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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adriana Wozniaka pt. ,Metoda efektywnego rozmieszczania
komponentéw oraz sterowania ich obcigzeniem w systemach klasy SOA”

1) Wymogi prawne

Zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pézn. zm.) rozprawa doktorska,
przygotowana pod opiekg promotora, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
oraz wykazywa¢ ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej, a takze
umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zgodnie za$ z § 6 ust. 4 rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegétowego trybu
przeprowadzania czynnosciw przewodach doktorskim i habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu profesora (Dz. U. 2018, poz. 261) — recenzja rozprawy doktorskiej ma zawiera¢ szczegétowo
uzasadniong ocene, czy rozprawa ta spetnia warunki okreslone w art. 13 cytowanej ustawy; recenzja
moze tez zawiera¢ wnioski dotyczace ewentualnego uzupetnienia lub poprawienia rozprawy (ust. 6).

2) Tematyka

Gtébwnym tematem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest optymalizacja systeméw
zorientowanych na ustugi (SOA - ang. Service Oriented Architecture) z punktu widzenia realizacji
procesow biznesowych. Celem optymalizacji jest minimalizacja czasu realizacji proceséw, zuzywanych
przez procesy zasobow oraz liczby niezrealizowanych proceséw. Zmiennymi decyzyjnymi s3 w tym
przypadku typy algorytméw harmonogramowania i kompozycji ustug zastosowane w SOA a takie
przydziat komponentéw programowych implementujacych ustugi do serweréw. Ustugi w systemach
SOA s sktadowymi proceséw biznesowych natomiast algorytmy harmonogramowania i kompozycji
ustug odnosza sie do kolejnosci obstugi ustug w komponentach oraz wyboru komponentéw do
realizacji okreslonej ustugi. Zaktada sie w tym przypadku, ze istnieje wiele komponentéw
implementujgcych t3 samg ustuge a sposéb implementacji wptywajacy na czas realizacji ustugi oraz
wykorzystywane zasoby moze by¢ rézny w poszczegdlnych komponentach.

W celu optymalizacji SOA zastosowano oryginalne rozwigzanie bedgce potgczeniem czterech
metod, tj. modelowania matematycznego, symulacji komputerowej, metody ,brute force” oraz
algorytmu genetycznego. Model matematyczny SOA zaproponowany w pracy i jego programowa
implementacja pozwalaja na symulacje dziatania dowolnego systemu i wyznaczenie jego parametréw
wydajnosciowych, czasowych i niezawodnos$ciowych. Parametry te sg niezbedne w procesie oceny
réznych wariantéw SOA generowanych podczas dziatania algorytmu optymalizacji metodg ,brute
force” oraz przez algorytm genetyczny. Metoda ,brute force” stuzy do wyboru algorytméw
harmonogramowania i kompozycji ustug poprzez petny przeglad wszystkich mozliwych opcji w tym
zakresie, natomiast algorytm genetyczny jest zastosowany do okreslenia optymalnego przydziatu
komponentéw do serwerdw.

3) Zawartos$¢ rozprawy

Przediozona do recenzji rozprawa liczy 92 strony. Sktada sie z: wstepu, 7 rozdziatéw
zasadniczych, wnioskéw kofcowych, wykazu tabel i rysunkéw i spisu literatury. Spis literatury liczy 131
pozycji, gtéwnie w jezyku angielskim.



Pierwszy zasadniczy rozdziat rozprawy to wprowadzenie w tematyke systemow SOA. Autor
przedstawia ogolng charakterystyke tych systemdw, a takze omawia ich podstawowe komponenty
takie jak procesy biznesowe, ustugi oraz korporacyjng szyne ustug.

Drugi rozdziat zawiera przeglad literatury. Na wstepie Autor opisuje procedure wyboru Zrédet
do analizy, wskazuje zakres tematyczny prac, ktére zostaty uwzglednione w przegladzie a takze tych,
ktore zostaty wytgczone z przegladu, okreéla bazy publikacji, w ktérych poszukiwano materiatow
naukowych, dokonuje kategoryzacji wybranych materiatéw i ostatecznie przechodzi do ich
szczegétowej analizy. Obejmowata ona trzy wczesniej zdefiniowane kategorie, tj. algorytmy
komponowania ustug, algorytmy harmonogramowania ustug oraz alokacje zasobdéw do ustug. Nalezy
stwierdzi¢, iz przeglad literatury zostat przeprowadzony bardzo starannie.

