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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono
dostatecznie jasno sformutowane przez autora?

Gtownym celem recenzowanej rozprawy byto zaproponowanie nowych rozwigzar dla usprawnienia
dziatania systeméw informatycznych uruchamianych w chmurze obliczeniowej, w szczegdlnosci
rozwigzan umotliwiajacych zwigkszenie przepustowosci systemdéw uruchomionych w chmurze
obliczeniowej. Teza pracy jest sformutowana w nastepujacy sposob:

Istnieje mozliwos¢ poprawienia szybkosci komunikacji, zdefiniowanej jako przepustowosc¢ lub
opodZnienie, oraz obnizenie zapotrzebowania na pamieé przez serwer systemu typu “Data Grid”
poprzez wykorzystanie nowych rozwigzar i dlgorytméw negocjacji protokcfow oraz rozwigzari
wykorzystujqcych technike “Client Side Load Balancing” dla aplikacji uruchomionych w chmurze.

W mojej opinii teza pracy jest generalnie sformutowana w poprawny sposéb. Mgr inz. Sebastian
taskawiec na podstawie przegladu IiteratUrowego i wtasnej wiedzy prawidtowo okreslit zakres swojej
pracy, koncentrujac sie na zadaniu opracowania nowych rozwigzari dla czterech rzeczywistych
probleméw istniejgcych obecnie w érodowisku chmury 6blibzeniowej. Problemy wybrane do
rozwigzania majg istotny aspekt praktyczny i dotyczg aktualnych zagadnient zwigzanych z
popularnymi obecnie rozwigzaniami technologicznymi stosowanymi w $rodowiskach chmury
obliczeniowej. Do rozwigzania podstawiony probleméw Doktorant uizyt wiaiciwych metod
uwzgledniajacych dostepne na rynku rozwigzania sieciowe i chmurowe.

Pewien niedosyt budzi nie do korica wykazana teza rozpra'w'y, gdyz rozwigzania przedstawione w
kolejnych rozdziatach rozprawy nie s3 do korica spdjne z tezg pracy, o czym pisze wiecej ponizej w
pkt. 6 mojej recenzji.

2, Jaka jest przydatnos¢ rozprawy z punktu widzenia nauk technicznych, czy zatozenia
przyjete przez autora sg uzasadnione?

Recenzowana rozprawa dotyczy obszaru optymalizacji systeméw informatycznych dziatajacych w
chmurze obliczeniowej (ang. cloud computing). Zagadnienia zwigzane z tym obszarem informatyki od
wielu lat zy_skuja coraz wigksze znacznie. Jest to zwigzane przede wszystkim z rosngca popularnoscia




systeméw chmurowych oferowanych przez najwigksze firmy informatyczne Amazon, Microsoft,
Google. Praktycznie wszystkie sektory gospodarki, instytucje pafstwo, a nawet instytucje wojskowe
(np. projektu Jedi (ang. Joint Enterprise Defence Infrastructure) armii USA) korzystaja obecnie z chmur
obliczeniowych. Wedtug prognoz firmy Forrester $wiatowy rynek ustug chmurowych w 2020 roku
powinien osiggng¢ bardzo wysokg wartos¢ 299,4 miliardéw dolaréw. Dlatego przydatnosé
recenzowanej rozprawy z punktu widzenia nauk technicznych jest bardzo wysoka.

Zatozenia przyjete przez Doktoranta s3 w petni uzasadnione, gdyz sg bardzo mocno powigzane z
najnowszymi i popularnymi technologiami, systemami i standardami w obszarze chmur
obliczeniowych.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienie i czy uzyt wlasciwej do tego metody?

Moim zdaniem mgr inz. Sebastian taskawiec rozwigzat postawiony problem naukowy stosujgc
prawidtowe metody badawcze. Postawione cele zostaly w pracy osiagniete. Dla wykazania tezy pracy
Doktorant postuzyt sie¢ m.in. réznymi mechanizmami sieciowymi, mechanizmami bezpieczeristwa
systemow informatycznych, algorytmami uczenia maszynowego, metodami statystycznymi, metoda
proof of concept oraz przeprowadzit eksperymenty symulacyjne, w ktérych zaimplementowat
zaproponowane rozwigzania i algorytmy oraz nastgpnie dla. poprawnie stworzonych scenariuszy
badawczych przeprowadzit szereg badar symulacyjnych. Wyniki zawarte w pracy sg opatrzone
analizg i dyskusja. '

4. Jaki charakter ma rozprawa (teoretyciny, doswiadczainy, konstrukcyjny), jaka jest jej
pozycja w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu te_chniki reprezentowanych przez
literature swiatowg? ‘

