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

Podstawowym celem, ktéry postawit przed sobg Kandydat jest ,wykazanie, ze istnieje mozliwosci
zwigkszenia szybkosci dziatania systemu uruchomionego w chmurze obliczeniowe;. Podjety przez
Doktoranta problem jest problemem aktualnym i waznym, zaréwno pod wzgledem teoretycznym, jak
i praktycznym. Mgr inz. Sebastian taskawiec przyjat w rozprawie nastepujaca teze: ,Istnieje
mozliwos¢ poprawienia szybkosci komunikacji, zdefiniowanej jako przepustowos¢ lub opdznienie,
oraz obnizenie zapotrzebowania na pamigé przez serwer systemu typu “Data Grid” poprzez
wykorzystanie nowych rozwigzari i algorytméw negocjacji protokofdw oraz rozwigzari

wykorzystujqcych technike “Client Side Load Balancing” dla aplikacji uruchomionych w chmurze.”

W celu wykazania tezy rozprawy Kandydat sformutowat szereg logicznie uporzadkowanych zadan,
ktére kolejno omoéwit w odpowiednich rozdziatach rozprawy doktorskiej. Zadania dotyczyty
opracowania nowych metod izolowania danych pomiedzy uzytkownikami systemu i zmniejszenia

zapotrzebowania na pomie¢ serwera systemu typu ,Data Grid”, propozycji nowych metod
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udostepniania aplikacji uruchomionej w chmurze dla zewnetrznych aplikacji klienckich,
zaprojektowania nowego rozwigzania do zmiany protokotéw komunikacji dla aplikacji
uruchomionych w chmurze oraz propozycji nowych rozwigzan do zarzaidzenia konfiguracja aplikacji

i odnajdywaniem btedéw konfiguracyjnych.

W moijej opinii teza rozprawy zostata przez Autora dostatecznie jasno i precyzyijnie sformutowana.

2. Jaka jest przydatno$¢ rozprawy z punktu widzenia nauk technicznych, czy zatozenia
przyjete przez autora s uzasadnione?

Chmury obliczeniowe s coraz czgsciej wykorzystywane w codziennej dziatalnoéci wielu firm
i organizacji na $wiecie. Sposéb korzystania ze érodowisk chmurowych w duzej mierze zalezy od
obszaru dziatalnoéci firmy. Kazda z nich ma okreslone wymagania i ograniczenia, ktére znajdujg swdj
wyraz w sposobie wdrozenia i wykorzystania chmury obliczeniowej. Problemy podejmowane przez
Doktoranta bardzo dobrze wpisuja w te obszary, poniewaz dotycza waznych aspektow

implementacyjnych i utrzymaniowych $rodowisk chmurowych.

Aktualnie w wielu oérodkach naukowo-badawczych i akademickich prowadzone sg intensywne
badania, ktérych celem jest zwigkszenie szybkosci, niezawodnoéci i skalowalnosci $rodowisk

chmurowych. Badania te obejmujg zaréwno aspekty implementacyjne, jak i teoretyczne.

Mozna zatem stwierdzi¢, e tematyka badan podejmowanych w rozprawie bardzo dobrze wpisuje

w miedzynarodowy nurt badar teoretycznych i aplikacyjnych prowadzonych w dziedzinie uprawianej

przez Autora.

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

Kandydat wykazal w rozprawie przy uzyciu jakich metod i technik mozna poprawi¢ szybkosé
komunikacji pomiedzy aplikacjami klienckimi, a aplikacjami uruchomionymi w chmurze oraz obnizy¢

zapotrzebowanie na pamig¢ przez serwer systemu typu ,Data Grid”.

Cel rozprawy zostat osiagniety w wyniku przeprowadzenia nastepujacych dziatan:

e Zaproponowanie nowych metod izolowania danych pomiedzy uzytkownikami systemu
i zmniejszenie zapotrzebowania na pamie¢ serwera systemu typu ,Data Grid”. Pomocniczym
zadaniem bylo zaprojektowanie nowej metody wykorzystujacej wiasciwosci pofaczenn TCP do
zidentyfikowania poszczegélnych aplikacji Klienckich oraz zaprojektowanie nowej metody

dostepu z zewnatrz do ustugi uruchomionej w chmurze.
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e Zaproponowanie nowych metod udostepniania aplikacji uruchomionej w chmurze zewnetrznym

aplikacjom klienckim w oparciu o technike “Client Side Load Balancing”.

e Zaprojektowanie nowego rozwigzania do zmiany protokoféw komunikacyjnych dia aplikacji
uruchomionych w chmurze. Zadanie to wymagato wykorzystania nowych metod przefgczania

komunikacji na protokofy binarne wykorzystujgce to samo potaczenie TCP.

e Zaproponowanie nowych rozwigzan do zarzadzania konfiguracja aplikacji i wykrywaniem bledow
konfiguracyjnych. Rozwigzanie to umozliwito osiagniecie lepszej wydajnosci, a takze zmniejszenie

ilodci niezbednej pamieci systemu.

