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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Andrzeja Stroifiskiego
zatytulowanej
»Discovery of Petri Net models of distributed processes in Communicating Resource
Systems”

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja Stroinskiego dotyczy systemow
CRS  (Communicating Resource Systems) stanowigcych kolekcje  hierarchicznie
uporzadkowanych zasobow (np. komponentéw oprogramowania) komunikujgcych si¢ ze sobg
na przyklad poprzez interfejs zgodny z REST oraz protoké! HTTP. Kazdy taki pasywny
zasob wykonuje swéj lokalny proces wylacznie w efekcie wywolania go przez inny zasob lub
zewngtrznego klienta systemu. Szereg takich wywolan zasobow systemu zainicjowany przez
klienta zewngtrznego i realizowany w ustalonej kolejnosci stanowi proces biznesowy systemu
CRS. Gléwnym celem recenzowanej rozprawy jest odkrywanie modeli takich procesow, ktore
majg miejsce podczas dziatania systemu CRS. Umozliwia to oceng jakosci funkcjonowania,
w tym wydajnosci i wiarygodnosci takiego systemu. Ma to duze znaczenie, gdyz ostatnio
obserwuje si¢ znaczny rozwdj systemow o tego typu architekturze. Dotyczy to zaréwno
technologii Internetu Rzeczy jak i chmury obliczeniowej, gdzie wigkszo$¢ dostepnych
serwisow polega na odpowiednim wykorzystaniu zasobow dostgpnych w tego typu
srodowiskach.

Odkrywanie modeli proceséw CRS wymaga odpowiedniej wiedzy o tych praktycznie
funkcjonujacych systemach. Z reguly obserwacja zachowania sie rzeczywistych systemow
polega na monitorowaniu zdarzen zachodzacych w ich srodowiskach wykonania. W tym celu
wykorzystuje si¢ odpowiednie mechanizmy rejestrujace, ktére umozliwiajg tworzenie
dziennikéw zdarzen. Analiza takich dziennikéw pozwala wykrycie ewentualnych anomalii
pojawiajagcych si¢ podczas pracy systemu. Jest to istotne dla ciaglego udoskonalania
funkcjonalnosci ocenianych systeméw. Niestety istniejace rozwiazania dotyczgce dziennikow
zdarzen nie umozliwiaja realizacji celéw postawionych przez Doktoranta. W zwiazku
z powyzszym zadania przyjgte w jego rozprawie sg bardziej ambitne i bardziej zlozone.
Najpierw nalezy odpowiedzie¢ na pytanie jak organizowaé¢ dzienniki zdarzen systemu CRS,
a nastepnie jak je ustrukturalizowaé, by odkrywanie modeli procesow biznesowych systemow
CRS byto mozliwe. Autor rozprawy doktorskiej proponuje zastosowanie nowej metody tzw.
logowania kontekstowego, ktore dla dwéch rodzajow zdarzen: lokalnych (zwigzanych
z aktywnoscig danego zasobu) oraz komunikacyjnych (dotyczacych odbioru i wysylania
wiadomosci) wzbogaca opis zachodzacych zdarzen o dodatkowe informacje, ktore
przekazywane do sasiednich zasobow pozwalaja na identyfikacje poszczegdlnych instancji
procesu biznesowego, a dalej na rekonstrukcje catego zbioru sladéw tworzacych log procesu.
Dopiero taki log procesu biznesowego jest poddawany dalszej analizie w celu odkrywania
modelu procesu biznesowego w postaci zmodyfikowanych sieci Petriego.

