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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Jednym z najcze$ciej wykorzystywanych stylow stosowanych przy budowaniu i eksploatacji
systeméw rozproszonych typowych dla bankowosci, wojskowosci, komunikacji pasazerskiej,
instytucji zarzgdzania kryzysowego itp. jest tzw. architektura zorientowana na ustugi (Service Oriented
Architecture (SOA)). Architektura ta umozliwia projektowanie okreslonych funkcjonalnosci systemu
w wyniku konkretyzacji proceséw biznesowych skomponowanych z ustug - komponentéw tego
systemu. Wérod gtéwnych podejéé stosowanych do budowy systeméw SOA wyr6znia si¢ podejscie
proceduralne (akcentujace wywotywanie ustug) i podejécie deklaratywne (akcentujace wywotywanie
zasoboéw odpowiedzialnych za realizacje uslug). Kazde z tych podejé¢ ma swoje zalety 1 wady
uwidaczniajace sie w kontekscie specyfiki systemu, w ktorym jest implementowane. W kontekscie
rozwazanej w dysertacji klasy systemow komunikujacych si¢ zasobéw (Communicating Resource
Systems (CRS)) obejmujacych systemy implementowane zgodnie ze stylem architektonicznym REST
(Representational State Transfer) czy ROA (Resource Oriented Architecture), przyjgte zastosowanie
podejscia deklaratywnego pozwala, w poréwnaniu do podej$cia proceduralnego, istotnie uprosci¢
konstrukcje i utrzymanie systemu oraz zmniejszy¢ narzuty czasowe. W systemach CRS nie unika sig
jednak probleméw zarzadzania zwigzanych m.in. z kumulowang w czasie modyfikacja dzialania
zasobow, skutkujaca pogorszeniem lub utrata wymaganej jakosci $wiadczonych ustug. Podjgcie
stosownych dziatah w takim wypadku wymaga szczegélowej analizy modelu opisujgcego
obserwowane zachowanie ustugi, co przy czestym w praktyce braku aktualnej dokumentacji lub
btedach w implementacji, wymusza konieczno$¢ okresowej/biezacej identyfikacji modeli
realizowanych ustug. Dostepno$¢ modelu procesu odpowiadajgcego rzeczywistemu dzialaniu systemu
pozwala zidentyfikowaé miejsca wystgpienia bledow w realizowanym procesie biznesowym.
Przedstawiona potrzebe biezacej identyfikacji rzeczywistego funkcjonowania systemu zaspokajajg
algorytmy odkrywania modeli realizowanych w nim procesow. Pozyskiwane przez nie modele
wyznaczane sg na podstawie analizy wcze$niejszych aktywnosci proceséw archiwizowanych w
dziennikach zdarzen.

Specyfika rozwazanej klasy systeméw komunikujgcych si¢ zasobéw uniemozliwia
wykorzystanie dostepnych algorytméw odkrywania modeli, algorytmow wykorzystujacych kompletne
(rejestrujgce wszystkie mozliwe przeploty aktywnosci proceséw) dzienniki zdarzen. Oznacza to, ze




wystepowanie w tych systemach duzej liczby rozproszonych i asynchronicznie wykorzystywanych
zasobow indywidualnie (zwykle w nieustrukturyzowanej formie) archiwizujacych swoje dzienniki
zdarzefi wymusza potrzebe rekonstrukcji stosownych dziennikéw realizowanych w nich procesow
biznesowych.

W przedstawionym kontekécie problem badawczy rozprawy zaktada konieczno§¢ opracowania
procedur rekonstrukcji dziennikow zdarzen i procedur odkrywania zawartych w nich modeli procesow
biznesowych. Ponadto, z uwagi na potrzebg automatycznej identyfikacji miejsc wystapienia bigdow
(odchylef) w realizowanych procesach biznesowych, do reprezentacji odkrywanych modeli przyjmuje
si¢ formalizm teorii sieci Petriego, formalizm umozliwiajacy efektywna analizg procesoOw
wspolbieznych, m.in. pod katem takich ich wlasciwosci jak zywotnos¢ i ograniczonosc.

Elementy nowosci zaproponowanego podejécia przejawiajg sig, tak w oryginalnym
sformutowaniu probleméw rekonstrukeji proceséw biznesowych, jak i autorskich, proponowanych do
ich rozwiazania, metodach implementujacych formalizmy teorii sieci Petriego, technikach analizy
srodowisk rozproszonego przetwarzania i transmisji danych oraz programowaniu w Srodowiskach
obliczen wspotbieznych.