Przyjete przez Autora metody wpisujg sie w szeroki nurt metod wykorzystywanych do zwigkszenia
wydajnosci $rodowisk i protokotéw chmurowych. Zaproponowane przez Doktoranta metody znalazty
rowniez zastosowanie w praktyce m.in. w projekcie Infinispan. Zostaly takie pozytywnie

zweryfikowane przez pracownikow firmy Red Hat oraz staly sie przedmiotem trzech patentow.

Potwierdzona praktyczno$é¢ zaproponowanych metod, technik i algorytméw oraz numeryczna ocena

ich jakosci zawarta w rozprawie, pozwalajg na stwierdzenie, Zze Doktorant rozwigzat postawione
zagadnienie i uzvt do jego rozwigzania wiasciwej metody.

4. Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, do$wiadczalny, konstrukcyjny), jaka jest jej
pozycja w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature swiatowa?

Rozprawa ma charakter doswiadczalny z elementami konstrukcyjnymi.

Rozdzialy 1 i 2 recenzowanej rozprawy maja charakter opisowy. W rozdziatach tych Kandydat zawart
wprowadzenie do pracy, przedstawit cel, teze i zakres pracy. W rozdziale 3 Doktorant zawart przeglad
stanu badaf. W rozdziale tym Autor opisuje m.in. metody réwnowazenia obcigzania w chmurze,

metody dostepu do aplikacji klastrowych umieszczonych w chmurze i systemy ekspertskie.

Rozdziat 4 zawiera propozycje rozwigzania problemu separacji danych réznych klientéw kierowanych
do serweréw w $rodowisku chmurowym. Na poczatki rozdzialu Doktorant przyjat zatoienia, ktére
proponowane rozwigzanie musi, lub powinno, speinia¢. Autor zatoiyt, ze propozycja musi zapewniaé
izolacje danych przechowywanych w kontenerach oraz gwarantowac autoryzacje. Przyjal, ze
rozwiazanie powinno réwniez zapewnia¢ wsparcie dla komponentu ,Reverse Proxy” i miec jak
najmniejszy wplyw na wydajnos¢ systemu (Tab.4.2). Do rozwigzania tego problemu Kandydat
zaproponowat wykorzystanie pola ,hostname” z rozszerzenia SNI (ang. Service Name Identyfication)

protokotu TLS (ang. Transport Layer Security), ktére zapewnia rozréznienie i szyfrowanie
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przesytanych danych. Zaproponowane przez Autora rozwigzanie umoiliwia zapewnienie konfiguracji
parametréw transportowych dla kazdej aplikacji oddzielnie. Oznacza to moiliwos¢ dostosowania
iloéci pamieci przydzielanej do buforowania danych zawigzanych z dang aplikacja do potrzeb tej
aplikacji. Takie rozwigzanie pozwala z kolei na zmniejszenie wykorzystania zasobéw pamiecC serwera
typu ,Data Grid”. Rozwigzanie to mozna réwniez wykorzystaé do zapewnienia odpowiedniej
konfiguracji systemu na podstawie parametréw uwierzytelniania i autoryzacji danej aplikacji. W pracy
zaproponowano rozwigzanie implementacyjne realizujgce wspomniane funkcje o nazwie ,Multi-
tenant Router”. Autor przedstawit réwniez pseudokod algorytmu wykorzystywanego
w implementacji oraz ocene jego ztoionosci. Wyniki eksperymentdéw przedstawionych w pracy
potwierdzaja mozliwos¢ ograniczenia ilosci wymaganej pamieci na uzytkownika w systemie typu
,,Data Grid”, ale odbywa sie to kosztem opéinienia. Z przedstawionych wynikéw wynika, ze
rozwigzanie jest efektywne w przypadku duzej liczby uzytkownikéw spetnia wigc zatozenia przyjete

przez Autora rozprawy w ograniczonym zakresie.