Najwazniejszy wklad Autora rozprawy polega na doglebnej formalizacji opisu
zaréwno wlasnosci systeméw CRS jak tez ich sposobow dzialania. Formalizacji poddano



rowniez podstawowe zdarzenia zachodzace w systemach, jak tez sposéb ich oznakowania
i rejestracji. Do opisu modeli procesow biznesowych wykorzystano tzw. sieci przeptywu oraz
ich rozszerzenie tzw. sieci komunikujacych sie zasobdéw wraz z hierarchig zasobéw, jak tez
kolorowana sie¢ komunikujacych sie zasobow, jednoznacznie definiujaca jednoczesne
wykonywanie wielu instancji pojedynczego zasobu. W rozprawie doktorskiej wprowadzono
ponad 70 definicji formalnych, ktére umozliwiaja uporzadkowany i jednoznaczny opis
procesow biznesowych oraz precyzyjne przedstawienie oryginalnych algorytméw
rekonstrukcji procesow lokalnych jak i globalnych. Dzieki temu wykazano (twierdzenie 4), ze
kompletny log procesu biznesowego CRS moze by¢ modelowany za pomoca strukturalnej
sieci przeptywu. Co wigcej takie formalne podejscie umozliwilo opracowanie algorytméw
pozyskiwania modeli proceséw biznesowych CRS, a takze udowodniono (twierdzenie 5 i 6)
mozliwos¢ ich modelowania za pomoca sieci komunikujgcych sie zasobéw oraz w przypadku
jednoczesnego wykonywania wielu instancji pojedynczych zasobow — za pomocg
kolorowanej sieci komunikujacych si¢ zasobéw. Bardzo waznym osiggnieciem Doktoranta
jest tez opracowanie algorytméw pozyskiwania modeli biznesowych systemu CRS, przy
wykorzystaniu znanych algorytméw Alpha oraz Alpha Plus, a takze ilustracja ich dzialania na
wybranych przykladach hipotetycznych proceséw biznesowych. Zasygnalizowano réwniez
ich zakres stosowalnosci przy uwzglednieniu ztozonosci takich proceséw czy efektywnosci
ich wzajemnej komunikacji. Ma to duze znaczenie praktyczne nie tylko przy wykorzystaniu
tych algorytméw do modelowania systeméw CRS, ale rowniez do projektowania nowych
generacji takich systemow.

Wprowadzony aparat formalny, jak i przeprowadzone rozwazania w celu opracowania
algorytméw  CSR miner, hCRS miner, dhCRSminer oraz c¢dhCRS miner nie budza
zastrzezen. Zaproponowane algorytmy stanowig stopniowe rozszerzenie funkcjonalnosci
systeméw CRS; od uwzglednienia podstawowych funkcji proceséw odpowiadajgcym
zasobom, poprzez wzigcie pod uwage komunikacji pomiedzy zasobami, do uwzglednienia
hierarchii zasobéw oraz integracji tych wszystkich mozliwosci. Tym samym algorytm
cdhCRS miner jest najbardziej atrakcyjny i szkoda, ze jego ocenie dziatania poswig¢cono zbyt
malo miejsca.

Przyjete zalozenia dotyczace budowy dziennikow zdarzen czy konstrukeji algorytmow
uwzgledniajg szereg ograniczen, ktore sg typowe dla tego typu formalnego podejscia.
Dyskusyjne jest przyjecie pozyskania kompletnego dziennika zdarzen, ktory obejmuje
wszystkie mozliwe przeploty efektywnosci mozliwe do wystgpienia w systemie CRS. Jest to
osiggalne przy dlugoterminowym monitorowaniu systemu lub wymuszaniu odpowiedniego
zachowania si¢ systemu. Oba przypadki sg trudno realizowalne i powstaje pytanie
o spelnienie tego typu zalozen w praktyce. Mniej dyskusyjne jest przyjecie zalozenia
o niezaleznosci zasobdw, gdy funkcjonuja one w hierarchicznej strukturze i sa zobowigzane
do samodzielnego wykonania pewnych, powtarzajacych si¢ czynnosci. Inne ograniczenie
dotyczy stosowalnodci modelu i zwigzane jest z przyjeciem pelnej niezawodnosci kanatow
komunikacyjnych, co wymaga odpowiedniej redundancji i znacznie komplikuje
wprowadzony model zachowania si¢ systemu. Istnieje wigc potrzeba krytycznego spojrzenia
dotyczacego wprowadzonych opiséow formalnych i wykazanych twierdzen odnosnie
mozliwosci realizacji reprezentatywnych rozwigzan praktycznych. Jednym z takich podejsé
moglyby by¢, szeroko analizowane w literaturze, procesy biznesowe tancucha dostaw. Czy
mozliwe byloby odniesienie proponowanego podejscia do tego typu rozwigzan?