Rozprawa ma charakter przede wszysfkim konstrukcyjny i doswiadczalny oraz w mniejszym stopniu
teoretyczny. W zakresie aspektu konstrukcyjnego i do§wiadczalnego, mgr inz. Sebastian taskawiec
zaimplementowat jako proof of concept oraz przetestowat w rzeczywistych $rodowiskach
informatycznych cztery nowe rozwigzania informatyczne, ktére s3 szerzej opisane w pkt. 5 mojej
recenzji. Nalezy podkreslic, ze w czasie swoich prac konstrukcyjnych i doswiadczalnych Doktorant
stosowat bardzo aktualne rozwigzania z zakresu informatyki i systeméw chmurowych. Spora czesc z
zaproponowanych w rozprawie rozwigzan jest stosowana w btwartym oprogramowaniu typu open
source udostepnianym w ramach projektu Infinispan. Natomiast w zakresie rozwazan teoretycznych,
mgr in. Sebastian taskawiec przeprowadzit anaiize dostepnych technologii, protokotéw i rozwigzan i
na podstawie tej analizy opracowat nowe rozwiqzanié dla podniesienia efektywnosci i
bezpieczenistwa dziatania systeméw informatyéznych ufuchamiah_Ych w chmurze obliczeniowe;.

5. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek
autora?

Jako najwazniejsze oryginalne osiggniecia rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana taskawca nalezy
wymienic: '

e Opracowanie rozwigzania umoiliwiajacego obnizenie zapotrzebowania na pamieé dla
systemu typu Data Grid poprzez zastosowanie mechanizméw wspétdzielenia serwera
pomiegdzy wielu uzytkownikéw. Zaproponowane rozwigzanie wykorzystuje pola “hostname”
rozszerzenia SNI (ang. Server Name Indication) protokotu TLS (ang. Transport Layer Security)
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oraz uwierzytelnianie zrealizowane za pomocg certyfikatu X.509. Przedstawione rozwigzanie
zostato zastosowane w rzeczywistym projekcie Infinispan.

Opracowanie metody dostgpu do pojedynczej instancji aplikacji pracujgcej w klastrze chmury
obliczeniowej pozwalajacej na minimalizacje opdznienia. Przepustowos$¢ transmisji zostata
zwigkszona wskutek zastosowaniu techniki Client Side Load Balancing oraz dzieki
proponowanemu rozwigzaniu dostepu do aplikacji uruchomionej w chmurze. Opracowane
rozwigzanie zostato w praktyce zastosowane w implementacji ztozonych funkcjonalnosci
systemu typu Data Grid, np. w replikacji danych pomiedzy kiastrami.

Opracowanie rozwigzania przetgczania protokotdw umozliwiajgcego wynegocjowanie lub
przetgczenie na protokét binarny dla aplikacji uruchomionej w chmurze. Opracowane
rozwigzanie wspotpracuje z mechanizmem Reverse Proxy, ktérego uzycie jest bezptatne w
wigkszosci chmur obliczeniowych opartych o konteneryzacje. Przepustowo$é potaczenia
pomiedzy aplikacjg i serwerem zostato zwiekszona dzieki zastosowaniu techniki zmiany
protokotow z wykorzystaniem rozszerzenie ALPN (ang. Application-Layer Protoco!
Negotiation) protokotu TLS oraz procedury HTTP/1.1 Upgrade i wykorzystanie binarnych
protokotéw komunikacyjnych. Rozwigzanie zostato przetestowane z wykorzystaniem
dedykowanego $rodowiska testowego i znalazio praktyczne zastosowanie i jest obecnie
dostepne w projekcie w wersji 10 projektu Infinispan pod nazwa "Single Port".

Opracowanie system eksperckiego wykorzystujacego techniki uczenia maszynowego i
stuzacego do wykrywania bitedéw w konfiguracji aplikacji uruchomionych w chmurze
obliczeniowej. Nalezy podkresli¢, ze opracowany syéterh zostat pozytywnie ocenione przez
srodowisko zwigzane z projektami Open Source oraz przez firme Red Hat. Opracowane
rozwigzanie zostato zgtoszone do Biura Patentowego USA. .

Oryginalnos¢ rozb_rawy‘ v_{rynika réwniez z faktu _deia.zénialrdz.\;vaianych zagadnien naukowych z
aktualnymi i rzeczywistymi problemami obserwowanymi w chrﬁurach obliczeniowych. Doktorant
posiada bardzo duia wiedze 'praktyczna z'wiazana' z systemami chmurowymi, bardzo sprawnie
postuguje si'e réznym dostepnymi narzedziami' informatycznymi. Spora cze$¢ z zaproponowanych w
rozprawie rozwigzan znalazta praktyczne zastosowanie w otwa'rtym oprogramowaniu typu Open
Source udostgpnianym w ramach projektu Infinispan.

6. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Uwagi natury ogdlnej:

Wyniki symulacji/eksperymentéw w niektdrych miejscach nie sg precyzyjnie przedstawione.
Np. tytut tabeli 4.8 brzmi ,, Total memory usage (RSS) compared with the number of tenants”,
co sugeruje ze wyniki dotyczél Caikow'itego' 2uzycia :pamieci w systemie. Ale wartosci
umieszczone w tabeli wskazuja, ze chodzl o zuzyme pamieci dla jednego uzytkownika
(tenant).
Materiat przedstawiony w rozprawie nle zawsze JESt oplsany w klarowny sposob, szczegdlnie
dotyczy to prezentacji wynikéw:
o W rozdziale 5, nie jest dla mnie jednoznacznie jasne, ktére z pieciu przypadkéw
przedstawionych w wynikach (L3 + Kubernetes internal, L3 + Kubernetes internal +
LB, L1 + Kubernetes internal + LB, L3 + Kubernetes external + LB, L1 + Kubernetes
external + LB) dotyczg autorskich osi_agnieé Doktoranta, a ktére przypadki sg




referencyjne. Wynika to czesciowo z faktu, ze Doktorant nie stosuje spdjnego
systemu nazewnictwa w kolejnych podrozdziatach. W szczegdlnosci w opisie
wynikéw Doktorant stosuje oznaczenia L1 i L3, ktére nie pojawiajg sie w rozdziale
5.2, ktéry opisuje zaproponowane rozwigzanie. Niewgtpliwie w lepszym zrozumieniu
przedstawionego materiatu pomocny bytyby doktadniejszy opis i rysunki, ktére
jednoznacznie pokazywatyby réinice miedzy rozwazanymi piecioma przypadkami.

o W rozdziale 6, w tabelach 6.3-6.5 sg stosowane czesciowo inne oznaczenia niz w
pbdiniejszych rys. 6.5-6.7 oraz tabelach 6.6-6.12. Utrudnia to analize wynikéw.

Niektére zaproponowane rozwigzania nie s3 do konica spdjne z tezg pracy, nie jest to w
odpowiedni sposdb opisane i wyjasnione w rozprawie:

o Dla rozwigzania zaproponowanego w rozdziale 5 w przedstawionych wynikach nie
widze korzysci zapowiadanych w tezie pracy (,/stnieje mozliwos¢ poprawienia
szybkosci komunikacji, zdefiniowanej jako przepustowos$¢ lub opéZnienie, oraz
obnizenie zapotrzebowania na pamiec (...)”. Ale byé moize wynika to z faktu mato
precyzyjnego przedstawienia wynikéw w rozdziale 5, o czym pisatem powyzej.

o W rozdziale 6, zaproponowane rozwigzanie (czyli scenariusze, dla ktérych
"Negotiation mechanism” jest réine od “None”) dajg wyniki w wielu przypadkach
gorsze od wynikéw referencyjnych (czyli scenariuszy, dla ktérych ”Negotiation
mechanism” jest ustawione na “None").

o Osiggniecia zaprezentowane w rozdziale 7 nie odnosza sie do informacji zawartych w
tezie. Zaproponowane rozwigzanie jest wartosciowe, ale nie podano w jaki sposéb to
rozwigzanie wptywa na metryki podane w tezie pracy, czyli ,szybkosci komunikacji,
Zdeﬁniowanej jako przepustowos¢ lub opdénfenie, oraz obniZenie zapotrzebowania
na pamiec” .

Uwagi polemiczne:

Jak pisatem powyzej, zaproponowane rozwigzanie maja duze znacznie praktyczne. Jednak
moéj pewien niedosyt budzi stosunkowa = mato obszerne zastosowanie bardziej
zaawansowanych metod naukowych w rozwigzywaniu probleméw postawionych w pracy.
Doktorant bardzo sprawnie postuguje sie gotowymi rozwigzaniami dostepnymi obecnie na
rynku i na ich podstawie proponuje autorskie rozwigzania, ktére w duzym stopniu majg
charakter ,proof of concept”. Jednak w niewielkim stopniu w rozprawie przedstawiono w jaki
sposob Doktorant doszedt do przedstawianych rozwigzan, jakie ewentualnie inne koncepcje i
pomysly byto rozwazane, dlaczego inne koncepcje zostaty odrzucone, itd.

Uwagi szczegétowe:

Wiele skr6téw uzywanych w rozprawie nie zostato wprowadzonych (rozwinietych) przy okazji
pierwszego pojawienia sie w rozprawie, np. WSDL, Caas, DNS, RSS, OCP.

Skrot RSS jest uzyty w dwoch réznych znaczeniach.