W rozdziale 5 przedstawiono rozwigzanie zapewniajace dostep aplikacjom klienckim do konkretnego
serwera pracujacego w klastrze. Zgodnie z przyjetymi przez Autora zatozeniami rozwigzanie to musi
spefnia¢ wymaganie dotyczace zapewnienia tacznosci (ang. Connectivity), znajomosci topologii
(ang. Discoverability) oraz powinno zapewnia¢ mozliwo$¢ automatyzacji i miec ograniczony wptyw na
obcigzenie systemu (Tab.5.1). Kandydat poczatkowo podjat prébe realizacji tego celu stosujgc
rozszerzenie SNI protokotu TLS, wykorzystujace do tego celu specjalny komponent, ktory
podejmowat decyzje o kierowaniu ruchu sieciowego. Na podstawie wynikéw przedstawionych przez
Autora mozna stwierdzi¢, ze préba ta spowodowata zmniejszenie wydajnosci systemu (Tab.5.2).
Doktorant zrezygnowal réwniez z zaproponowania wiasnej implementacji komponentu Load
Balancer, ktdry jest stosowany w rozwigzaniach komercyjnych i moze by¢ wykorzystany do realizacji
tych funkcji. Uwazam, Ze ta decyzja wymagataby szerszego komentarza, poniewaz przesfanki
implementacyjne nie sq wystraczajgcym uzasadnieniem. Ostatecznie Autor wykorzystat do tego celu
technike ,client side load balancing”, ktéra zapewnia dostep do kazdej instancji serwera poprzez
odrebny adres IP. Poczatkowo rozwigzanie to korzystalo z komponentu ,binary proxy”, ktory
umieszczono pomiedzy klientem, a serwem w celu zagwarantowania dostarczenia wiadomosci od
klienta do dziatajacej instancji serwera za posrednictwem dostepnego dedykowanego serwerowi
komponenta ,Load Balancer’. W tym celu Doktorant zaproponowat i zaimplementowat nowy
komponent systemu o nazwie ,External IP Controller”, ktéry zapewnial automatyzacjg procesu
odkrywania nowych instancji serwera i tworzenia komponentéw ,binary proxy” oraz ,Load Balancer”
(dla wszystkich instancji serwera). Algorytm prezentujacy dziafanie tego komponentu zostat zawarty

w pracy. Badania przeprowadzone przez Autora wykazaly jednak, ze komponenty ,binary proxy”
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maja wyrazny negatywny wplyw na wydajno$¢ systemu (Tab. 5.3). Z tego powodu Kandydat
zrezygnowat z komponentéw ,binary proxy” w ostatecznej wersji rozwigzania. W dalszej czesci
rozdziatu Doktorant przedstawit implementacje rozwigzania w oparciu o Kubernetes, kt6ra zostata
wybrana ze wzgledu na jej popularnos¢ i uniwersalno$é. A nastepnie opisaf Srodowisko testowe
i narzedzia wykorzystane do przeprowadzenia testéw. Badania przeprowadzono w srodowisku
zasymulowanym na laptopie oraz $rodowisku chmurowym Google Compute Cloud. Uzyskane wyniki
pozwolity na stwierdzenie, e wykorzystanie komponentéw ,load Balancer” zmniejsza
przepustowo$¢ o 13% (Tab.5.4). Ogranicza to mozliwosci implementacji systemu w duzych klastrach.

Mozna jednak stwierdzié, ze zaproponowane rozwigzanie spetnia przyjgte przez Autora zlozenia.