Rozdziat trzeci miesci sie tylko na jednej stronie i definiuje cel, teze rozprawy i wymienia
elementy pracy, ktére zostaty opracowane i zaimplementowane w celu udowodnienia tezy i
osiagniecia celu.

W rozdziale czwartym Autor przedstawia opracowany przez siebie model matematyczny
systemow klasy SOA. Model ten definiuje sktadowe systemdow SOA, tj. procesy, ustugi, algorytmy
komponowania i harmonogramowania ustug, komponenty programowe implementujgce ustugi,
serwery i Srodowiska uruchomieniowe, relacje wystepujgce miedzy sktadowymi oraz ich parametry
wydajnosciowe, czasowe i niezawodnosciowe. Ponadto, rozdziat ten definiuje réwniez zadanie
optymalizacji wskazujgc zmienne decyzyjne, ograniczenia oraz wektorowa funkcje celu.

Rozdziat pigty rozprawy to opis algorytmu optymalizacji bedacego kombinacjag metody
brutalnej sity oraz algorytmu genetycznego. |dea algorytmu zaproponowanego przez Autora polega na
zastosowaniu algorytmu genetycznego do okreslenia przydziatu komponentow realizujgcych ustugi do
serwerdw. Algorytm genetyczny jest uruchomiany dla kazdej mozliwej pary: (algorytm komponowania
ustug, algorytm harmonogramowania ustug). W rozdziale tym Autor szczegétowo opisuje: sposéb
kodowania przydziatu komponentéw do serweréw w postaci chromosomu, procedure generowania
populacji poczatkowej z algorytmem naprawy zakodowanych rozwigzan znajdujacych sie poza zbiorem
rozwigzan dopuszczalnych, operatory genetyczne, oraz procedure oceny kazdego rozwigzania
wytworzonego przez algorytm genetyczny.

W rozdziale sz6stym Autor zaprezentowat architekture symulatora implementujgcego model
matematyczny systemoéw SOA zdefiniowany w rozdziale czwartym. W tym celu Autor postuguje sie
notacjg UML.

Rozdziat siodmy to raport z przeprowadzonych badan. Na wstepie Autor przedstawia warunki
badan, ktére odnosz3 sie giéwnie do parametréw systemu SOA poddawanego optymalizacji a takze do
parametrow algorytmu optymalizacji. Nastgepnie Autor prezentuje po kolei: wyniki badan dla wstepnie
ustalonych parametrow, wyniki badan zbieznosci algorytmu zaréwno w dziedzinie rozwigzan jak i w
dziedzinie ocen dla réznych ustawien algorytmu optymalizacji, wyniki badann wrazliwosci algorytmu
rozumianej jako stabilnos¢ w odpowiedzi na zmiane parametrow zadania, oraz wyniki badan
wydajnosciowych implementacji systemu mierzacych czas symulacji dla réznych parametréw.

Ostatnia czes¢ rozprawy to wnioski koncowe, w ktérych Autor podsumowuje wykonane przez
siebie badania, wskazuje co stanowi o oryginalnosci metody przedstawionej w rozprawie, ponadto
wyszczegblnia on mozliwe modyfikacje opracowanej przez siebie metody oraz oprogramowania
badawczego.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, iz struktura pracy jest generalnie bez zarzutu. Jedynym
mankamentem wydaje sie by¢ brak listy skrétéw i symboli matematycznych uzywanych w pracy. Taka
lista spowodowataby fatwiejsza lekture pracy, szczegdlnie tej jej czesci poswieconej modelowi
matematycznemu. Co wiecej, sporzadzajac taka liste Autor moégtby unikngé btedéw w definicji
kryteriow k3, k4 i k6 (szczegoty podane sg w pkt. 6 recenzji ,Uwagi szczegétowe”)

Jezyk pracy bardzo staranny w poczatkowych rozdziatach staje sie coraz bardziej niedbaty w jej
korcowych czesciach. Pojawiajg sie tam coraz czesciej btedy jezykowe, ktdrych przyktady zamieszczone
sq w pkt. 6 recenzji. Wspomniane bfedy, a pojawia sie ich w pracy bardzo duzo, odnoszg sie jednak
gtéwnie do formy, a nie do tresci i zdaniem recenzenta nie powinny mie¢ znacznego wptywu na



catosciowq oceng dokonar Autora zaprezentowanych w rozprawie i jego wktadu w dyscypline nauki
informatyka techniczna i telekomunikacja.

