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Recenzja rozprawy

Rozprawa habilitacyjna: Krzysztof Zatwarnicki, Systemy webowe z jakosciq ustug uwzgledniajgee
kryterium czasowe. Problemy projektowania. Politechnika Opolska, Studia i monografie, zeszyt 322,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2012, stron 172, 228 pozycji bibliograficznych.

Zakres i cel rozprawy

Sieciowe systemy komputerowe sg jednym z najzywiej rozwijajacych si¢ obszaréw zastosowan
informatyki. Po poczatkowym okresie fascynacji samg mozliwoscig skorzystania z ustug sieci
komputerowej oczekuje si¢ obecnie, ze ustugi te beda swiadczone na okreslonym poziomie ja-
ko$ci. Tym oczekiwaniom towarzysza ztozone problemy zwigzane z projektowaniem i funkcjo-
nowaniem sieciowych systeméw komputerowych. Projektowanie systeméw sieciowych z zapew-
nianiem jako$ci $wiadczonych ustug jest problemem wyznaczajacym tto rozprawy.

Przedmiotem rozprawy sg szeroko rozpowszechnione ustugi webowe, inaczej ustugi WWW
(World Wide Web). Sa one szczegdlnym rodzajem ustug sieciowych i polegaja na hiperteksto-
wym wyszukiwaniu danych multimedialnych w Internecie.

Rozprawa obejmuje analiz¢ wydajnosci ustug w kontekscie projektowania serwiséw webowych.
Tytut rozprawy, a przynajmniej poczatkowy jej fragment Systemy webowe z jakosScig ustug ...,
sugeruje znacznie szerszy jej zakres. Pojecie jakosci ustug webowych obejmuje nie tylko wydaj-
no$¢, lecz rowniez wiele innych charakterystyk jakosci, na przyklad: dostgpnosé, osiagalnosé,
niezawodno$¢, integralnos¢, bezpieczefistwo itp. Zestawy takich charakterystyk stanowigcych
modele jakosci dla systeméw informatycznych sa przedmiotem zainteresowania réznych organi-
zacji, migdzy innymi, ISO i IEEE. Sa réwniez proponowane modele jakosci dla ustug webowych,
na przyklad Quality Model for Web Services (2005), proponowany przez OASIS (Organization
for the Advancement of Structured Information Standards). Wydaje sig, ze tytut rozprawy mogi-
by by¢ krétszy i bardziej precyzyjny, na przyktad Problemy projektowania wydajnych systeméw
webowych. Nalezy natomiast zgodzi¢ si¢ z Autorem, ze koncentruje si¢ na wydajnosci, gdyz z
punktu widzenia uzytkownika wydajnos$é jest podstawowa charakterystyks jakosci systemow
webowych.

Rozwazane systemy z kryterium czasowym sg przedstawione w szerszym kontekscie, obok
dwoéch innych, dalej nie rozwazanych, klas systeméw webowych z kryterium biznesowym i wy-



dajno$ciowym.
Precyzujgc zakres i cel rozprawy warto przytoczy¢ stowa Autora, ktéry pisze, ze:

Celem pracy jest opracowanie grupy systemow webowych z kryterium czasowym, ktére umo-
zliwiajg podnoszenie jakosci oferowanych ustug poprzez minimalizacje czasow odpowiedzi na
zqdania http oraz i utrzymanie czasow odpowiedzi nie dluzszych niz zalozone dla catych stron
WWW dla malych serwiséw webowych zawierajqcych jeden lub kilka serweréw WWW oraz
duzych serwiséw zawierajgcych do kilkudziesigciu serweréw WWW.

Przedstawiona charakterystyka, z jednej strony, ustala rozwazane kryteria oceny wydajnosci
ustug, ale, z drugiej strony, wprowadza nieco rozmyte pojecia matych i duzych serwiséw webo-

wych.

Z kryterium oceny wydajnosci wiaze si¢ drobna uwaga terminologiczna. Wedtug modelu jakosci
ISO wydajnos¢ (performance) jest pojeciem ogdlnym, ktdre obejmuje, migdzy innymi, czas od-
powiedzi (response time) oraz przepustowos¢ (throughput). W rozprawie natomiast wydajnosé
jest rozumiana weziej i jest kojarzona z przepustowoscia, ale nie z czasem odpowiedzi.