Rozdziat 6 zawiera metode zmiany protokotéw komunikacyjnych, w trakcie komunikacji klienta
z serwerem umieszczonym w chmurze, na binarny protokét klienta. Doktorant zatozyt, ze
zaproponowane rozwigzanie musi zapewnia¢ mozliwo$¢ przefaczania na protokét klienta oraz musi
zapewnia¢ szyfrowanie danych. Przyjat réwniez, ze proponowana metoda powinna pozwala¢ na
prosta implementacje po stronie klienta oraz dawa¢ mozliwo$¢ zmiany protokotéw w oparciu
o pojedynczy port TCP (Tab.6.2). W tym celu Autor zaproponowat wykorzystanie obu dostepnych
rozwigzan, ktére moina wykorzysta¢ do negocjacji zmiany protokotu, czyli TLS z rozszerzeniem ALPN
(ang. Application-Layer Protocol Negociation) oraz procedurg HTTP/1.1. Upgrade. Przy czym tylko
rozwigzanie TLS ALPN umoizliwialo szyfrowanie danych, a wigc drugi warunek konieczny
proponowanego rozwigzania. W rozdziale tym do zmiany protokotéw Kandydat zaproponowat
algorytm rozszerzajacy funkcjonalno$¢ wprowadzonego w rozdziale czwartym rozprawy komponentu
,Multi-tenant Router”. Ocena ztoionosci algorytm zostata réwniez przedstawiona w pracy.
Zaproponowane rozwigzanie wspéipracuje z komponentem ,Reverse Proxy”, ktdrego uiycie jest
darmowe w wiekszoéci chmur opartych o kontenery. W dalszej czeéci rozdziatu Doktorant
przedstawit implementacje rozwigzania w $rodowisku testowym. Badania przeprowadzono
w érodowisku zasymulowanym na laptopie oraz srodowisku chmurowym Amazon Web Services.
Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie, Ze protokoly binarne oferuja wiekszg przepustowosc¢
i mozliwoéci w poréwnaniu do protokotéw HTTP/1.1 lub HTTP/2 (Tab.6.3-6.5). Rozwiazanie to
pozwala na przelaczanie pomiedzy protokotami szyfrowanymi i nieszyfrowanymi, a dzieki temu
ogranicza koszty, gwarantujgc brak koniecznosci stosowania komponentu ,Load Balancer”, lub
konieczno$é szyfrowania catego ruchu. Warto podkresli¢, ze mozliwo$¢ negocjacji protokotu zwieksza
réwniez elastycznoéé oprogramowania przechowujacego dane (np. typu ,Data Grid”). Proponowany

przez Kandydata model spetnia przyjete zatozenia.
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W rozdziale 7 opisano rozwigzanie do automatycznego wykrywania btedéw konfiguracyjnych.
W rozdziale tym zaproponowano system do automatycznego wykrywania niepoprawnej konfiguracji
aplikacji uruchomionej w chmurze, w oparciu o inspekcje plikéw konfiguracyjnych i metryk aplikacji.
Na poczatku rozdziatu Autor przyjat, ze zaproponowane rozwigzanie musi wykrywac typowe btedy
konfiguracyjne oraz byé tatwe do wyjasnienia, a takie powinno nie sprawia¢ wigkszych trudnosci
podczas implementacji (Tab. 7.3). Do rozwigzania problemu Kandydat zaproponowat system bedacy
odmiang systemu ekspertskiego. Gtéwna petla sterujgca systemu (nazwanego ,inteligentnym
operatorem”) skfada sie z czterech krokéw. W pierwszym kroku system zbiera metryki odpytujac
wtym celu baze danych, a nastepnie buduje baze wiedzy (taczac konfiguracie z metrykami).
W kolejnym roku wykorzystuje klasyfikator oparty na drzewie decyzyjnym, a w ostatnim kroku
wskazuje dziatanie ktére nalezy podjaé. Proponowany system nie modyfikuje Zadnych danych
uzytkowania, a decyzje podejmowane przez model zaimplementowany w rozwigzaniu mozna
przedstawi¢ w postaci grafu, a to znacznie ufatwia wyjasnienie podjetej decyzji. Proponowany przez
Kandydata model realizuje przyjete przez Autora zatozenia. Rozwigzanie zostato przetestowane
z wykorzystaniem dedykowanego s$rodowiska testowego i zalozone cele zostaly pomysinie
zweryfikowane. Warto podkreslié, ze przedstawione przez Doktoranta rozwigzanie ma charakter
unikalny, poniewaz istniejace narzedzia umozliwiaja automatyczne wykrywanie btedéw infrastruktury
chmury, ale nie w aplikacjach. Propozycje zawarte w tej czesci pracy zostaly rowniez zawarte

w trzech patentach.

Prowadzone przez Kandydata badania maja charakter oryginalny i stanowig bardzo dobre

uzupetnienie szerokiego nurtu badad nad systemami chmurowymi prowadzonymi w wielu

miedzynarodowych osrodkach badawczo-rozwojowych i akademickich.

