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Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Sieka zawiera 268 stron 1
sktada sie ze Streszczenia w jezyku angielskim, Spisu tresci, Listy publikacji, Tabeli symboli, Wstepu,
8 podstawowych rozdzialéw, Wnioskéw, Streszczenia w jezyku polskim, Bibliogratii oraz 2
Dodatkéw. Dodatki zawieraja dowody zawartych w rozprawie lematéw i twierdzen oraz pseudokody

opracowanych algorytméw. Do rozprawy dotaczono dysk CD, na ktérym zapisano tekst rozprawy.

1. Problem badawczy i jego znaczenie

‘Niniejsza rozprawa dotyczy problematyki pamigci transakcyjnej, stanowigcej specyticzne
podejscie do problemu automatyzacji i synchronizacji w programowaniu wspotbieznym opartym na
wykorzystaniu dostepu do danych przechowywanych w pamigciach wspétdzielonych. Rozdziat 2
rozprawy wprowadza definicje podstawowych poje¢ uzywanych w rozprawie. Przy wykorzystaniu
pamieci transakcyjnej komponenty programu wspétbieznego (watki) realizujg wzajemnag komunikacje
oraz synchronizacje poprzez wykonywanie transakcji na danych wspdétdzielonych przechowywanych
w pamieci. Transakcja dla pamieci transakcyjnej stanowi zbidr operacji na danych wspotdzielonych,
kt6ry spelnia wlasnosci atomowosci, spéjnoscei, izolacji i trwatosci (w jezyku angielskim ACID od
Atomicity, Consistency, Isolation and Durability) w sensie podobnym do ekwiwalentnych witasnosci
zdefiniowanych w dziedzinie baz danych. Transakcja stanowi wigc niepodzielny zesp6t operacji, ktory
moze zakonczyé sie sukcesem (ang. commit) albo niepowodzeniem (ang. abort), stwierdzonym w
wyniku wykonanego zatwierdzania wynikéw (ang. commitment). Wyniki transakcji zakonczonych
sukcesem staja sie widoczne dla wspétuzytkownikéw danej pamigci transakcyjnej, natomiast w
przypadku niepowodzenia sg one pomijane a stad niewidoczne. Wspétbiezne wykonywanie transakcji
stanowi wiec pewien atrakcyjny paradygmat realizacji aplikacji wspotbieznych wykonywanych na
wspéldzielonych strukturach danych we wspoétczesnych systemach rozproszonych, pozwalajgcy na
uproszczenie programowania. Opracowanie Wwysoko wydajnych metod realizacji rozproszonych

pamieci transakcyjnych stanowi istotny niebanalny problem naukowy o duzym znaczeniu

praktycznym.



We wspétczesnej metodologii rozproszonej pamigci transakcyjnej wyréznia si¢ dwa podejscia do
sterowania wspoéltbieznoscia wykonywania transakcji. Pierwsze podejScie to tzw. optymistyczne
sterowanie wspétbieznoscig. Polega ono na tym, ze zezwala si¢ na wspolbiezne spekulatywne
wykonywanie transakcji na wspdéldzielonych strukturach danych, nie analizujgc wstepnie ich
wewnetrznej wzajemnej poprawnosci, pozostawiajac t¢ analize fazie zatwierdzania transakcj. W
przypadku konfliktowego wykonania, naruszajacego reguly poprawnosci transakcji wspoéibieznych,
transakcja niepoprawna jest wycofywana i jej wyniki sa usuwane. Jest to zdecydowana wada podejscia
optymistycznego, ktéra bardzo negatywnie wptywa na wydajno$¢ obliczen. Drugim podejsciem do
sterowania transakcjami wspOlbieznymi jest podejScie pesymistyczne, przy ktorym warunki
poprawnosci wykonywania transakcji wspéibieznych na wspoétdzielonych danych sg analizowane
przed wykonaniem operacji transakcji. W przypadku konfliktéw odnosnie poprawnosci dostgpow do
zmiennych/obiektéw dzielonych, operacje sa op6zniane do momentu gdy przyczyny kontliktu
przestaja istnie¢. Dzieki temu mozliwe jest zastosowanie tzw. wczesnego uwalniania zmiennych,
ktére polega na tym, ze dostep do zmiennej wspétdzielonej jest umozliwiany danej transakcji przed
zatwierdzeniem innej transakcji, ktdéra te zmienng modyfikuje. Wynikiem jest mozliwos¢ zwigkszenia
wydajnosci pesymistycznego modelu sterowania w poréwnaniu do modelu, w ktérym dostep byiby
umozliwiany dopiero po zatwierdzeniu calej transakcji lub, jak jest w przypadku modelu
optymistycznego pamieci transakcyjnej, gdy wykonywanie transakcji jest obarczone ryzykiem
wycofywania niepoprawnych transakcji spekulatywnych.