W ramach systeméw webowych z minimalizacjg czasu odpowiedzi s rozpatrywane trzy projekty
(LFNRD, GARDIiB, GARD) i, podobnie, trzy projekty dla systeméw z zadanym czasem odpo-
wiedzi (WEDF, MLF, GGARDIB).

Przyjety zakres oraz cel rozprawy sa jednoznacznie okreslone, dobrze uzasadnione i zwiazane sa
z nimi wazne zastosowania praktyczne.

Zawartos¢ rozprawy, uwagi ogolne

Poza wstepem i zakoniczeniem rozprawa skiada si¢ z trzech rozdziatéw (2, 3, 4). W rozdziale
pierwszym Autor omawia tlo problemowe, przedstawia klasyfikacje systeméw webowych i lite-
raturowy przeglad istniejacych ich rozwigzan, wreszcie okresla zakres i cel monografii. Rozdziat
drugi wprowadza model systemu obstugi zadan Atip, ktory jest wykorzystywany w nastepnych
rozdzialach. Rozdziat trzeci omawia projekty systemdw z minimalizacjg czasu odpowiedzi, a roz-
dzial czwarty — z zadanym czasem odpowiedzi. Ostatni rozdzial formuluje koficowe wnioski, w
tym okresla praktyczne i poznawcze walory pracy.

Wprowadzony w rozdziale drugim model systemu obstugi zgdan http jest modelem generycz-
nym, wykorzystywanym w pigciu sposréd szesciu dalej rozwazanych systeméw webowych. Jego
oryginalno$¢ polega na propozycji jednolitej struktury systemu z wykorzystaniem metod sztucz-
nej inteligencji do podejmowania decyzji rozdzialu obstugi zadan. Wykorzystywane sa zbiory
rozmyte do reprezentowania wielkosci wejsciowych i wyjsciowych systemu, oraz logika rozmyta
i sieci neuronowe do wnioskowania. Wnioskowanie jest zasadnicza cz¢$cia mechanizmu estyma-
¢ji szacujacego czasy odpowiedzi na zadania klienta. Przedstawiony model generyczny musi by¢
ukonkretniony odpowiednio do danego zastosowania. Generyczno$¢ modelu daje elastycznos$c,
ale jednoczeénie przysparza czytelnikowi pewnych klopotéw, gdyz nie wszystkie parametry
modelu majg, w tym miejscu, w pelni okreslong interpretacje. Na przyklad, nasuwaja si¢ pytania:
czym sg sktadowe [a;, b;]?, czym elementy Uy macierzy U;? Odpowiednie wyjasnienia pojawiaja
sie dopiero w nastepnych rozdziatach przy omawianiu konkretnych systemoéw webowych.

Rozdzial nasuwa jeszcze jedng uwage, ktéra odnosi sig do calej pracy: wiele rysunkéw, na

przyklad 2.1, 2.2, 2.3, sg rysowane we wprawdzie czgsto stosowanej, ale nieformalnej i trochg
przestarzatej konwencji. Czy nie mozna by poda¢ referencji dla stosowanych konwencji?



Trzeci rozdzial przedstawia trzy projekty systemow webowych, ktdrych dziatanie koncentruje sie
na minimalizacji czasu odpowiedzi na pojedyncze zadania http. Systemy sa przedstawiane w
kolejnosci rosnacej zlozonosci, poczynajac od systemu LFNRD, przeznaczonego do pracy w sro-
dowisku lokalnie rozmieszczonych serweréw webowych, przez system GARDIB, przeznaczony
do pracy w srodowisku globalnie rozmieszczonych serwerdw webowych z serwerami posred-
niczacymi, az po system GARD, przeznaczony do pracy w rozleglych sieciach komputerowych z
duzg liczbg klientow.