Przedmiot badan, tre$¢ rozprawy oraz wykorzystane metody badawcze pozwalajg stwierdzi¢, ze
praca ma charakter teoretyczny i interdyscyplinarny. Zagadnienia, ktére przedstawiono w rozprawie
doktorskiej sa zwigzane z obszarami konstrukcji i zarzadzania systemami rozproszonymi,
przetwarzania rozproszonego, modelowania i analizy proceséw, eksploracji procesow, a takze
zlozono$ci obliczeniowej, s3 tez dobrze ugruntowane w literaturze przedmiotu i licznych
eksperymentach komputerowych.

Reasumujac, opiniowana rozprawa, koncentrujac si¢ na zagadnieniach budowy i oceny
efektywnosci  funkcjonowania — algorytméw  odkrywania modeli proceséw  biznesowych
reprezentowanych w formalizmach wybranych klas sieci Petriego, podejmuje wazny i aktualny
problem wyznaczania warunkéw determinujacych mozliwoéci eksploracji procesow w systemach
komunikujacych sie zasobdéw. Uwazam, ze podjgcie przedstawionej problematyki jest w pelni
uzasadnione zaréwno ze wzgledow poznawczych, jak i mozliwosci wielu praktycznych zastosowan
m.in. zwigzanych z opracowaniem technik eksploracji proceséw biznesowych do rekomendowania 1
usprawniania proceséw realizowanych w réznych obszarach zastosowan rozproszonych systemow
informatycznych.

2. Wkiad autora

Zmierzajac do osiggniecia wyznaczonego przez siebie celu jakim jest opracowanie nowych metod
odkrywania modeli sieci Petriego dla proceséw biznesowych wykonywanych w systemach CRS,
Doktorant uzyskat szereg nowych rezultatéw. Do wazniejszych z nich, wyrdzniajacych je sposrod
dostepnych w literaturze przedmiotu, mozna zaliczy¢:

1. Model formalny autorskiej koncepcji systemu komunikujgcych si¢ zasobow stanowigcego
uogolnienie systemow klasy REST. Istota tego uogdlnienia jest odejscie lub ostabienie niektérych
wymogéw stawianych systemom REST odnoszacych si¢ na przyklad do wiasnosci protokotow
komunikacyjnych czy zbioru dostgpnych operacji.

2. Model formalny sieci komunikujacych sie zasobow (wywodzacej si¢ z koncepcji sieci przeplywu)
oraz zgodnej i ustrukturyzowanej sieci przeptywu; sieci umozliwiajgcych modelowanie systemu
CRS dopuszczajace kompozycje procesu biznesowego z wielu niezaleznych procesow lokalnych,
synchroniczny charakter komunikacji zasobow oraz hierarchiczny charakter architektury zasobow.

3. Opracowanie algorytmu rekonstrukcji kompletnego logu procesu biznesowego stanowigcego
swoisty dziennik zdarzen procesu realizowanego w CRS, dziennik skladajacy si¢ ze zdarzen
niezaleznie zbieranych z poszczegélnych zasobow CRS.

4. Opracowanie algorytmow mapujacych kompletny dziennik zdarzeh procesu biznesowego na
zgodny i ustrukturyzowany model procesu biznesowego realizowanego w CRS i odpowiadajacego



modelowi rzeczywistemu tego procesu. W szczegdlnodci, opracowane zostaly cztery algorytmy
odkrywania modelu procesu biznesowego w CRS, algorytm: odkrywajacy model zgodnej i
ustrukturyzowanej sieci przeptywu (CRS miner), odkrywajacy model sieci komunikujacych si¢
zasobéw (hCRS miner), umozliwiajacy odkrywanie hierarchii zasobéw (dhCRS miner),
umozliwiajaca odkrywanie kolorowanej sieci komunikujacych si¢ zasobé6w (cdhCRS miner).

5. Zaplanowanie oraz przeprowadzenie bardzo wielu eksperymentéw i analiz poréwnawczych,

weryfikujacych wzajemna efektywno$¢ opracowanych algorytmow.

Lapidarny i sformalizowany styl narracji przyjetej w rozprawie (73 definicje, 6 twierdzen, 17
listingdw) z jednej strony bardzo ufatwia $ledzenie logiki prezentowanych argumentacji, z drugiej za$
mocno ogranicza semantyczny charakter prowadzonych badaf. Przykladem tego jest formalna
definicja systemu CRS, ktérej nie towarzyszy jednak zadna ilustracja czy tez szerszy komentarz
przyblizajacy jej znaczenie do przypadkéw spotykanych w praktyce.