We Wstepie rozprawy okreslono bezpo$rednio teze, ktéra w przettumaczeniu na jezyk polski jest
nastepujaca:

Mozliwe jest zaproponowanie pesymistycznego algorytmu sterowania wspodtbieznoscig dla
rozproszonej pamieci transakcyjnej, ktory jednoczesnie:

a) osigga wysoka wydajnosc,
b) spelnia silne wiasnosci bezpieczefstwa, zywotnoscl 1 postepu,
¢) gwarantuje poprawne wykonanie operacji niewycofywalnych,
d) jest stosowalny w ogdlnych modelach systemow.” '
Teza dotyczy dobrze okreslonego problemu naukowego i dobrze okresla cele do osiggnigcia. W

szczegblnosci w rozprawie zaproponowano rozwigzania, ktére majg duze znaczenie praktyczne, gdyz

eliminuja wady optymistycznego podejscia do zarzgdzania pamigcig transakcyjna.

2. Wkiad autora

Rozprawa ma czeSciowo charakter teoretyczny jak 1 praktyczny. Podobnego typu jest
przedstawiony w niej wktad Doktoranta do rozwoju metodologii rozproszonej pamieci transakcyjne;.
Wkiad teoretyczny autora polega na opracowaniu szeregu aspektow teoril 1 algorytmow sterowania,
udoskonalajacych technike realizacji rozproszonych pamigci transakeyjnych. Wklad praktyczny

polega na implementacji zaproponowanych algorytmow 1 systemow pro esramowych oraz ich zbadanie.
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Pierwszym z aspektéw teoretycznych jest przedstawiona w rozdziatach 3 1 4 analiza
stosowalno$ci gwarancji bezpieczenstwa pamieci transakcyjnych, wynikajgcych z bazodanowego
dziedzictwa podejscia transakcyjnego oraz analiza stosowalnosci warunkéw spdjnosci do operacji w
rozproszonych pamieciach transakcyjnych z wczesnym zwalnianiem zmiennych (zasobow).
Stosowalno$é tych gwarancji i warunkéw spéjnosci zostala zweryfikowana przez wykonanie analizy
implementacji wybranych pamigci transakcyjnych z pesymistycznymi strategiami sterowania z
wczesnym zwalnianiem zasobéw, Pozwolito to na okreslenie parametréw 1 warunkow bezpieczenstwa
poprawnego stosowania tych strategii w pamigciach transakcyjnych. Dodatkowym efektem wykonane;
analizy bylo wytypowanie algorytméw i metod uzytecznych dla implementacji pesymistycznych
rozproszonych pamieci transakcyjnych, Rozdzial 3 zawiera analiz¢ znanych z literatury wtasnosci baz
danych i pamieci transakcyjnych dotyczacych problemu bezpieczenstwa ich dziatania (serializability,
commitment order preservation, recoverability, cascadelessness, strictness, opacity, markability,
rigorousness, virtual word consistency, live opacity, elastic opacity). Rozdzial konczy si¢
podsumowaniem, w ktérym przedstawiono w postaci tabeli czy badane wlasnosci dotyczg baz danych
czy pamieci transakcyjnych oraz czy wspieraja wczesne zwalnianie zasobdw, nadpisywanie 1
przerywanie wezesnego zwalniania jak réwniez czy sa one réwnie skuteczne jak serializability.

