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Recenzje wykonano na zlecenie Prorektora ds. Nauki dr hab. inz. Btazeja Batasz, prof. PK, na podstawie
uchwaty nr 39/2022 Senatu Politechniki Koszaliriskiej z dnia 27 kwietnia 2022 w sprawie wyznaczenia
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1. Ogdlny opis recenzowanej rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pt.: ,Metoda wykrywania konfliktéw zasobowych
w aplikacjach wielowatkowych” obejmuje 130 stron, skfada sie ze wstepu, szeéciu rozdziatéw
i podsumowania, streszczenia w jezyku polskim i jezyku angielskim, spisu rysunkow, spisu tablic,
wykazu skrétéw, spisu symboli i oznaczer. Wprowadzenie w pracy spisu skrétéw oraz spisu symboli
i oznaczen utatwito zapoznanie sie z trescig pracy.

W rozdziale pierwszym przedstawiono motywacje podjecia tematu pracy. Poruszana tematyka
zwigzana jest z szeroko rozumianym zabezpieczaniem (zapobieganie/identyfikacja zagrozen) aplikacji
wielowgtkowych przed skutkami niepozgdanych interakcji miedzy realizowanymi wspétbieznie
watkami. Przedmiotem badan sg aplikacje pisane w jezyku programowania C, ktory dzieki wigczonej
bibliotece pthread pozwala na budowanie aplikacji wielowatkowych. Jezyk ten jest wykorzystywany
powszechnie w rozwigzaniach przeznaczonych dla urzadzeri mobilnych (tzw. ,urzadzenia ubieralne”)
jak i branzy medycznej, motoryzacyjnej czy energetycznej. Jednakze w aspekcie dynamicznego trendu
rozwoju mobilnych aplikacji wielowatkowych powstaje pytanie, w jaki sposéb podejmowany problem
w dysertacji mozna rozwazaé w kontekécie systemow operacyjnych Android czy i0S. W tej czesci pracy
sformutowano problem oraz teze badawczg a takze przedstawiono struktu re i zakres pracy. Niedosyt
budzi jednak brak opisu celu gtownego oraz szczegbtowych celéw badawczych.

W' rozdziale drugim omodwiono istniejace rozwigzania pozwalajgce na lokalizowanie btedéw
prowadzacych do konfliktéw zasobowych typu: szkodliwa rywalizacja, zakleszczenie, naruszenie
niepodzielnosci i naruszenie porzadku. Kolejna czes¢ pracy to szczegbétowy opis zbudowanego modelu




stanowigcego podstawe do opracowania warunkdw lokalizowania konfliktéw zasobowych w
aplikacjach wielowatkowych. Rozdziat Czwarty przedstawia rezultaty prac badawczych, tj.
zdefiniowanie warunkéw koniecznych lokalizowania konfliktéw zasobowych, jak réwniei zbudowane
twierdzenia i ich dowody. Kolejny rozdziat to prezentacja zbudowanej metody lokalizowania konfliktéw
zasobowych (ang. Races and Deadlocks - Locating, (RD-L)). Rozdziat szdsty to opis wynikéw
eksperymentalnej oceny metody RD-L implementowanej w aplikacji rdao detector. W podsumowaniu
pracy przedawniono przebieg prac, osiagniete rezultaty prac badawczych oraz kierunki dalszych prac.
Uktad dysertacji oraz sposéb oméwienia poszczegdinych obszaréw badawczych nie budzi zastrzesen.

Doktorant podjat sie rozwigzania tematu badawczego zwigzanego z zagadnieniem lokalizowania
btedéw prowadzgcych do konfliktéw zasobowych w procesie wytwarzania aplikacji wielowatkowych.
Temat nie jest nowy, jednak w kontekécie dynamicznego rozwoju technologii informacyjnych oczekuje
sie obecnie narzedzi wspierajacych pracg programistow rozwijajacych programy komputerowe.
Zdefiniowany problem badawczy w postaci poszukiwania metody wykrywania btedéw prowadzgcych
do konfliktéw zasobowych w da nym programie pokazuje aktualnos¢ podejmowanej tematyki w
aspekcie koniecznosci wdrazania narzedzi wspierajgcych prace programistéw w obszarze identyfikacji
btedéw aplikacji wielowatkowych.