4) Mocne strony rozprawy

Rozprawa ma dwie mocne strony, tj. model matematyczny i symulacyjny systeméw klasy SOA
oraz srodowisko badawcze zaimplementowane przez Autora.

Model matematyczny i jego implementacja czyli model symulacyjny s kluczowymi
elementami zaproponowanej w pracy oryginalnej metody efektywnego rozmieszczenia komponentéw
oraz sterowania ich obcigzeniem w systemach klasy SOA. Najwieksza zaletg modeli jest ich
uniwersalnos¢, ktéra pozwala na definicje a nastepnie symulacje dziatania dowolnego systemu SOA.
Co wigcej produkuja one rézne parametry wydajnosciowe, czasowe czy odnoszace sie do wielkosci
uzywanych zasobéw. Oznacza to, iz dzieki obu modelom jesteémy w stanie gruntowanie zbadac
istniejace systemy a takze dokonac ich rekonfiguracji w celu poprawy osiagéw. Mozemy réwniez z
wyprzedzeniem optymalnie zaprojektowa¢ nowe rozwigzania unikajac w ten sposéb btedéw mogacych
wptynac na sukces przedsiewzigcia biznesowego zaimplementowanego w postaci SOA.

Oba modele pokazaty réwniez gruntowng wiedze Autora dotyczaca zaréwno budowy jak i
funkcjonowania systemow SOA. Dzieki tej wiedzy Autor byt w stanie zawrze¢ w modelach wszystkie
elementy majace wptyw na parametry tych systemdw istotne z punktu widzenia ogdlnie pojetej
efektywnosci dziatania.

System badawczy zaimplementowany przez Autora to kolejny mocny punkt rozprawy. Z jednej
strony, wartoscig sama w sobie jest fakt samodzielnego zaprojektowania i implementacji tego systemu.
Autor decydujac sig na takie rozwigzanie wykazaf, ze oprécz zdolnosci $ciéle matematycznych
niezbednych kazdemu naukowcowi-inzynierowi ma réwniez umiejetnosci projektowe oraz
implementacyjne charakterystyczne dla zawodu informatyka. Jest to bardzo wazne, gdyz Swiadczy o
tym, ze Autor jest w stanie samodzielnie poszukiwac rozwigzan postawionych probleméw badawczych,
jest w stanie zaimplementowac¢ opracowane rozwigzania, a nastepnie dokona¢ ich weryfikacji, co
charakteryzuje kazdego kompleksowego badacza.

Dodatkowym mocnym punktem opracowanego systemu badawczego jest to, iz stanowi on
skalowalne narzedzie, ktére po pewnych zmianach moze by¢ zastosowane w potaczeniu z dowolnym
algorytmem optymalizacji. W pracy Autor proponuje uzycie algorytmu genetycznego razem z prostg
metodg petnego przegladu przestrzeni rozwigzan, jednak optymalizacja SOA moze by¢ z powodzeniem
zrealizowana kazdg inng metoda optymalizacji dyskretnej. System badawczy zaprojektowany i
zaimplementowany przez Autora pozwala na tatwg reorganizacje i zastapienie aktualnie stosowanych
rozwigzan innymi.

5) Stabe strony rozprawy

Zdaniem recenzenta, rozprawa ma dwa stabe punkty, z ktérych pierwszym jest brak punktu
odniesienia dla proponowanej metody optymalizacji natomiast drugim jest czesé rozwigzan
zastosowanych w tej metodzie.

