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Inteligentne systemy monitoringu procesow harmonogramowania w rozproszonych
srodowiskach duzej skali w ujeciu wieloagentowym

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Chmury obliczeniowe to aktualnie najbardziej reprezentatywna i intensywnie rozwijana koncepcja
obliczen rownolegltych i rozproszonych, ktora zaklada przeniesienie calego ci¢zaru stworzenia
infrastruktury komputerowej oraz oprogramowania z uzytkownika na wiasciciela udostepniajacego
uzytkownikowi dostep do zasobow obliczeniowych w postaci platnych ustug. Tworzenie i
uzytkowanie tej coraz bardziej powszechnej platformy obliczeniowe] zwigzane jest z konieczno$cia
rozwigzania szeregu problemow zwigzanych z zapewnieniem wysokiej wydajnosci systemu,
bezpieczenstwa, sprawnym zarzgdzaniem rozproszonego rozproszonego systemu, itp.

Doktorant w swojej rozprawie proponuje podejScie taczace kwestie zapewnienia wysokiej
wydajno$ci systemu z kwestig jego zarzadzania. Zapewnienie wysokiej wydajnosci systemu zwigzane
jest z rozwigzaniem problemu harmonogramowania zadan uzytkownikdw w rozproszonym systemie
komputerowym. Problem ten nalezy do klasy probleméw NP.-trudnych i dlatego doktorant proponuje
uzycie metaheurystyki, ktéra w rozsadnym czasie okresli przyblizone rozwigzanie tego problemu.
Doktorant zaktada, ze dziatanie systemu odbywa si¢ w czasie rzeczywistym i w zwiazku z tym istnieje
konieczno$¢ wielokrotnego wykonywania algorytmu harmonogramowania, co musi by¢ poprzedzone
zbieraniem danych o rozproszonym systemie. W celu monitorowania stanu rozproszonego systemu
doktorant proponuje system wieloagentowy, ktorego agenty charakteryzuja si¢ pewna dozg inteligencji
przetwarzajac lokalng informacje o stanie poszczegélnych maszyn i przesylaja te informacje w celu
aktualizacji danych wejsciowych dla problemu harmonogramowania.

Tak wigc doktorant zaproponowatl interesujgce rozwigzanie problemu monitorowania w czasie
rzeczywistym systemu rozproszonego z uzyciem podejScia wieloagentowego wspomagajacego proces
harmonogramowania zadan w takich systemach. Uzyskane wyniki potwierdzaja tez¢ rozprawy o
efektywnosci takiego podejscia dla srodowisk obliczeniowych duzej skali jakimi sa dzisiaj chmury
obliczeniowe. Maja one istotne znaczenie teoretyczne i praktyczne dla wspotczesnej informatyki.



2. Wkiad autora

Doktorant w swojej rozprawie zaproponowat nowatorskie podejécie do problemu dynamicznego
zarzadzania zasobami w rozproszonych srodowiskach obliczeniowych duzej skali, o ktore ubiegajg si¢
uzytkownicy. Istota zaproponowanego podejscia jest system wieloagentowy, ktéory monitoruje w
czasie rzeczywistym procesy alokacji rozproszonych zasobdéw uzytkownikom systemu. Gléwne
wyniki wlasne doktoranta znajduja si¢ w rozdziatach 61 7.

Za najwazniejsze wyniki uzyskane przez doktoranta w rozprawie uwazam:

e Opracowanie nowatorskiej koncepcji inteligentnego systemu zarzadzania zasobami
rozproszonego srodowiska obliczeniowego z uzyciem systemu wieloagentowego sktadajacego
si¢ z 5 typow agentow (Rozdziat 6)

e Opracowanie oryginalnego algorytmu ewolucyjnego wykorzystujacego tzw. podejscie
Michigan do rozwiagzania problemu optymalizacji kombinatorycznej zwigzanego z
tworzeniem harmonogramow alokacji zadan do wirtualnych maszyn systemu rozproszonego
(agent Ag0) (Rozdzial 6)

e Zastosowanie sieci neuronowej (agent Ag3) do przewidywania op6znien wykonywania zadan
w systemie (Rozdziat 6)

o  Wyczerpujace badania eksperymentalne zaproponowanego wieloagentowego systemu
monitorowania i wspierania procesow harmonogramowania zadan w systemie rozproszonym
(Rozdziat 7).

Uzyskane przez doktoranta wyniki w sposob istotny rozszerzaja aktualng wiedzg o mozliwosciach
zastosowania inteligentnych systemoéw zarzadzania rozproszonymi srodowiskami obliczeniowymi, a
w  szczegdlno$ci chmurami obliczeniowymi. Wyniki te byly prezentowane na szeregu
mig¢dzynarodowych konferencjach i publikowane w ich materiatach. O duzej wadze uzyskanych
wynikow $wiadczy rowniez fakt publikacji ich w czasopismach, w tym w dwdch renomowanych
czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskie;.