2. Ocena formalna poszczegéinych czgsci recenzowanej rozprawy doktorskiej oraz uwagi ogélne

We wstepie pracy przedstawiono definicje najwazniejszych poje¢ zwigzanych z podejmowanym
tematem dysertacji, m.in. jezyk programowania, program, aplikacja wielowatkowa. Wskazano, ze na
podstawie analizy literatury przedmiotu przeprowadzonej w rozdziale 2, nie mozna wskaza¢ metod
opartych na statycznej analizie kodu zrédtowego aplikacji wielowatkowych, ktérych zastosowanie
pozwala na lokalizowanie konfliktéw zasobowych oraz pokazano, ie metody dynamiczne sa
nieskuteczne w przypadku programéw o duzej liczbie scenariuszy zachowan. Niedosyt budzi brak
zdefiniowania potrzeby badawczej dotyczacej budowania rozwigzan majacych docelowo za zadanie
wspieranie pracy programistow w obszarze identyfikacji btedéw aplikacji wielowatkowych. Dodanie
takiej analizy pozwolitoby na lepsze zrozumienie waznosci podejmowanego tematu. Postawiong teze
uwazam za dajaca podstawe do przeprowadzenia prac badawczych.

Rozdziat drugi zostat zatytutowany: , przeglad literatury”, w ktérym dokonano charakterystyki metod
lokalizowania konfliktéw zasobowych. Pozytywnie oceniam zdefiniowanie siedmiu  kryteriéw
jakosciowych i ilosciowych, ktérych zastosowanie pozwala na ocene skutecznosci znanych z literatury
przedmiotu metod i narzedzi. Analize przeprowadzono wedtug podziatu konfliktéw zasobowych, tj.:
szkodliwa rywalizacja, zakleszczenie, naruszenie niepodzielnosci, naruszenie porzadku. Kazdy
podrozdziat zamyka lista metod i narzedzi stosowanych do lokalizowania konfliktéw zasobowych.
Powstaje pytanie, jak moina rozumieé nadane oceny w tabeli 2.6? Zrozumiate jest, ze odpowiadaja
one zdefiniowanym kryteriom oceny, ale w jakim stopniu? Takie wyjasnienie pozwolitoby na lepsze
zdefiniowanie potrzeby badawczej. W tej czesci pracy brakuje krytycznej analizy przedmiotu w
obszarze potrzeby budowania nowego narzedzia wspierajgcego prace programistow.

W  rozdziale trzecim podjeto badania dotyczace sformufowania modelu umozliwiajacego
reprezentacje struktury kodu Zrédtowego aplikacji wielowatkowej w dwéch wymiarach: wymiarze
watkéw i wymiarze czasu. Oczekuje sie dyskusji, dlaczego skoncentrowano badania na modelu



i w konsekwencji metody dedykowanej do kodu programu napisanego w jezyku C? Zbudowany model
przedstawiono réwniez za pomoca grafu, co uwazam za stuszne w kontekécie, i opracowana w dalszej
czgsci rozwiazanie moze by¢ traktowane jako narzedzie wspomagajace podejmowanie decyzji przez
programistow.

W rozdziale czwartym przedstawiono poszukiwang metode lokalizowania konfliktéw zasobowych w
aplikacji wielowatkowej w kontekécie typu: szkodliwa rywalizacja, zakleszczenie, naruszenie
niepodzielnosci i naruszenie porzadku. Pozytywnie oceniam w tej czesci pracy sformufowane
twierdzenia i przeprowadzone dowody. Szkoda tylko, iz nie wskazano na ograniczenia opracowanej
metody w kontekscie jej ztozonosci obliczeniowej. lest to niezmiernie wazny element w kontekécie
zdefiniowanych w rozdziale drugim kryteriéw oceny jakosciowej i ilosciowej dostepnych obecnie
metod i narzedzi (np. kryterium VII).

W rozdziale pigtym przedstawiono autorskg metode lokalizowania konfliktow zasobowych (ang. Races
and Deadlocks - Locating, (RD-L)), ktérej zastosowanie pozwala na identyfikowanie fragmentéw kodu
Zrédtowego wystepowania btedéw aplikacji wielowatkowych. Powstaje pytanie, dlaczego autor pracy
zaimplementowat metode w jezyku Python, skoro gtéwnym obszarem zainteresowania jest jezyk C?
Napisano réwniez w tym rozdziale, ze metoda ta moze wspomagac programistow, w szczegélnosci
pracujacych zgodnie z metodykami zwinnymi zarzadzania projektami informatycznymi, co powinno
by¢ wyjasnione i przedstawione zaréwno we wstepie pracy, jak i w rozdziale drugim. Ponadto w tej
czesci pracy brakuje wskazania przewagi opracowanej metody nad rozwigzaniami przedstawionymi w
tabeli nr 2.6 i jej oceny wedle kryteriéw I-VII.