Rozdzial 4 zawiera przeglad znanych z literatury algorytméw sterowania wspolbieznoscig poprzez
wykorzystanie pamieci transakcyjnych. Dla pesymistycznej rozproszonej pamigci transakcyjne;
oméwiono szereg odmian algorytmu 2PL - Two-Phase Locking opartego na wykorzystaniu zamkow;
dwie odmiany algorytmu wersjonowania: Basic — BVA oraz Supremum — SVA, kontrolujace spdjnosc
warto$ci wspétdzielonych zmiennych i obiektéw, poprzez przypisywanie im indeksow wersji
przyjmowanych wartosci, z mozliwoscig wczesnego uwalniania danych oraz z wiedza o gornej
granicy liczby dostepéw (Supremum SVA). Dla optymistycznej rozproszonej pamigci transakcyjney
opisano najpierw algorytm DTL?2 - Distributed Transactional Locking II, stanowiacy rozproszong
wersje algorytmu TL2, charakteryzujgcy si¢ uzyciem zamkdéw dla synchronizacji, wersjonowania
danych oraz globalnego zegara dla okre$lania waznodci operacji w transakcjach. Nast¢pnie opisano
algorytm TFA — Transaction Forwarding Algorithm, dedykowany dla modelu sterowanego
przeplywem danych, w ktérym operacje na wspétdzielonych obiektach sg delegowane do sztywno
alokowanych transakcji. Kolejne opisane algorytmy dotyczg pesymistycznych nierozproszonych
pamieci transakcyjnych. Oméwiono tu algorytm MS-PTM: Pessimistic Transaction Machine by
Matveev and Shavit., oparty na DTL2, stanowigcy pamig¢¢ transakcyjng bez odwotywania 1 z
zatwierdzaniem w fazie commit. Nastepnie omdwiono algorytmy PLE — Pessimistic Lock Elision,
opierajacy si¢ na elizji ochrony wersjonowanego dostepu do starych i nowych wersji w buforach
zmiennych wspéldzielonych oraz SemanticTM - w pelni pesymistyczny algorytm pamigci
transakcyjnej dla dostepu do zmiennych przy réwnolegtosct na poziomie instrukcji. Koncowym
algorytmem opisanym w rozdziale 4 jest DATM — Dependency Aware TM stanowiacy optymistyczny

algorytm dla nierozproszonej pamigci transakcyjnej z wykorzystaniem zatwierdzania w fazie commit
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ale rozszerzony o wczesne zwalnianie zasobéw. Rozdzial konczy si¢ podsumowaniem, w ktdrym
przedstawiono w postaci tabeli zbiorcze poréwnanie przedstawionych w nim algorytmow ze wzgledu
na 10 wyréznionych cech. Poniewaz réznice w zachowaniu si¢ poszczegdlnych algorytmow nie sa
wyrazone w kategoriach spelnianych w tych algorytmach wlasnosci bezpieczenstwa, Doktorant
sformutowat wniosek, ze brak jest dobrych ogélnych wlasnosci bezpieczenstwa dla pamigci
transakcyjnych z wczesnym zwalnianiem zasobéw. Innym aspektem dodatkowo ocenionym jest
stosowalno$é przedstawionych algorytméw w systemach rozproszonych. Ogdlny wniosek z
wykonanej analizy jest taki, ze poszczeg6lne algorytmy w bardzo réznym stopniu speiniajg powyzsze
wymaganie oraz, ze sposrod tych, ktére je spetniajg tylko algorytmy wersjonowania oraz oparte na
wykorzystaniu zamkéw wspierajg obecnos¢ w transakcjach operacji nicodwracalnych.

Nastepnym aspektem teoretycznym, stanowiagcym oryginalny wkiad doktoranta, w metodologig
pamieci transakcyjnej sg nowe wilasnosci bezpieczenstwa dzialania pamigct transakcyjnych z
wczesnym zwalnianiem zasobéw. Sa to wlasnosci: Last Use Opacity - nieprzezroczysto$¢ do
ostatniego uzycia oraz Strong Last Use Opacity - silna nieprzezroczystos¢ do ostatniego uzycia. 53
one przedstawione w rozdziale 5 rozprawy, ktéry jest jednym z podstawowych rozdziatow,
zawierajacym podstawy teoretyczne dla zaproponowanej przez Doktoranta metody realizac
pesymistycznej rozproszonej pamieci transakcyjnej. Zbadane dwie wersje nieprzezroczystosci do
ostatniego uzycia umozliwiajgce odczyt danych wspétdzielonych zapisanych przez niezatwierdzone
transakcje pod warunkiem, ze zapis byl ostatnim zapisem na danej zmiennej dokonanym przez
transakcje wspdldzielace dane. Obydwie wersje umozliwiajg odczyty wspoéidzielonych danych z
wezesnym ich zwalnianiem przed zatwierdzeniem transakcji ale po dokonaniu najpézniejszego zapisu
tych danych. Podana wilasno$¢ nie zabezpiecza jednak przed tym, ze po dokonanym odczycie
transakcja, ktéra dokonata zapisu moze by¢ odwolana wprowadzajgc stan niespojnosct w realizacyi
wspélbieznych transakcji na wspdtdzielonych danych. Dlatego wprowadzono wersjg silnej
nieprzezroczystosci do ostatniego zapisu, ktéra wymaga aby po odczycie zmiennej wspotdzielone;
bezpiecznej pod wzgledem kolejnosci zapiséw spetniona byta dodatkowa wlasnos¢ braku odwotania
transakciji, ktéra dokonata ostatniego zapisu. Zaproponowana silna wiasnos¢ eliminuje niespojne stany
odczytywanych wspdtdzielonych danych w pamieci. Daje ona peing gwarancj¢ bezpieczenstwa dla
wczesnego zwalniania zasobéw pozwalajacego na redukcje czasu realizacji transakcyi w pamigcl.