3. Poprawnosé

Rozprawa ma charakter teoretyczno-eksperymentalny. Doktorant opracowal szereg modeli
formalnych dotyczacych réznych aspektdow zaproponowanego systemu wicloagentowego
monitorowania procesu alokacji zasobow oraz kilka algorytméw zorientowanych na rozwigzanie
poszczegdlnych  kwestii  zwigzanych z opracowanymi modelami. W celu weryfikacji
zaproponowanego systemu wieloagentowego monitorowania procesu alokacji zasobow doktorant
zrealizowal symulator, ktory nastgpnie uzyt do przeprowadzenia wyczerpujagcych badan
symulacyjnych.

Badany symulator posiada znaczng liczbe parametréw, w tym parametrow majacych charakter
zmiennych losowych. W celu uzyskania wiedzy o symulowanym systemie doktorant przygotowat
szczegotowy plan przeprowadzenia eksperymentow, opracowal szereg wariantow realizacji
cksperymentow, przygotowal odpowiednie dane testowe, a nastgpniec wykonal badania
eksperymentalne. W celu uzyskania statystycznej wiarygodno$ci wyniki eksperymentéw byly
usredniane na podstawie kilkudziesigciu uruchomien symulatora dla tych samych danych



wejsciowych. Z calg pewno$cig mozna sadzi¢, ze dzigki temu uzyskane wyniki sg poprawne i
wiarygodne.

Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w formie ciekawych wykresow dajacych tatwy wglad w
rozne aspekty dzialania modelowanego systemu.

4. Wiedza kandydata

Doktorant przygotowujac swoja rozprawe wykazat si¢ duzg wiedza dotyczaca obszaréw
zwigzanych z tematyka rozprawy.

W Rozdziale 3 znajdujemy obszerny przeglad literaturowy aktualnego stanu problematyki
zwigzanej z monitorowaniem rozproszonych §rodowisk obliczeniowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem chmur obliczeniowych. Doktorant szczeg6lng uwage poswigca rozwigzaniom
problemu monitorowania wykorzystujacym koncepcje systemow wieloagentowych. Przytacza
aktualnie istniejace taksonomie systemow monitorowania chmur obliczeniowych oraz formuluje
wlasny model systemu monitorujacego.

Rozdzial 4 poswigcony jest systemom wieloagentowym. Doktorant na podstawie istniejacej
literatury przedstawia koncepcjg¢ autonomicznego agenta, sSrodowisko dziatania agenta oraz dokonuje
przegladu zaproponowanych w literaturze typoéw agentow. Rozdzial konczy si¢ przedstawieniem
istniejacych koncepcji systemow wieloagentowych.

W Rozdziale 5 doktorant dokonuje przegladu literaturowego problematyki harmonogramowania
zadan w rozproszonych $rodowiskach obliczeniowych. Przedstawia klasyfikacje problemow
harmonogramowania zadan, podaje definicj¢ problemu harmonogramowania oraz kryteria rozwigzania
tego problemu optymalizacyjnego. Formuluje model zadania oraz model jednostki obliczeniowej oraz
przedstawia koncepcje zastosowania algorytmu ewolucyjnego do rozwigzania problemu
harmonogramowania niezaleznych zadan.

W podrozdziale 6.5.3 odnajdujemy przeglad literaturowy problematyki sieci neuronowych, a w
podrozdziale 7.1 przeglad literaturowy rozwigzan problemu harmonogramowania, w tym rozwigzan z
uzyciem algorytmoéw ewolucyjnych.

Cytowana w rozprawie literatura obejmuje 129 pozycji bibliograficznych.

5. Uwagi krytyczne

Patrzac catoSciowo na strukture rozprawy mozna stwierdzi¢, ze jest ona logiczna, a przedstawienie
kolejnych zagadnien jest na ogot precyzyjne. Jednak niektore kwestie nalezaloby bardziej
szczegdtowo opracowa¢ w celu lepszego ich zrozumienia. Z przyjemnoscig zapoznatbym si¢ z
bardziej szczegdlowymi wyjasnieniami dotyczgcymi nastepujacych kwestii:

e Doktorant wielokrotnie w pracy podkresla kwesti¢ funkcjonowania systemu w czasie, patrz,
np. str. 77: ,, zaklada si¢ cigglo$¢ pracy systemu w czasie, tj. wysytanie przez uzytkownikow
zadan, ich gromadzenie, formowanie pakietow, nastgpnie harmonogramowanie...”. Nigdzie
jednak nie precyzuje tego w jakich momentach czasowych naptywaja zadania, czy te
momenty majg charakter deterministyczny czy podlegaja by¢ moze jakiemus rozktadowi