W pracy postawiono nastepujacy teze: ,Zastosowanie metody optymalizujqcej alokacje
komponentéw do serwerdw oraz wybér najlepszych algorytméw harmonogramowania i
komponowania ustug pozwoli na uzyskanie rozwiqzari wymagajgcych mniejszych zasobdéw
sprzetowych oraz dajgcych wiekszq wartos¢ uzytkownikom systemu poprzez krétszy czas realizacji
procesow, wigkszq niezawodnosc¢ i przewidywalnos¢ wykonania proceséw biznesowych”. Niestety
wydaje sig, iz postawiona teza jest niemozliwa do udowodnienia. Wynika to z tego, iz nie wiadomo co
stanowi punkt odniesienia, do czego proponowane rozwiazanie ma by¢ poréwnane zeby by¢ w stanie
stwierdzic, ze zuzywane zasoby sa mniejsze, niezawodno$¢ wieksza a czasy realizacji proceséw krétsze.

Jesli zatozymy, iz domysinym punktem odniesienia jest albo reczna metoda konfiguracji
systemu SOA albo dowolnie wybrana metoda ,state-of-the-art” to do wykazania prawdziwosci
powyzszej tezy konieczne bytoby poréwnanie osiggéw tych metod z osiagami metody proponowanej
przez Autora. Niestety w pracy brak takiego poréwnania. W konsekwencji nie jest mozliwa rzetelna
ocena metody i jej usytuowanie na tle innymi rozwigzan.



Inna opcja w zakresie udowodnienia tezy rozprawy jest wykazanie, iz metoda zaproponowana
w pracy jest w stanie generowac $cisle optymalne rozwigzania. W takim przypadku nie jest potrzebny
zaden punkt odniesienia, nie musimy przeprowadza¢ zadnych porownan bo nic nie jest w stanie
zaproponowac niczego lepszego niz Sciste optimum. Wydaje sie, iz wiasnie tg drogg podazyt Autor.
Niestety rowniez w tym przypadku trudno méwic o bezdyskusyjnym wykazaniu prawdziwosci tezy. W
rozdziale 7 rozprawy Autor zawart badania zbieznosci proponowanej przez siebie metody w dziedzinie
rozwigzan jak i ich ocen. Jak sie okazato optymalne rozwigzania generowane w réznych przebiegach
symulacji réznig sie od siebie co oznacza, iz metoda nie prowadzi do jednego $cistego optimum a
koriczy dziatanie w wielu lokalnych optimach co zresztg sam Autor zauwazyt w pracy.

Inaczej sytuacja wyglada w dziedzinie ocen czastkowych. W tym przypadku, badania pokazaty,
iz finalne rozwigzania wielu uruchomien procesu optymalizacji sg bardzo do siebie podobne. Z jednej
strony, taki rezultat moze sugerowac przynaleznos¢ wynikoéw koricowych do frontu Pareto czyli
generowanie rozwigzan Pareto-optymalnych, co z kolei oznaczatoby wykazanie prawdziwosci tezy
rozprawy, jednak z drugiej strony nie ma zadnej pewnosci, ze tak wiasnie jest, i ze w rozwazanym
problemie nie jesteSmy w stanie znalez¢ innych lepszych rozwigzan niz te wyznaczone w trakcie
symulacji. Aby zwiekszy¢ takg pewnos¢ wystarczytoby poréwnac opracowang przez Autora metode z
innymi metodami optymalizacji o potwierdzonej reputacji.

Tak jak juz wspomniano wczesniej, drugim stabym punktem rozprawy jest sama metoda
optymalizacji a wlasciwie czed¢ rozwigzan w niej zastosowanych. Pierwszym z nich, ktére budzi
powazne watpliwosci jest metoda selekcji i budowy populacji rozwigzari w kolejnych iteracjach
algorytmu genetycznego. Zastosowane w pracy rozwigzanie jest ekstremalnie elitystyczne czyli silnie
promujace najlepsze osobniki. Nie dos¢, ze osobniki te z duzym prawdopodobieristwem pozostaja w
niezmienionym stanie w kolejnych iteracjach to dodatkowo s3 one rodzicami osobnikéw potomnych
zastepujacych najgorsze osobniki usunigte z populacji. Takie podejscie sprawia, iz proponowany
algorytm mozna uznac za populacyjng forme metody wspinaczki gérskiej. Konsekwencjg jest szybka
zbieznos$¢ algorytmu do optimum lokalnego, co potwierdzone zostato zresztg w badaniach. Nie jest
mozliwa w tym przypadku skuteczna eksploracja obszarow przestrzeni rozwigzan nie
reprezentowanych w poczatkowej puli (populacji) przydziatéw komponentéw do serweréw. Kazdy
nowy przydziat, wystepujacy z dala od dotychczas zbadanych rejonéw przestrzeni przydziatow i bedacy
na przykfad wynikiem krzyzowania nie przetrwa w kolejnej iteracji, gdyz zazwyczaj wystepuje on w
losowym miejscu i nie miat do tej pory czasu zostac lokalnie ulepszony, na przyktad poprzez uzycie
mutacji. W konsekwencji, nowe, by¢ moze obiecujace, przydziaty bedg powstawatly, jednak
natychmiast beda ,umieraly”. Takie podejscie jest mato efektywne i raczej nie powinno sig sprawdzic
w bardziej ztozonych problemach optymalizacji systeméw SOA.