Systemy sa prezentowane jednolicie, a ich analiza jest oparta o metodyczne badania symulacyjne.
Badania symulacyjne wykorzystujg pakiet CSIM stanowigcy zbior bibliotek jezyka C++ przezna-
czony do modelowania proceséw dyskretnych. Zasadniczym problemem badawczym jest tu taki
dob6r parametrow modelu symulacyjnego, aby stanowil adekwatne odwzorowanie rzeczywistych
systeméw webowych. Ze wzgledu na rozmaito$¢ rzeczywistych sytuacji mozliwe sg tylko wy-
bory arbitralne, reprezentujace ‘typowe’ badz ‘czgsto’ spotykane sytuacje. Autor wyboréw takich
dokonuje i wiarygodnie je uzasadnia. Dla kazdego sposrod rozwazanych systemoéw sg brane pod
uwage rézne ich warianty konfiguracyjne. W szczegélnosci wybory te dotycza rozktadéw praw-
dopodobienstwa generatorow zadan h#fp. Efektem badan symulacyjnych sa funkcje $rednich
czasOw odpowiedzi, oraz 95-percentyle czasu odpowiedzi, w zaleznosci od liczby klientéw we-
bowych. Na podstawie krytycznej analizy uzyskanych wynikéw Autor formuluje wywazone
whnioski dotyczace warunkéw praktycznego zastosowania proponowanych systemow.

Przedmiotem rozwazan czwartego rozdziatu sg systemy webowe, ktére powinny zapewniaé zada-
ne czasy odpowiedzi dla wszystkich klientow. Autor stusznie podkresla, ze przyjecie takiego kry-
terium jako$ci odréznia proponowane systemy webowe od wigkszosci funkcjonujacych syste-
moéw. W istniejacych systemach dazy si¢ badz do uzyskania mozliwie najkrétszych czaséw odpo-
wiedzi bez gwarancji zapewnienia zadanego czasu, badZ gwarantuje si¢ czasy odpowiedzi tylko
dla wybranych klientéw kosztem odmowy obstugi innych klientéw. Prezentowane sg tu trzy, ko-
lejno coraz bardziej rozbudowane systemy serwiséw webowych: system WEDF dzialajagcy w
oparciu o jeden serwer, system MLF — w oparciu o klaster serweréw, oraz system GGARDIB —
oparty zbiér dowolnie rozproszonych serweréw. Wspélnym elementem rozwazan jest wyznacze-
nie maksymalnego obcigzenia systemoéw, przy ktérym nie przekroczy si¢ zadanego maksymal-
nego czasu odpowiedzi, przy dodatkowych zalozeniach dotyczacych czaséw obstugi prostych i
zlozonych stron serwisu webowego. Trzeba zaznaczy¢, ze gwarancje zadanych czaséw odpowie-
dzi nie nalezy rozumie¢ w sensie bezwzglednym (twardych ograniczef czasowych), lecz w sensie
wartosci $rednich (miekkich ograniczen czasowych), a doktadniej w sensie satysfakcji klienta,
rozumianej jako funkcji okreslajacej stopien spetnienia czasu odpowiedzi dla klienta przez sys-
tem webowy.

Podobnie jak w poprzednim rozdziale analiza systeméw jest oparta o badania symulacyjne. Réw-
niez, jak w rozdziale trzecim, badane sg rézne warianty systemow oraz proponowane algorytmy
szeregowania obstugi zgloszen, poréwnuje si¢ z innymi znanymi algorytmami. Zasadniczym wy-
nikiem obliczefh symulacyjnych sa funkcje okreslajgce wartosci srednie satysfakcji w zaleznosci
od obcigzenia systemu, czyli od liczby klientow.

Pewnym mankamentem badan symulacyjnych w rozdziale trzecim i czwartym jest brak infor-
macji na temat wiarygodnosci uzyskanych wynikéw. Brak ten jest raczej natury metodycznej a
nie pragmatycznej, gdyz uzyskane wyniki majg stuzy¢ jedynie wstgpnemu (tak odczytujg intencje
Autora) poréwnaniu proponowanych systemow webowych. Szczegélowa analiza statystyczna
bylaby jednak niezbedna w przypadkach precyzyjnie okreslonych zastosowar.



Podsumowaniem rozprawy jest rozdzial pigty, w ktérym wskazuje si¢ na praktyczne i poznawcze
znaczenie uzyskanych wynikéw. W szczegdlnosci zwraca sig¢ uwage na mozliwos¢ wykorzysta-
nia proponowanych rozwiazan w projektowaniu systemow webowych opartych na paradygmacie
SOA (Service Oriented Architecture).