Kolejnym aspektem teoretycznym stanowigcym wkiad Doktoranta do rozwoju metodologii
pamieci transakcyjnej sg opracowane przez niego nowe algorytmy sterowania wspotpracg elementow
sktadowych programéw wspGtbieznych, dla rozproszonej pamigci transakcyjne) z pesymistycznym
podejéciem do wspétbieznej realizacji transakcji. Te algorytmy s3 przedstawione w rozdziale 6
rozprawy. Bazujg one na nowych wlasnosciach dla bezpieczenstwa wspoétbieznego dostepu do danych
w pamieciach transakcyjnych wprowadzonych w rozdziale 5. Opracowano szercg nowych
zoptymalizowanych algorytméw rozszerzajgcych algorytmy wersjonowania (SVA) o wykorzystanie

podejécia silnej nieprzezroczystosci do ostatniego uzycia. W podrozdziale 6.2 wprowadzono
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rozszerzenie algorytméw z wersjonowaniem w kierunku uwzglednienia uzasadnionej potrzeby
programowanego wycofywania transakcji. W podrozdziale 6.3 przedstawiono wymienione ponize
algorytmy dla heterogenicznego modelu systemu dla danych typu obiekt-zmienna oparte na
rozszerzonym algorytmie SVA. Sg to: algorytm (SVA+R - Supremum Versioning Algorithm with
Rollback) uwzgledniajacy kontrolowane wycofywanie transakcji przy obecnosci odtwarzania
obiektéw, kontrolowanie porzadku zatwierdzania transakcji oraz kaskadowe wycofywanie transakcyi;
algorytm (Reluctant Supremum Versioning Algorithm with Rollback - RSVA+R) z kontrolowaniem
transakcji z operacjami opornymi na kaskadowe wycofywanie; algorytmy (Optimized Supremum
Versioning Algoritithm with Rollback - Opt SVA +R, R Opt SVA +R) z buforowaniem etektow
operacji o specjalnej semantyce niewidocznej na zewnatrz transakcji (uwzglgdniajgce transakcje tylko
do odczytu, odréznianie supreméw dla zapisu i odczytu, opdZznione synchronizacje przy pierwszym
odczycie, weczesne zwalnianie przy ostatnim zapisie). W podrozdziale 6.4 przedstawiono algorytm dla
rozproszonych pamieci transakcyjnych dla modelu  programowego sterowanego przeptywem
sterowania (control flow driven) o nazwie (Optimized Supremum Versioning Algoritithm with
Rollback - Opt SVA - CF +R) przeznaczony dla bardziej uniwersalnego modelu systemu, gdzie nie
jest znana doktadna charakterystyka obiektéw, na ktorych transakcje operujg, w szczegdlnosci
obicktow zawierajacych wiele zmiennych, o ztozonych interfejsach dostepu. Aby zachowaé mozliwie
ogblny charakter rozwazan, charakterystyke obiektéw ograniczono do trzech typow operacji
stanowiacych wykonanie pewnych programéw: uogélnionego odczytu — zwracajgcego wartos¢ ale nie
modyfikujacego stanu obiektu, uogdlnionego zapisu — wykonujacego zmiang stanu obiektu bez jego
czytania i zwracania wartosci oraz aktualizacji - mogacej odczytywac i modyfikowac stan obiektu 1
zwracaé warto$¢. Do tak zdefiniowanych operacji zaadaptowano realizacje algorytmow
przedstawionych w podrozdziale 6.3 oraz wykonywane optymalizacje.

