Emerging Technologies and Factory Automation.

Uzupetnieniem dorobku naukowego i naukowo technicznego Kandydata jest Jego dorobek
dydaktyczny — zgromadzony w szczegolnosci w czasie pracy w Politechnice Opolskiej nieprzerwanie
od 1999 roku - obejmujgcy prowadzenie autorskich kursow w zakresie inzynierii oprogramowania,
systemow operacyjnych, sieci komputerowych oraz analizy i modelowania systemow we wszystkich
ich formach, prowadzenie prac dyplomowych (magisterskich i inzynierskich) na kierunku informatyka,
udziat w programowaniu dydaktyki i przygotowywaniu programéw nauczania na kierunku informatyka
oraz organizacje i kierowanie laboratorium PlanetLab.

Uwazam, Zze dorobek naukowy i naukowo-techniczny dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego speinia
wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego i Zze moze
by¢ uznany jako upowazniajacy do wystapienia o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.

lll. Podsumowanie

Podsumowujac oceng rozprawy habilitacyjnej i oceng dorobku naukowego uwazam, ze
dr inz. Krzysztof Zatwarnicki spethia wymagania formalne przewidziane w Ustawie o tytule
naukowym i o stopniach naukowych.

Whnioskuje o dopuszczenie dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego do dalszych etapéw
przewodu habilitacyjnego.