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

Za najbardziej istotne i oryginalne wyniki Autora uwazam:

e Zastosowanie metody wykorzystujacej pole ,,hostname” rozszerzenia SNI protokotu TLS do
wspotdzielenia serwera pomiedzy wielu uzytkownikéw. Pozwolito to na obnizenie
zapotrzebowania na pamie¢ systemu typu ,Data Grid”. Rozwiqzanie to znalazlo praktyczne

zastosowanie w projekcie Infinispan.

e Zastosowanie techniki ,Client Side Load Balancing” do dostepu do aplikacji uruchomionej
w chmurze. Réwniez ten pomyst zostat wykorzystany w praktyce w implementacji zfozonych

funkcjonalnosci systemu Data Grid, takich, jak replikacja danych pomiedzy klastrami.
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e Zaproponowanie i zastosowanie techniki zmiany protokoféw z wykorzystaniem rozszerzenia
ALPN protokotu TLS oraz procedury HTTP/1.1 Upgrade oraz wykorzystanie binarnych protokotéw
komunikacyjnych. Umoizliwito to zwiekszanie przepustowos¢ pofaczenia pomiedzy serwerem

i aplikacja kliencks. Rozwigzanie to znalazfo zastosowanie w wersji 10 projektu Infinispan.

e Zaproponowanie system eksperckiego umozliwiajgcego wykrywanie bfedéw w konfiguracji
aplikacji uruchomionych w chmurze. System zostat pozytywnie zweryfikowany przez osoby

utrzymujgce projekty OpenSource oraz przez obstuge techniczng firmy Red Hat.

Prezentowane w rozprawie wyniki badari stanowia samodzielny i oryginalny dorobek Autora.

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

Bezpoérednio w odniesieniu do rozwazanych w rozprawie rozwigzan oraz prezentowanych wynikow
badan trudno jest sformutowaé powainiejsze zastrzezenia merytoryczne. Doktorant od kilku lat
z powodzeniem zajmuje sie problematyka srodowisk chmurowych o czym $wiadczg m.in. trzy patenty
przytoczone w pracy. Wiele wynikéw pr;edstawionych w rozprawie zostato réwniez opublikowanych

w publikacjach, w ktorych podlegaty analizie i ocenie.

W pracy zabrakfo mi jednak pewnego uogdlnienia. Moim zdaniem ciekawe bytoby przedyskutowanie
tacznego wptywu na szybko$é komunikacji poszczegdlnych propozycji Doktoranta iich wzajemnej

korelacji. Sktonito mnie to, to sformutowania kilku pytan:

e Czy proponowane rozwigzania mozna zastosowac tacznie? Jedli tak, to jaki jest sumaryczny zysk?.
A jedli nie wszystkie elementy mozna wykorzysta¢ tacznie, to ktére moina i jakie sa warunki

brzegowe dla takich rozwigzan.

e Dlaczego $rodowiska chmurowe w ktdrych poréwnywano wprowadzone modyfikacje byly rézne?

Czy mozna je wprowadzi¢ i przeprowadzic testy w jednolitym $rodowisku?

e Jak wpltywa wielko$é¢ testowanego systemu na uzyskiwane charakterystyki? Czy moina sie

spodziewaé podobnych, lub takich samych, tendencji w wiekszych systemach?

e (Czy przedstawione rozwigzania warto i czy mozna zastosowaé¢ w tradycyjnych srodowiskach

chmurowych?
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e Gdyby pominaé aspekt kosztéw (np. rozwigzah typu ,load Balancer” lub innych), to czy
zaproponowane rozwigzania nadal mozna byfoby uzna¢ za dajace zysk w kategoriach

przepustowosci i pamieci?

Praca zawiera pewna liczbe btedéw jezykowych, ktérych mozna by uniknaé przy bardziej wnikliwej
redakcji. Nie znalaztem natomiast w rozprawie btedéw merytorycznych, a drobne zastrzezenia lub
watpliwosci, o ktérych pisalem powyiej dotycza raczej strony redakcyjnej pracy, lub maja charakter

polemiczny i nie mogg mie¢ wplywu na ostateczng pozytywng oceng pracy. UwaZam, ze

recenzowana rozprawa zawiera wiele oryginalnych wynikéw i wnosi wartosciowy wkiad w rozwdj

informatvki technicznej i telekomunikacii.