Nie jest jasne jak nalezy interpretowac, z punktu widzenia tworzenia harmonogramu
rozdzialu zadah miedzy wirtualnymi maszynami, zatozenie o rozkladzie normalnym
dostepnych zasobow obliczeniowych systemu (Tab. 7.1). Rozumiem, Ze w momencie
utworzenia pakietu zadan przypisuje si¢ im zapotrzebowania na zasoby obliczeniowe zgodnie
z Tab. 7.2, generuje si¢ zgodnie Tab. 7.1 informacje o dostgpnych zasobach obliczeniowych, a
nastepnie rozwigzuje si¢ deterministyczny problem przydzialu zadan do wirtualnych maszyn.
W momencie sformowania kolejnego pakietu, jak rozumiem, ta procedura jest powtarzana.
Prawdopodobnie ponownie uruchomiany jest proces udostepnienia zasobow obliczeniowych
zgodnie z Tab. 7.1 ? Co si¢ dzieje jezeli dostepne zasoby sg niewystarczajace do sprostania
zapotrzebowania ? Czy istnieja zalozenia o maksymalnych rozmiarach zasobdw
obliczeniowych rozproszonego systemu ?

W zaproponowanym systemie monitorujacym wykorzystywane sa agenty Ag3 oraz Agd w
celu przewidywania rzeczywistych op6znien jednostek obliczeniowych. Nie jest jasne skad sie
biorag opo6znienia jezeli, jak rozumiem, rozwigzywany jest problem deterministycznego
przydzialu zadan do maszyn; nie jest jasne w jaki sposob generuje si¢ te opdznienia i z
uzyciem jakiego formalnego mechanizmu

Doktorant zaproponowatl uzycie do rozwigzania problemu harmonogramowania ewolucyjny
algorytm wykorzystujacego tzw. podej$cie Michigan, ktory jezeli byt stosowany to raczej w
uczeniu maszynowym. Nie s3 mi znane prace dotyczace zastosowania tego podejscia do
optymalizacji, ani tez na czym polega ewentualny ,,engine search” tego podejscia. Nie jest
jasne jakie byly motywacje zastosowania podej$cia Michigan zamiast podej$cia Pitt. W
podejsciu Michigan, ktére zastosowat doktorant osobniki populacji tworza jedno rozwigzanie,
tak jak to jest np. w Strategiach ewolucyjnych (SE) czy w symulowanym wyzarzaniu (SA).
Aby mowi¢ o mechanizmie ewolucji darwinowskiej w tym algorytmie musialoby, moim
zdaniem istnie¢ dodatkowe rozwigzanie konkurujace z rozwigzaniem z populacji, tak jak to
jest w ES czy SA. Operatory genetyczne selekcji, krzyzowania i mutacji uzywane przez
doktoranta w stosowanym podej$ciu prawdopodobnie maja lokalny charakter i w swoim
dzialaniu maja charakter podobny do swoistej mutacji, ktéra modyfikuje biezace rozwigzanie
Jak wyglada pojedynczy przebieg algorytmu ewolucyjnego dla typowych instancji problemow
harmonogramowania ? Celowe byloby poréwnanie efektywnosci tego algorytmu z podejsciem
typu Pitt, czy innymi metaheurystykami tej samej klasy.

6. Uwagi redakcyjne

Praca jest napisana poprawnie jezykowo. Zauwazylem kilka niedociggnie¢ jezykowych:

Str. 3: ,,...generowania bardziej optymalnych harmonogramow”

Str. 10: ,,system monitoringu moze by¢ opisany za pomoca procesu”

Str. 71: ,,zaproponowano reprezentacje populacji dla procesu ewolucyjnego” — proponuje si¢

raczej reprezentacje rozwigzania
Str. 72: ,,Przyjeta funkcja oceny populacji jest” — ocenia si¢ zwykle osobniki z populacji, ale w
tym przypadku po prostu rozwigzanie

Str. 73: ,,Celem algorytmu jest znalezienie populacji minimalizujgcej” — raczej znalezienie

rozwigzania, a nie populacji
Str. 73: ,,Operator mutacji jest pomijany”, a na str. 82 mamy: ,,zaproponowano operacje¢
mutacji”

Str. 74: ,jednym z ... zalozen jest jego umiejscowienie w czasie”
Str. 82: ,,nie ma bezposredniego pltywu”



7. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z
poOzniejszymi zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest
nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedna opcje
stawiajac znak X)

L] [ ] L] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogdlng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka ?

] [ ] ] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

C. Czy kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?

L] [ ] ] L]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedziec NIE

Ponadto, biorgc pod uwage takie czynniki jak waznos$¢ tematyki badawczej rozprawy, innowacyjne
podejscie do rozwigzania postawionego problemu, oryginalno$¢ uzyskanych wynikow
potwierdzonych publikacjami w renomowanych czasopismach z listy filadelfijskiej rekomenduje
wyrdznienie rozprawy doktorskiej.

Podpis

! http://www.nauka.gov.pl/g2/oryginal/2013_05/b26ba540a5785d48bee4 1aec63403b2c¢.pdf
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