Kolejnym mankamentem zaproponowanej metody jest procedura naprawy rozwigzan nie
spetniajgcych ograniczen. Zgodnie z trescig rozprawy procedura ta zastosowana jest wytgcznie podczas
generowania populacji poczatkowej co oznacza, ze rozwigzania nie spetniajgce ograniczen, powstate
w kolejnych iteracjach algorytmu w wyniku zastosowania operatorow genetycznych, nie sy naprawiane
i algorytm traktuje je tak samo jak rozwigzania poprawne.

Sama procedura naprawy, nawet gdyby byta stosowana w stosunku do kazdego wadliwego
rozwigzania rowniez budzi watpliwosci. Kazda taka procedura powoduje dryf algorytmu w kierunku
obszaréw, w ktdrych generowane sg naprawiane rozwigzania. Co wiecej, pewne obszary sg w takim
przypadku dla algorytmu niedostepne nawet jesli w ich poblizu wystepuja rozwigzania poprawne o
wysokiej jakosci. Efektem takiego podejscia jest generalnie utrudniona eksploracja przestrzeni
rozwigzan i utykanie algorytmu w minimach lokalnych. Lepsze wyniki w takim przypadku uzyskuje sie
zazwyczaj poprzez karanie rozwigzan wadliwych co zmusza algorytm do samodzielnego poszukiwania
rozwigzan poprawnych.

Kolejnym elementem proponowanej metody, ktéry budzi pewne zastrzezenia jest skalaryzacja
problemu wielokryterialnego zastosowana w procedurze oceny rozwigzan. Zastrzezenia nie wynikaja z
samego sposobu redukcji zadania wielokryterialnego do zadania z jednym kryterium a z celowosci
takiego zabiegu. Po pierwsze, pomimo tego, iz ocena rozwigzan przeprowadzana jest na podstawie
skumulowanego kryterium to i tak algorytm zachowuje w pamieci rozwigzania niezdominowane



problemu wielokryterialnego. Po drugie, po co uzywaé jednokryterialnych algorytméw genetycznych
skoro istniejg algorytmy wielokryterialne bazujgce na relacji dominacji. | w koricu po trzecie, wydaje
sig, iz zastosowana procedura skalaryzacji moze by¢ jednym z powodow, dla ktérego finalne
rozwigzania wielu symulacji posiadaty podobne do siebie oceny czastkowe.

6) Uwagi szczegétowe

Niniejsza czgs¢ recenzji zawiera uwagi szczegotowe, ktére zostaty przedstawione w kolejnoéci
powstawania tych uwag w trakcie lektury rozprawy czyli od uwag z poczatkowych fragmentéw
rozprawy do uwag dotyczacych stron koficowych:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Str. 25: ,W jej ramach zostanie zastosowany algorytm genetyczny pozwalajacy na
przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan alokacji oraz symulator dziatania systeméw SOA” —
W rozprawie zaproponowano algorytm optymalnej alokacji komponentéw oraz wyboru
optymalnych algorytméw komponowania i harmonogramowania ustug a nie tylko
algorytm alokacji.