W tytutach Tabeli 5.4 oraz rysunku 5.7 jest mowa o ,1.000 Put and Get operations”, a w
tekscie Doktorant pisze ,Each test consists of sending 10 000 Put Operations (which means
inserting 10 000 random strings into the data grid) and 10 000 Put and Get Operations
(where the Get Operation represents getting a value previously inserted by a Put
Operation).” Wiec nie jest jasne ile operacji Put i Get byto wykonanych.




e W rozdziale 6.4 Autor uzywa pojecia ‘OCP Router’, ktére nie zostato nigdzie wczeéniej
wprowadzone/zdefiniowane. Nalezatoby doktadniej opisaé skad takie okreslenie.

e W rozdziale 6.4 wystepuja btedy interpunkcyjne w odwotaniach do tabel (brak spacji przed
numerem tabeli, stosowanie mysinika przed numerem tabeli).

e Drobne btedy jezykowe, np. str. 59 ,,to a standard web applications”.

7. Czy rozprawa s$wiadczy o dostatecznej wiedzy autora i znajomosci wspdiczesnej
literatury z zakresu dyscypliny naukowej, jakiej rozprawa dotyczy?

Rozprawa doktorska mgra ini. Sebastiana taskawca dotyczy aktualnych obecnie zagadnier
zwigzanych z chmurami obliczeniowymi. Doktorant przeprowadzit doktadny przeglad bibliograficzny,
lista literatury umieszczona w rozprawie zawiera 126 pozycji. Wsréd nich znajdujg sie najwazniejsze
prace zwigzane z:

e systemami chmur obliczeniowych,

e zagadnieniami sieciowymi w chmurach obliczeniowych,

e zagadnieniami bezpieczenstwa w chmurach obliczeniowych,

e algorytmami uczenia maszynowego.

Moge jednoznacznie stwierdzi¢, ze Doktorant posiada dostateczng wiedze i znajomos$¢ wspdiczesnej
literatury z zakresu réznorakich aspektéw zwigzanych z chmurami obliczeniowymi.

8. Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikow (zwigztos¢, jasnosé¢, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

W mojej ocenie Doktorant wykazat w przedstawionej rozprawie doktorskiej umiejetnos¢ poprawnego
i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw. Generalnie, rozprawa jest
napisana poprawnie pod katem jezykowym i od strony redakcyjnej. Pewien niedosyt budzi nie do
korica precyzyjne przedstawienia niektdrych wynikéw. W szczegdélnosci, w niektérych przypadkach
uzywane oznaczenia poszczegolnych przypadkéw i serii danych nie zostaty doktadnie i precyzyjnie
wprowadzone, co utrudnia analize uzyskanych wynikéw i skojarzenie wynikdw z wczesniej
omawianymi zagadnieniami i rozwigzaniami (pisatem o tym wiecej powyzej w pkt 6 mojej recenzji).

9. Czy i jaka jest brzydatnqéﬁ roz_prawv dla gospodarki narodowe;j?

Nalezy podkreslic, ze bpracowane koncepcje oraz uzyskane wyniki maja duze znaczenia praktyczne.
Doktorant zdefiniowat i nastepnie rozwigzat realne i aktualne problemy badawcze zwigzane z
uzytkowaniem systeméw informatycznych w $rodowisku chmur obliczeniowych. Rozwazane
problemy dotycza bardzo aktualny'ch zagadhieﬁ_ zwigzanych z:rozwojem chmur obliczeniowych
obejmujacych wirtualizacje i konteneryzacje systeméw informatycznych, bezpieczefistwo systeméw
chmurowych oraz zastosowanie technik uczenia maszynowego do podniesienia efektywnosci
dziatania systeméw chmurowych. Poniewaz popularno$¢ systemow chmurowych nieustannie rosnie
w praktycznie kaidym sektorze gospodarki oraz administracji publicznej, moge jednoznacznie
stwierdzi¢, ze przydatnos¢ rozprawy dla gospodarki narodowej jest bardzo duia. Co wiecej,
opracowane rozwigzanie moga by¢ zastosowane w skali $wiatowe;j.




10. Czy rozprawa spefnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez chowigzujace
przepisy?

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie jednoznacznie sformutowanego zagadnienia
naukowego. Mgr inz. Sebastian taskawiec wykazat w tej rozprawie umiejetno$é samodzielnego
prowadzenia badari naukowych, a takie ich prawidtowej i wnikliwej interpretacji. Wymienione
powyzej uwagi krytyczne nie majg znaczgcego wptywu na ogdlng pozytywng ocene pracy. W zwigzku
Z powyiszym uwazam, iz przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana
taskawca spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy zawarte
w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U.z 2003 r., nr
65, poz. 595 z pézniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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