Wykonano badania poréwnawcze charakterystycznych cech 9 algorytméw opisanych w rozdziale
6, przedstawiajac wyniki pordwnania w postaci odpowicdniej tabeli.

Kolejnym aspektem teoretycznym opracowanym przez Doktoranta sa podane w rozdziale 7/
dowody whasnosci opracowanych nowych algorytméw przedstawionych w rozdziatach 5 i 6. Dowody
te sg oparte na wykorzystaniu uzytych przez Doktoranta wtasciwych metod dowodzenia. Pozwalajg
one na analize bezpieczenstwa dzialania opracowanych nowych algorytméw w sensie
nieprzezroczystosci i nieprzezroczystosci do ostatniego uzycia.

Bardzo istotnym aspektem praktycznym rozprawy jest implementacja programowa opracowanych
alporytméw oméwiona w rozdziale 8. Implementacja dotyczyta przede wszystkim dwu ogdlnych
rodzajéw algorytmu wersjonowania: SVA+R oraz Opt SVA - CF + R z uwzglednieniem instancjl
dotyczacych transakcji z operacjami opornymi na kaskadowe wycofywanie transakcji. Podane sg
opisy pseudokodéw algorytméw, interfejsu programisty —oraz specjalnych mechanizmow

zastosowanych w tych algorytmach, aby zrealizowac zaproponowane optymalizacje.



Dla implementacji zaproponowanych algorytméw uzyto dwu opracowanych z udziatem
Doktoranta $rodowisk programowania transakcyjnego w jezyku Java: Atomic RMI (dla SVA + R)
oraz Atomic RMI 2 (dla Opt SVA — CF + R), opierajacych si¢ na wykorzystaniu mechanizmow Java
RMI — Remote Method Invocation. Kazdy algorytm zostal poréwnany z innymi rozwigzaniami
mechanizmdéw sterowania wspéibieznoscia w systemach rozproszonych. Mierzono wydajnosc
wymienionych wyzej algorytméw sterowania pamigcig transakcyjng jako uzyskiwang liczbg operacji
na sekunde w funkcji liczby klientéw pamigci transakcyjnej, liczby wezldw w  systemie
wykonawczym oraz procentowego udzialu operacji zapisu i odczytu w transakcjach. Wyniki
przedstawiono graficznie w postaci wykreséw. Wyniki uzyskane w Srodowiskach Atomic RMI oraz
Atomic RMI 2 poréwnano z wynikami pochodzacymi przede wszystkim z optymistycznego systemu
rozproszonej pamieci transakcyjnej HYFlow2 o wysokiej jakosci dziatania. Dla eksperymentow z
algorytmem SVA + R i $rodowiskiem Atomic RMI uzyto szeregu mieszanek (distributed hash table,
bank, loan and vacation) réznigcych sie stopniem zlozonos$ci transakcji oraz uzyto 10-wezltowego
klastra zawierajacego w wezle 2 czterordzeniowe procesory Intel Xeon L3260. Dodatkowo do
HyFlow DTL2 wyniki algorytmu SVA + R poréwnano z wynikami standardowego Java RMI dla
algorytméw z wzajemnie wykluczajacymi si¢ zamkami oraz z prywatnymi zamkami czytaj/zapisz, dla
zawartosci odczytéw/zapiséw w transakcji w proporcjach 20/80% 1 80/20%. Dla eksperymentéw z
algorytmem Opt SVA — CF + R i §rodowiskiem Atomic RMI2 uzyto mieszanki EigenBench typowe;
dla testowania rozproszonych pamigci transakcyjnych oraz 16-wezlowego klastra z procesorami Intel
Xeon 1.3260. Programowano w jezyku Groovy, stanowigcym obiektowy jezyk skryptowy wzorowany
na sktadni Java z wykonaniem na maszynach wirtualnych Java. Wyniki algorytmu Opt SVA — CF + R
poréwnano z wynikami algorytméw z operacjami nierozréznialnymi lub czytaj/zapisz z dwutazowym
blokowaniem zrealizowanym na zamkach lokalnych oraz z wynikami uzyskanymi przy zastosowanu
zamkéw globalnych. Dla eksperymentéw ze Srodowiskiem Atomic RMI zachowanie algorytmu w
funkcji liczby wezléw systemu silnie zalezalo od testowanej micszanki. Najwigkszg przewage
wydajnoséci SVA + R w $rodowisku Atomic RMI uzyskano dla mieszanki loan, bank oraz vacation.
Najlepsza wydajnos¢ Opt SVA — CF + R uzyskano dla wszystkich wykonan w srodowisku Atomic
RMI2, najgorsza - dla wykonan z uzyciem globalnych zamkéw. Wyniki uzyskiwane dla srodowiska
Atomic RMI2 byly zawsze lepsze od wynikéw pochodzacych z wykonan w optymistyczne] pamigcel
transakcyjnej. Swiadczy to o przewadze opracowanych algorytmow pesymistycznych nad
algorytmami optymistycznymi, popartej zbadaniem ich rzeczywistych implementacii.