Duza liczba btedow jezykowych, oprécz tzw. literéwek, pojawiaja sie réwniez btedy
interpunkcyjne i logiczne, ktére wptywaja negatywnie na spéjnos¢ tekstu i utrudniaja jego
rozumienie, np. str. 26 — ,W konstruowania takiej metody zostaty opracowane”, str. 74 —
»Rozwigzania, w ktorych kolejki byty krétkie symulowane, byly znacznie szybciej niz te, w
ktorych kolejki byty...”, str. 75 -, Jest to najprawdopodobniej spowodowane duzg liczbg
mierzonych charakterystyk, a przez to uzyskiwaniem podobnych wymagan od systemu w
ujgciu globalnym” (czy mozna uzyska¢ wymagania od systemu?).

Procesy biznesowe sa w modelu matematycznym reprezentowane jako grafy. Dlaczego w
pracy nie pojawily sie przyktadowe procesy symulowane w trakcie badar w postaci wiaénie
grafow lub BPMN? Umozliwitoby to czytelnikowi wizualng ocene ztozonosci problemu, z
ktérym miat do czynienia proponowany algorytm.

Str. 36: redefinicja PS. Symbol ten oznacza zaréwno wektor wielkogci pamieci operacyjnej
serwerow wyrazonej w liczbie megabajtow jak i macierz pokazujaca przepustowosci
transferu danych pomiedzy serwerami.

Str. 36, wzor (17). Jaki sens ma definiowanie SF jesli brak szyny powoduje brak mozliwosci
obstugi ustug na danym serwerze? To tak jakby tego serwera nie byto, nie jest on dostepny
jako element SOA.

Str. 38, wz6r (22). Zgodnie z tym wzorem, zmiennymi decyzyjnymi w procesie optymalizacji
$q: przydziat komponentéw do serwerdw, wybdr algorytméw harmonogramowania i
komponowania ale réwniez to czy do danego serwera jest podpieta szyna ESB!

Str. 38, wzory (23), (24). W podanych ograniczeniach uwzglednione s3 wyizolowane
komponenty oraz srodowiska uruchomieniowe. Wydaje sie, ze brak w tych ograniczeniach
mocy serwerdw i ich pamieci zuzywanych przez ustugi, szyne ESB, czy tez zapytania od
silnika BPM.

Str. 39, wzdr (26). Zgodnie z tekstem rozprawy jest to $redni oczekiwany czas. Czy nie
powinien to by¢ po prostu oczekiwany czas?

Str. 39, wzory (26), (27). Czym jest w tych wzorach X?

Str. 39, 40, kryteria k3 i k4. Oba kryteria sg tak samo nazwane a maja zupetnie inng
definicje.

Kryterium k3 i k5 sg niepotrzebne w pracy, zastgpiono je kryteriami k4 i k6.

Str. 41, redefinicja k6. Symbol ten oznacza zaréwno oczekiwany stopieri wykorzystania
przydzielonych zasobow pamieci na rzecz realizacji ustug w czasie t (wzér 32), jak i liczbe
niezrealizowanych proceséw w systemie (wzér 33).

Str. 41, wzor (34). Ktdre k6 jest brane pod uwage, czy to zdefiniowane w (32) czy tez to
zdefiniowane w (33)?

Zdaniem recenzenta zastosowanie jezyka Java z jego maszyna wirtualng w procesie
ztozonych symulacji podczas, ktérych wykorzystuje sie techniki wymagajace obliczeniowo
takie jak algorytmy genetyczne nie jest najlepszym rozwiazaniem. Jak autor sam zauwazyt



w tak ztozonych problemach jak optymalizacja SOA powinno sie dazy¢ do uzycia GPU i
obliczenr réwnolegtych.

15. Str. 44: Poszukiwanie optymalnego zestawienia algorytméw harmonogramowania i
komponowania ustug oraz alokacji komponentéw do serwerdw jest realizowane w dwdéch
zagniezdzonych petlach, w ktérych kaida petla odpowiada jednemu zestawieniu
powyzszych algorytmow i jednemu uruchomieniu algorytmu genetycznego. Oznacza to, iz
jeden przebieg catego algorytmu optymalizacji wymaga wielu uruchomien algorytmu
genetycznego. Jest to rozwigzanie bardzo czasochtonne, tym bardziej jesli implementacja
algorytmu jest sekwencyjna. Wydaje sie, iz zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest
zakodowanie typdw algorytméw harmonogramowania i komponowania bezposrednio w
chromosomie. Mata liczba rozwazanych algorytméw spowoduje wydtuzenie
chromosoméw o bardzo maty liczbe gendw nie powodujgc znacznego rozszerzenia
przeszukiwanej przestrzeni rozwigzan i tym samym nie utrudniajac znacznie zadania
algorytmowi genetycznemu.