Ogélna charakterystyka i ocena rozprawy

Rozprawa ma monograficzny, projektowo-studialny charakter. Rozwazaniami obejmuje webowe
ustugi WWW. Gléwnym przedmiotem badan sg modele dystrybucji zadan klientéw w systemach
webowych. Uznajac, ze systemy webowe powinny w swoim dziataniu uwzgledniaé niepeing i
niepewna informacj¢ na temat uzytkownikow sieci komputerowej, ich oczekiwan i sposob6w za-
chowania, przyjeto zalozenie, ze rozwazane algorytmy dystrybucji zadan sa algorytmami heury-
stycznymi opartymi na wspdlnym rozmyto-neuronowym modelu. Wybdr tej klasy algorytmow
wyrést z przekonania, Ze pozwola one lepiej niz inne algorytmy na spetnianie zaktadanych kryte-
riéw jakosci funkcjonowania systeméw webowych. Shusznos¢ takiego podejscia jest uzasadniana
przez propozycj¢ i analizg projektow pewnych klas systeméw webowych.

Rozprawa jest spdjna koncepcyjnie i metodycznie. Zasadnicza mysl koncepcyjna opiera si¢ na
opracowaniu generycznej wersji rozmyto-neuronowego modelu obstugi zadan http, a nastepnie
na jego ukonkretnianiu do szczegdlnych klas systeméw webowych. Metodyka prowadzonych ba-
dan polegata na opracowaniu tak sformalizowanych projektéw systeméw webowych, aby mozna
zbudowa¢ dla nich model symulacyjny, pozwalajacy na eksperymentalne zbadanie ich wtasnosci.

Oryginalnymi osiaggnigciami rozprawy sa:

e model generyczny systemu obstugi zadan http, opracowany wspdlnie wraz z Anng Zat-
warnickg, konkretyzowany w projektach systeméw webowych,

e dwie wlasne propozycje systeméw webowych minimalizujacych czasy odpowiedzi na
pojedyncze zadania http (LFNRD oraz GARD); trzecia przedstawiana propozycja
(GARDIB) byta opracowana z wigkszosciowym udzialem Anny Zatwarnickiej,

e trzy propozycje systemoé6w webowych gwarantujacych zadane czasy odpowiedzi na poje-
dyncze zadania http.

Wartos¢ tych osiagnie¢ wiaze sie przede wszystkim z ich mozliwoscia i sensownoscig zastosowa-
nia w praktyce: po pierwsze, ich wdrozenie nie narusza otwartej architektury sieciowej i wyko-
rzystywanego stosu protokolow; po drugie, ich zastosowanie podnosi wydajnos$é systemoéw we-
bowych.

Warto podkresli¢, czego nie czyni Autor, ze uzyskane wyniki mozna byloby wykorzystaé nie tyl-
ko do usprawniania dziatania systemu ustug WIWW, ale takze innych rodzajéw ustug sieciowych.

Ocena koncowa rozprawy

Rozprawa jest dojrzatym podsumowaniem wieloletnich zainteresowan badawczych Autora. Jest
udang préba zastosowania wybranych metod sztucznej inteligencji w projektowaniu algorytméw
dystrybucji zadan klientow systeméw webowych. Uwazam, Ze omawiana rozprawa zashuguje na
uznanie za rozprawg habilitacyjng w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie informatyka.



Recenzja dorobku naukowego

Dane bibliometryczne

Dorobek publikacyjny dr inz. Krzysztofa Zatwarnickiego, po doktoracie w 2003 roku, obejmuje
wraz z monografig habilitacyjng 57 pozycji, z czego 23 pozycje sa opracowaniami indywidual-
nymi.

Wybrany przez habilitanta podzbiér 21 wazniejszych publikacji zawiera 11 prac indywidualnych,
19 prac napisanych w jezyku angielskim. Wszystkie te publikacje sg objete punktacja MNiSW,
wiekszos$¢ z nich jest ulokowana w serii LNCS. Laczna liczba punktow, po uwzglednieniu udzia-
hu pozostatych wspdtautoréw wynosi 170 punktow.