Rozdzial 9 rozprawy zawiera opis dodatkowych narzedzi wykorzystanych w badaniach
opracowanych algorytméw zapewniajacych automatyzacje pozyskiwania parametréw zwigzanych z
wykonywaniem transakcji pod kontrolg algorytméw z wersjonowaniem. 53 to: prekompilator kodu
transakcji oraz modul generujacy instrumentacje kodu transakcji dla wykonania z uzyciem supremow
liczb dostepu do obiektéw. Prekompilator statycznie analizuje kod transakcjl uzywajac podejscia

sterowanego przeptywem danych i okresla liczbg obiektow dostepowanych w transakcjach oraz
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supremum liczby dostepéw wykonywanych na tych obiektach. W trakcie analizy wykorzystywany jest
jezyk posredni Jimple w Srodowisku Soot. Nastepnie kod transakcji jest transformowany dla wykonan
pod kontrolg algorytmow typu SVA.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze cele naukowe rozprawy zar6wno teoretyczne jak 1
praktyczne zostaly w pelni osiggnigte. Wyniki eksperymentalne rozprawy stanowig potwierdzenie, ze
mozliwe jest opracowanie rozproszonej pamigci transakcyjnej opartej na pesymistycznym podejsciu
do algorytméw sterowania, ktére zapewniajg lepsza wydajnos¢ wykonywania transakcji niz podejscie
optymistyczne, skuteczny algorytm dla bezpiecznego wykonywania transakcji sterowanych tym
algorytmem bez zakleszczef, z zachowaniem zywotnosci i progresywnosci dzigki zastosowaniu
wlasnosci nieprzezroczystosci do ostatniego uzycia. Podejscie to eliminuje wycofywanie transakeyi,
rozwigzujac problem poprawno$ci wykonania transakcji niewycofywalnych, zapewnia dziatanie na
niejednorodnym modelu obiektowym, obstugiwanym z uzyciem informacji o profilu wykonania

transakcji, generowanych przed ich wykonaniem.

3. Poprawnosé¢

Nie zauwazylem w pracy bledéw merytorycznych w zakresie proponowanych koncepcj
algorytmdéw sterowania pamieciami transakcyjnymi. Poprawno$¢ zawartych w pracy koncepcji jest w
przewazajacej czesci uzasadniona przez zamieszczenie odpowiednich dowodow. Nie widze tez
wiekszych wad w konstrukcji i prezentacji rozprawy. Struktura rozprawy jest skonstruowana z duza
dbatoscia o tatwo$é jej odbioru. Rozprawa jest napisana dobrym i poprawnym je¢zykiem. Terminologia
uzywana w tekscie angielskim jest zgodna z literaturg problemu. Uwazam wigc rozpraw¢ za bardzo
cenne opracowanie anglojezyczne w dziedzinie metodologii pamigci transakcyjnych.

Bardzo wazne jest zamieszczone w rozprawie obszerne Streszczenie w jezyku polskim
zawierajace 32 strony. Podano w nim oméwienie zawartosci merytorycznej rozprawy, przyczyniajac
sie do tworzenia polskiej terminologii fachowej i naukowej w dziedzinie pamigcCl transakcyjnych.
Nieco probleméw dostarcza polska terminologia zawarta w tym streszczeniu. W szczegolnoscl
dotyczy to centralnego pojecia rozprawy, ktére jest okreslone angielskim stowem ,opacity”. Wedlug
stownika Jana Stanistawskiego stowo ,,opacity” moze by¢ ttumaczone na jezyk polski w rézny sposob:
jako nieprzezroczysto$¢ w odniesieniu do przepuszczania Swiatta przez rozne materialy; jako metnosc
(niejasno$¢) w odniesieniu np. do tekstu lub ptynu oraz tgpota w odniesieniu np. do umystu. W
technice programowania ,.opacity” jest przeciwienistwem do ,transparency”, ktora moze oznaczac
niewidoczno$¢ pewnych operacji z punktu widzenia programisty pomimo ich istnienia w
rzeczywistym systemie, osiggalng np. poprzez virtualizacj¢ uzytych zasobow. W konteks$cie niniejszej
rozprawy, ,opacity” mogltoby by¢ tlhumaczone w sposob bardziej samo wyjasniajgcy na
_nieokre$lono$é” lub “niejasno$¢” w odniesieniu do bezpieczenstwa odczytu wspotdzielonych