16. Str. 46: ,Symulacja genu” — symulowa¢ mozemy co najwyzej dziatanie systemu SOA
zakodowanego w genotypie, co wiecej gen to pojedyncza wartosc genotypu.

17. Str. 58. Wyniki symulacji byty usredniane dla 10 uruchomien - to bardzo mato aby uzyskac
wiarygodne dane statystyczne.

18. Str. 58. W wiekszosci symulacji maksymalna liczba iteracji algorytmu genetycznego to
1000. W przypadku trudnych probleméw optymalizacyjnych to bardzo mato. Co wiecej,
jesli po 1000 iteracji rozwigzania generowane przez algorytm sie zmieniaty lub zmiana byta
bardzo mata to oznacza szybka zbieznos¢ algorytmu do jednego rozwigzania (matg
roznorodnos¢ materiatu genetycznego w populacji uniemozliwiajgcg w praktyce
jakikolwiek postep w poszukiwaniach nowych lepszych rozwigzan) o czym wspomniano juz
w recenzji. Moga to potwierdza¢ rowniez wyniki dla zwiekszonej liczby iteracji oraz
powiekszonej populacji rozwiagzan, dla ktérych poprawa w stosunku do oryginalnych
ustawien algorytmu byta znikoma. Nie ma po prostu sensu przedtuza¢ dziatania algorytmu
w sytuacji stagnacji ewolucji wokot jednego lub kilku punktow.

19. Str. 67. Badanie wrazliwosci algorytmu przeprowadzone zostato dla zmian w zakresie od 1
do 5%. Te zmiany mogty nie powodowac zadnych modyfikacji oryginalnego problemu, np.
zwiekszenie liczby serwerdw o najwiekszej mocy o 5% czyli z wartosci 5 do 5.25 oznacza
praktycznie brak jakiejkolwiek zmiany w tym zakresie — po zaokragleniu otrzymujemy
ponownie wartos¢ 5.

20. Str. 73: ,Wieksza liczba przeanalizowanych genotypow sprawia, ze zwieksza sie
prawdopodobienstwo znalezienia rozwigzan bliskich optymalnym” — samo zwiekszenie
wielkosci populacji nie spowoduje zwiekszenia prawdopodobienistwa odszukania
rozwigzan bliskich optymalnym. Rozwigzania moga by¢ Zle zainicjowane, a takze mogg by¢
nieefektywnie przetwarzane w kolejnych iteracjach co nawet przy bardzo duzej liczbhie
osobnikow w populacji nie poprawi w zaden sposéb efektywnosci algorytmu.

21. Str. 76: ,,Wydajnos¢ metody jest zatem na zadowalajgcym poziomie w odniesieniu do
prezentowanego zadania o duzym rozmiarze” lub w podsumowaniu ,Wydajnos¢
implementacji metody byta wystarczajgca do optymalizacji problemu duzej wielkosci” — co
to znaczy ,na zadowalajacym poziomie” czy tez co to znaczy, ze wydajnos¢ metody jest
wystarczajgca? Zeby takie zdania byly uprawnione konieczne bytoby zdefiniowanie
zadowalajgcej wydajnosci. Po raz kolejny brak w tym przypadku jakiegokolwiek poziomu
odniesienia.

7) Konkluzja

Pomimo wszystkich wymienionych wyzej uwag, przedstawiong do recenzji rozprawe oceniam
pozytywnie. Stwierdzam, ze przedmiotowa rozprawa doktorska spetnia wymogi przewidziane w art.
13 ustawy przywotanej w pkt.1 niniejszej recenzji - jest oryginalnym rozwigzaniem problemu
naukowego oraz wykazuje og6ing wiedze teoretyczng Doktoranta w uprawianej dyscyplinie naukowej



(Informatyka techniczna i telekomunikacja), jak i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Poziom merytoryczny i formalny rozprawy jest w znacznej jej czesci wysoki, co pozwala na
jej ocene pozytywna. Zasadne jest wiec przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.