Sumaryczna warto$¢ Impact Factor: 1,444.
Liczba cytowan: 18 wg. Web of Science, 29 wg. Google Scholar, 17 wg. DBLP.
Indeks Hirscha: 3 wg. Scopus, 4 wg. Web of Science, 5 wg. Google Scholar.

Dodatkowo, dr K. Zatwarnicki jest wspoélautorem dwoéch i autorem jednego zgloszenia patento-
wego.

Ocena dorobku naukowego

Obszar zainteresowan naukowych dr. K. Zatwarnickiego jest bardzo jednorodny, scisle zwigzany
z tematyka rozprawy habilitacyjnej. Poczatek jego drogi badawczej wiaze si¢ z podjeciem pracy
w Politechnice Opolskiej w 1999 roku. Jego rozprawa doktorska z 2003 roku Adaptacyjny algo-
rytm dystrybucji zqdan w klastrze serwerow WWW jest pierwszym istotnym osiggnieciem na dro-
dze ku habilitacji.

Oceniajac dorobek ilosciowo skorzystam z przedstawionych ponizej (rys. 1, 2, 3) zestawieh —
liczba prac habilitantéw, liczba uzyskanych punktéw i liczba cytowan — sporzadzonych przez
prof. Jerzego Nawrockiego (Wydzial Informatyki, Politechnika Poznanska). Zestawione dane od-
nosza si¢ do 17 habilitacji, uzyskanych w latach 2008-2011, na wybranych wydziatach Akademii
Goérniczo-Hutniczej, Politechniki Gdariskiej, Politechniki Poznanskiej, Politechniki Slaskiej, Poli-
techniki Warszawskiej, Politechniki Wroctawskiej, Wojskowej Akademii Technicznej, oraz Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego.

Pierwszy z wymienionych wskaznikéw — liczba 57 prac habilitanta — przekracza najwigksza li-
czbe 42 prac w przytoczonym zestawieniu. Drugi wskaznik — 170 punktéw MNiSW — miesci si¢
w $rodkowej strefie osiagnie¢ analizowanych habilitacji. Wskaznik cytowan — 29 wg. Scholar
Google — miesci si¢ raczej w dole strefy sredniej, co, wydaje sig, wynika z faktu, Zze najbardziej
wartosciowe prace habilitanta byly publikowane w okresie ostatnich dwéch-trzech lat i jeszcze
nie zostaly szeroko dostrzezone.

Na tle dorobku innych zakoficzonych przewoddéw habilitacyjnych, uzyskany dorobek mozna
uzna¢ za catkowicie wystarczajacy.

Dorobek publikacyjny dr inz. K. Zatwarnickiego jest zgodny z tematyka rozprawy habilitacyjne;.
Dotyczy on aktualnie waznych probleméw inzynierii oprogramowania i jest udokumentowany
oryginalnymi publikacjami w renomowanych wydawnictwach krajowych i zagranicznych.
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Rys. 1. Liczba prac 17 habilitantéw wedtug bazy DBLP.
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Rys. 2. Laczna liczba punktéw za publikacje uzyskanych przez 17 habilitantéw wedtug punktacji
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Rys. 3. Liczba cytowan prac 17 habilitantéw wedlug Google Scholar (stan na 2011-09-15).




Dorobkowi publikacyjnemu towarzyszy dorobek praktyczny w postaci licznych wdrozen opraco-
wanego i rozwijanego systemu nawigacji turystycznej na urzadzenia mobilne.

Dr Zatwarnicki ma tez spory dorobek dydaktyczny — duza liczba réznorodnych wyktadéw, pra-
wie 90 wypromowanych magistrow i inzynierow informatykow, a takze dorobek organizacyjny
zwigzany, m.in. ze wspolpraca z Bankiem PKO BP oraz Politechnika Wroctawska.

Lacznie caty dorobek — publikacyjny i dydaktyczny — stanowi swiadectwo jego dojrzatosci nau-
kowej i samodzielnosci badawczej.
Podsumowanie

Oceniajac bardzo pozytywnie rozprawg habilitacyjng oraz dorobek naukowy dr. inz. Krzysztofa
Zatwarnickiego stawiam wniosek o dopuszczenie go do dalszych etapow postepowania kwalifi-
kacyjnego.