zmiennych. Oczywiscie ta propozycja powinna by¢ skontrontowana z zaszlosciami 1 dotychczasowa




tradycja dla terminologii w jezyku polskim w dziedzinie metod obliczen wspdtbieznych 1 pamigci
transakcyjnej. Dlatego niniejsza uwaga ma charakter dyskusyjny i nie umniejsza wartoscl

merytorycznych rozprawy.

4. Wiedza kandydata

Rozprawa zawiera bibliografie zawierajaca 105 pozycji. Stanowi ona bardzo dobrg podstawg dla
analizy stanu wiedzy w dziedzinie metod realizacji rozproszonych pamieci transakcyjnych Powazna
cze$é rozprawy (rozdzialy 2, 3, 4) zawiera bardzo starannie wykonany przeglad stanu wiedzy w
dziedzinie rozprawy. Jakos$¢ tego przegladu jest bardzo wysoka. Uwzglednia on moim zdaniem
wszystkie istotne aspekty problemu rozpatrywanego w rozprawie, poparte stosownymi pozycjami
literatury i analiza zamieszczong w rozprawie. Wykonany przeglad literatury Swiadczy o bardzo
dobrej wiedzy Doktoranta w dziedzinie rozprawy i stanowi dobre tlo dla nowych opracowanych 1
zbadanych rozwigzan. W calg pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze Doktorant posiada bardzo dobrg ogdlng

wiedze w dyscyplinie informatyka i umiejetnos¢ poprawnego prowadzenia badan naukowych.

5. Inne uwagi’

Bardzo wysoko oceniam przydatno$¢ niniejszej rozprawy dla rozwoju metod informatyki. Jest to
przyklad bardzo rzetelnej pracy naukowej, ktérej wyniki mogg znalezl szerokie zastosowanie
praktyczne w technologii obliczen wspdtbieznych. Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt, ze
badania wykonane w ramach niniejszej rozprawy lacza w sobie wykorzystanie elementow o

charakterze teoretycznym z elementami praktyki informatyczne;j.

6. 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
pdZniejszymi zmianami) ’ moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest
nastepujaca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problem naukowego? (wybierz jedng opcje

stawiajac znak X)

X

Zdecydowan Raczej Trudno Raczej NIE Zdecydowani

ie TAK TAK powiedziec e NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz si¢, ze kandydat posiada ogoing wiedze teoretyczng w

dyscyplinie Informatyka lub Automatyka i Robotyka?

' Opcjonalnie
2 http://www.nauka.gov.pl/g2/oryginal/2013 05/b26ba540a5785d4sbee4] aec63403b2c¢.pdf

3




A

Zdecydowan Raczej Trudno Raczej NIE Zdecydowani

ie TAK TAK powiedziec e NIE

C. Czy kandydat umiejegtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej”?

X

Zdecydowan Raczej Trudno Raczej NIE Zdecydowani

ie TAK TAK powiedziec e NIE

Ponadto, biorac pod uwage, ze rozprawa zawiera istotne wyniki teoretyczne 1 praktyczne,
stanowiace bardzo duzy wkitad w rozwdj metodologii i techniki realizacji pamigci transakcyjnych a
przez to istotny wklad w rozwdj ogdlnej techniki realizacji obliczef rozproszonych, jak rowniez
bardzo staranne i obszerne opracowanie rozprawy oraz pOparcie wynikdéw teoretycznych przez

realizacje praktyczna w postaci dzialajgcych srodowisk systemowych, rekomenduj¢ wyrdznienie

niniejszej rozprawy doktorskiej”.

MM

Podpis

® Oczywiscie to zdanie jest opcjonalne.