Rozwijajac ten watek, formalne ujecie wykorzystywanych poje¢ pozwala wskaza¢ warunki,
spelnienie ktérych gwarantuje poprawno$¢ przedstawianych algorytméw odkrywania modeli
procesow. Warto zauwazy¢, ze postulowane twierdzenia majgc charakter warunkow wystarczajacych
nie ograniczaja mozliwosci budowy innych, by¢ moze jeszcze bardziej efektywnych metod eksploracji.

Pewien niedosyt, w rozwazanym kontekscie, rodzi brak stosownego uzasadnienia warunku
wykorzystywanego w algorytmie rekonstrukcji kompletnego logu procesu biznesowego w CRS
(Listing 4, linia 15). Podobny niedosyt budzi rowniez brak odniesien wyznaczonych oszacowan
zlozonosci obliczeniowych podanych algorytméw do innych, aktualnie wykorzystywanych procedur
eksploracji procesow.

3. Poprawnosé

Z nasuwajgcych si¢ uwag warto zwroci¢ na te o charakterze redakcyjnym oraz te akcentujgce
stabsze i mocniejsze aspekty przedstawionych badan. Sposrod pierwszej grupy uwag warto podkresli¢
brak listy stosowanych w tek$cie rozprawy skrotow, symboli i oznaczen. Jej brak utrudnia lekturg pracy
i skutkuje, stosunkowo nielicznymi, bledami formalnymi oraz typograficznymi. Przyktadowe z nich:

e bledy formalne, tekst ze str. 10613 ,,...resource r eR \1r’...” winien by¢ zapisany jako ,,...resource
r eR\{r’}...”, zapis IWFnetr:CRPLr \ IWFnetr:IRPLr \ IWFnetr:ORPLr ze str. 1053 jest
niejednoznaczny - operator réznicy mnogos$ciowej nie jest taczny (A\B)\C #A\(B\C),

e usterki typograficzne, np.: w réznych miejscach tekstu symbol konkatencji jest roznie notowany:
na stronie 13¢ jako””, z kolei na stronie 88 jako”®”; ta sama uwaga dotyczy nawiasow
wykorzystywanych do oznaczenia tupli: np. w Def.73 ,,...CT =(a,b,c)...”, a na str. 73 10610
,...tuple (a,B)...” ; str. 152 podobnie 924,,...dotted...” winno by¢ zastapione przez
,...dashed...”,

e malo przyjazny sposob dokumentacji Zrodet bibliograficznych, np. pomijajgc brak opisu
przyjetego sposobu kodowania cytowanych pozycji wida¢ brak konsekwencji w jego stosowaniu
np. [GVDAO07] i [MWVdAvdB02], rozne kody oznaczajg te same pozycje bibliograficzne np.
[DSB15a] i [DSB15b], pozycje netograficzne nie sa wydzielone i nie kazda z nich opisana jest
datg dostgpu. Warto zauwazyé, ze kod [DSB16] odnosi si¢ nie do raportu technicznego jak to ma
miejsce w dysertacji, a do pozycji: Dwornikowski, D., Stroinski, A., Brzezinski, J., Conformance
Checking of Communicating Resource Systems with RAs Calculus, IEEE Int. Conf. on Services
Computing (SCC 2015), IEEE, pages 759-764, 2015. Warto rowniez doda¢, ze Doktorant nie
zacytowal paru swoich wczeéniejszych publikacji m.in.: Stroifnski, A.; Dwornikowski, D.,
Brzezinski, J., RESTful Web Service Mining: simple algorithm supporting resource-oriented
systems, In Proc. of 21th IEEE Int. Conf. on Web Services, ICWS 2014, IEEE, pages 694-695,
2014., Stroinski, A,; Dwornikowski, D., Brzezifiski, J., Resource Mining: applying process mining




to resource-oriented systems, In Proc. of 17th Int. Conf. on Business Infor. Systems, Springer Int.
Services, pages 217-228, 2014.