Warto podkresli¢, ze Doktorant wykazat sie obszerng wiedzg o wspoélczesnych
architekturach systemoéw opartych na podejsciu SOA (Service Oriented Architecture).
Skoncentrowat si¢ na ROA (Resource Oriented Architecture), stanowiacej podstawe rozwoju
systemow CRS. Poza tym posiada duza wiedze i wysokie umiejetnosci jej wykorzystania
w przypadku analizy modeli sformulowanych na podstawie rdéznego typu sieci Petriego.



Przedstawiona literatura w tym zakresie wydaje si¢ by¢ wystarczajgca i wiasciwie dobrana do
przedstawionych analiz. Do uwag krytycznych nalezy zaliczy¢:

e brak wykazu oznaczen licznych symboli wykorzystywanych w rozprawie
doktorskiej. Mozna si¢ ich doszuka¢ w opisie wprowadzanych definicji, co jednak
wymaga poswigcenia dodatkowego czasu i co utrudnia zrozumienie tresci
przedstawionej rozprawy

* opis Srodowiska, w ktérym sprawdza si¢ dziatanie opracowanych algorytmow jest
zbyt 0gdlny.

Jest wiadomo, ze takie $rodowisko zostalo opracowane przez szkol¢ naukowa
prof. J. Brzezinskiego, ale nie podkre$lono roli i znaczenia Doktoranta w jego opracowaniu.
Poza tym nie jest wiadome czy osiggnicte wyniki testowania moga by¢ akceptowalne dla
innych $rodowisk dzialania systeméw CRS? Sg to zagadnienia dyskusyjne, do ktérych
mogtby si¢ ustosunkowaé Doktorant podczas obrony rozprawy doktorskiej.

Warto zwréci¢ uwage na dorobek naukowy Doktoranta udokumentowany w kilku
istotnych publikacjach. Do nich zaliczam 3 referaty prezentowane na renomowanych
konferencjach IEEE dotyczacych problematyki uslug IT. Dwie inne publikacje
zostaly wydane w materiatach konferencji miedzynarodowe;j przez wydawnictwo Springer
oraz W czasopisSmie Foundation of Computing and Decision Sciences. Najwazniejsza
publikacja dotyczy bardzo istotnego czasopisma IEEE Transactions on Services Computing,
ktore koncentruje si¢ na matematycznych, algorytmicznych oraz obliczeniowych modelach
ustug oraz ich modelowaniu. Publikacje te potwierdzaja réwniez wysoka jako$é rozwazan
przedstawionych w rozprawie doktorskiej.

Reasumujac, rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja Stroinskiego definiuje bardzo
istotny problem badawczy zwigzany z odkrywaniem modeli CRS, wprowadza kompletny
aparat formalny zaréwno do opisu i modelowania proceséw dotyczacych zasobow takiego
systemu. Na tej podstawie Autor rozprawy formutuje 3 wlasne algorytmy odkrywania modeli
r6znego typu proceséw biznesowych, agregujac je w uniwersalny model opisany za pomocg
kolorowanej sieci Petriego. Oceniajac rozprawe pod wzgledem trzech wymaganych
kryteridow, zdecydowanie stwierdzam, ze zawiera ona oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie informatyka oraz
umiej¢tnos¢  samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z powyzszym
potwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja Stroinskiego spelnia ustawowe
wymagania o stopniach i tytulach naukowych. Biorac pod uwage jej wysokie walory
naukowe, w tym fakt publikacji jej pewnych wynikow w renomowanym czasopi$mie
swiatowym, rekomenduje wyrdéznienie rozprawy.
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