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

Obszerna literatura przytoczona w pracy (spis publikacji zawiera 126 pozycji) $wiadczy o rozleglej
wiedzy i orientacii Autora w_dziedzinie, ktéra uprawia. Zamieszczone pozycje z ostatnich lat (ponad
80% cytowanych prac zostato opublikowane po 2015 roku) potwierdzaja, ze Kandydat nie zajmuje sie
tematyka wyczerpana, lecz przeciwnie, jest ona aktualna i inspirujaca badawczo. O kompetencji
Kandydata éwiadczy przywotanie w rozprawie 3 prac, w tym dwéch artykutéw w czasopismach,
ktérych jest wspétautorem. Prace zostaty opublikowane w dwdch migdzynarodowych czasopismach
, Journal of Cloud Computing Research” oraz ,Cluster Computing” (IF=1,851; 70 pkt.). Warto réwniez

podkresli¢, ze Doktorant jest wspétautorem 3 patentéw dotyczacych badan zawartych w pracy.

8. Czy autor wskazal umiejetnosé poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwieztoéé, jasnosé, poprawnosé redakcyjna
rozprawy)?

Cel, zakres, podstawy metodologiczne, rezultaty osiagniete w rezultacie badar i sformutowane
whnioski zostaly przedstawione w rozprawie najczeéciej jasno i precyzyjnie. Kandydat wykazat, ze
skutecznie opanowat metodologie konstrukcji modeli i logike komponentéw stosowanych
w érodowisku  chmurowym. Posiada réwniez duizg wiedza dotyczaca technicznych

i implementacyjnych aspektéw $rodowisk chmurowych. Autor jasno przedstawit swdéj wkfad do

dziedziny badan, w ktérej mieéci sie rozprawa. Uktad, strona redakcyina i terminologiczna rozprawy

nie budza wiekszych zastrzezen.
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9. Czyijaka jest przydatnos¢ rozprawy dla gospodarki narodowej?

Chmury obliczeniowe sg coraz czedciej wykorzystywane w codziennej aktywnosci wielu firm
i organizacji na calym $wiecie. Sposéb korzystania ze srodowisk chmurowych w duzej mierze zalezy
od dziedziny aktywnosci danej firmy. Kazda z nich ma okre$lone wymagania i ograniczenia, ktdre
znajdujg swdj wyraz w sposobie wdrozenia i wykorzystania chmury obliczeniowej. Wsréd nich

znajdujg sie problemy, kidrych propozycje rozwigzania zawart Kandydat w rozprawie.

Recenzowana praca podejmuje problemy, ktére bardzo dobrze wpisujg sie w ten szeroki nurt
aktualnie prowadzonych badan. O praktycznym znaczeniu osiggnie¢ Doktoranta moze Swiadczyc
wykorzystanie rozwigzan przedstawionych w pracy w projektach OpenSource takich, jak JGroups, czy
Infinispan. Stanowi to potwierdzenie aktualnosci i prakitycznoséci rozwigzari zaproponowanych
w rozprawie dotyczacych systeméw typu ,Data Grid” i chmur obliczeniowych opartych o kontenery.

Swiadcza o niej réwniez trzy patenty, ktére bezposrednio zwigzane sg z tematyka pracy.

Proponowane przez Kandydata rozwigzania mogg wplynaé¢ na utatwienie proceséw uruchomienia
i zarzadzenia $rodowiskiem chmurowym opartym na kontenerach oraz zwieksza¢ jego wydajnosc.

Pozwala to na stwierdzenie, Ze rozprawa moze miec istotny w, na poprawe szybkosci komunikacii

dla aplikacii uruchomionych w chmurze, a tym samy przyczyni sie do zwiekszenia mozliwosci

wykorzystania $rodowisk chmurowych, kitdre sa istotnym elementem wspomagajgcym prace wielu

obszardw gospodarki narodoweij.

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

Biorac pod uwage wnioski zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania podane w Artykule
13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (z pééniejszymi zmianami) uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana
taskawca pt. ,Efektywne rozwigzania dla wysokowydajnej komunikacji w chmurach obliczeniowych”
zawiera oryginalne rozwigzania problemu naukowego oraz dowodzi, ze Kandydat posiada ogélng
wiedze teoretyczng w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja i posiada umiejetnos¢

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Whnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Sebastiana taskawca pt. ,Efektywne

rozwigzania_dla_wysokowydajnej komunikacji w_chmurach_obliczeniowych” do publicznej

obrony.
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