Wiekszo$¢ tego typu uwag przekazatem bezposrednio Autorowi. Oprécz wezesniej juz wspomnianych

warto$ciowych aspektow rozprawy warto rowniez wskaza¢ na:

e uzasadniony wybor formalizmu sieci Petriego jako reprezentacji modelu procesu biznesowego,
spoéréd innych aktualnie dostepnych takich jak np. BPMN, notacja i diagramy EPC, diagramy
aktywnoéci, diagramy stanéw UML, sieci Petriego sa jednym z najbardziej popularnych
formalizméw stuzgcych do modelowania i analizy systeméw wspotbieznych. Uzywa sig¢ w nich
intuicyjnego jezyka graficznego, ktory utatwia modelowanie systemu, oraz zaawansowanych
metod analizy formalnej wiasnosci skonstruowanego modelu,

e propozycje metody rozproszenia obliczen zwiazanych z odkrywaniem modelu procesu
biznesowego uruchamianego w systemie CRS, metody umozliwiajacej wspétbiezne odkrywanie
procesdw skladajgcych sie z wielu niezaleznych lokalnych proceséw realizowanych przez jego
zasoby i skutkujgcej znacznym skrdceniem narzutéw czasowych,

e wyczerpujgce i zarazem krytyczne przedstawienie aktualnego stanu badan prowadzonych w
obszarze modelowania i eksploracji procesdw biznesowych.

Do stabszych aspektéw rozprawy naleza moim zdaniem:

e praktycznie pominiete, kwestie oceny podatnoéci opracowanych sieciowych modeli procesow
biznesowych widziane w kontekscie zwyczajowo wyrdznianych perspektyw eksploracji procesow
obejmujgcych perspektywy przeptywu sterowania, organizacyjna, instancji procesu, oraz czasu,

e brak dyskusji i/lub przyktaddéw ilustrujacych mozliwosci wykorzystania przyjetych reprezentacji
modeli proceséw biznesowych, ukazujacych potencjal tych reprezentacji np. w zakresie
mozliwoéci wykrywania odchylen od nominalnych przebiegow proceséw i/lub mozliwosci ich
doskonalenia,

e podobny niedosyt budzi brak dyskusji naktadow obliczeniowych ponoszonych w wybranym
podejéciu proceduralnym i zaproponowanym podejsciu deklaratywnym, pozwalajacy na ich
poréwnanie np. w kontekscie do jednej, wybranej instancji procesow biznesowych.

4. Wiedza kandydata

Doktorant wykazat sie znajomos$cig podstawowej literatury przedmiotu rozprawy, metod modelowania
i eksploracji proceséw biznesowych, $rodowisk rozproszonego przetwarzania i transmisji danych,
umiejetnoscia modelowania w wybranych reprezentacjach sieci Petriego, programowania w
érodowiskach obliczen rozproszonych, a takze zdolno$ciami praktycznego wykorzystania tych
narzedzi w odkrywaniu modeli proceséw biznesowych. Potwierdzeniem tych ocen jest wyczerpujacy,
krytyczny opis stanu badan prowadzonych w obszarach wytwarzania i utrzymywania systemow
rozproszonych zgodnie z SOA, formalne ujgcia probleméw rekonstrukcji dziennikow zdarzen w
systemach CRS i odkrywania zwigzanych z nimi (reprezentowanych w formalizmie sieci Petriego)
modeli procesow biznesowych, a takze liczne eksperymenty umozliwiajace oceng¢ efektywnosci
obliczeniowej komputerowych implementacji opracowanych algorytméw eksploracji.

Uwazam, ze uzyskane rezultaty potwierdzaja wysokie kwalifikacje Doktoranta umozliwiajace Mu
swobodne poruszanie si¢ zar6wno w obszarach zagadnien z zakresu modelowania problemow
eksploracji proceséw, metod ich rozwigzywania, a takze technik programowania i planowania
eksperymentéw komputerowych. Warto doda¢, ze Doktorant jest wspotautorem 9 publikacji oraz 2
raportow technicznych, a takze zwrdcié¢ uwage na fakt, ze opiniowana rozprawa wykonana zostata w
ramach projektu badawczego NCN, No. DEC-2012/05/N/ST6/03051 pt.: ,Metody okrywania
proceséw biznesowych i rachunek procesow dla systemow zgodnych ze stylem architektonicznym
REST” przyjetego do realizacji w dyscyplinie informatyka (ST6_2, ST6_4). Wymienione fakty
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potwierdzaja, ze Doktorant potrafi podejmowaé i samodzielnie realizowa¢ zaplanowane cele
badawcze.

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane
przez artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym (z
pozniejszymi zmianami) ! moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest
nastepujgca:

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

L] [ ] [ ] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada 0gélng wiedzg teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka lub Automatyka i Robotyka?

[ ] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

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

[ ] [ ] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie¢ NIE

> //é;f A7, /
/ Podpis

! http://www.nauka.gov.pl/g2/oryginal/2013 05/b26ba540a5785d48bee41aec63403b2¢.pdf
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