Rozdziat szésty prezentuje wyniki eksperymentéw badawczych przeprowadzonych dla 19 aplikacji
wielowatkowych napisanych w jezyku C. Wedtug jakich kryteriéw dobrano takie aplikacje do testéw?
Czy jest mozliwe wykazanie skutecznodci opracowanej metody na przyktadzie jej zastosowania w pracy
programistdw przy wytwarzaniu aplikacji wielowatkowej, pracujacych zgodnie np. z metodyka
SCRUM?

W podsumowaniu przedstawiono wnioski poznawcze oraz kierunki dalszych prac. Spis pozycji
literatury uwazam za prawidtowy i wystarczajacy. Mgr Giebas powoluje sie na 114 pozygji
literaturowych i zrédet internetowych, w tym w 10 pozycjach jest wspStautorem.

3. Ocena merytoryczna pracy
Zagadnienie naukowe | ocena oryginalnosci rozwiqzania problemu naukowego

Podejmowany problem obejmuje poszukiwanie metody lokalizowania konfliktéw zasobowych w
aplikacjach wielowatkowych napisanych w jezyku C z wykorzystaniem biblioteki pthread oraz jej
implementacje i weryfikacje skutecznodci w eksperymentach badawczych. Doktorant w sposéb
poprawny przedstawit podejmowany problem naukowy.

Za oryginalne osiagniecia w pracy, ktére wnosza wktad w rozwdj dyscypliny: ,informatyka techniczna i
telekomunikacja”, w obszarze teorii jezykéw programowania, przetwarzania wspétbieznego i
rownolegtego, systeméw wspétbieznych proceséw, uznaje:




¢ Wyznaczenie siedmiu jakosciowych i ilosciowych kryteriéw do oceny rozwigzan pozwalajgcych
na lokalizowanie btedéw prowadzacych do konfliktéw zasobowych typu: szkodliwa
rywalizacja, zakleszczenie, naruszenie niepodzielnosci i naruszenie porzadku.

e Opracowanie modelu kodu zrodtowego aplikacji wielowatkowej pisanych w jezyku C z
wykorzystaniem biblioteki pthread.

¢ Sformutowanie i wykazanie czterech twierdzen dotyczacych warunkéw powstania konfliktow
zasobowych typu: szkodliwa rywalizacja, zakleszczenie, naruszenie niepodzielnosci i
naruszenie porzadku.

* Opracowanie metody lokalizowania konfliktéw zasobowych w instancji modelu kodu
Zrédtowego aplikacji wielowgtkowej pisanych w jezyku C z wykorzystaniem biblioteki pthread.

* Wykazanie utylitarnosci wynikéw badari w postaci narzedzia rdao detector wspierajgcego
programistéw przy wytwarzana oprogramowania.

®  Woykazanie skutecznogci metody przy pomocy wykonanych eksperymentéw badawczych dla
wybranych aplikacji wielowgtkowych.

Aktualnos¢ tematyki i ocena wynikéw badari

W mojej ocenie podjety temat badawczy jest aktualny, szczegolnie w kontekscie wsparcia pracy
programistow przy wytwarzaniu oprogramowania, pracujgcych zgodnie z metodyka zwinng
zarzadzania projektami informatycznymi. Doktorant opracowat wiasciwy plan badawczy,
przeprowadzit analize literatury przedmiotu w zakresie metod i narzedzi wspierajacych lokalizowanie
btedéw prowadzacych do konfliktéw zasobowych, zbudowat autorski model, a nastepnie metode
lokalizowania takich konfliktéw zasobowych w aplikacjach wielowatkowych napisanych w jezyku C z
wykorzystaniem biblioteki pthread. Metoda ta stanowi konkurencyjna alternatywe wobec dostepnych
obecnie rozwigzar w obszarze procesu statycznej analizy kodu Zrédtowego aplikacji wielowgtkowych.

Krytyczna analiza tresci rozprawy i uwagi szczegdfowe

Przedstawiona rozprawa powinna zawiera¢ uszczegbtowienie przyjetych etapéw prac badawczych ze
wskazaniem:

® Uzasadnienia podjecia tematu poszukiwania rozwigzania do lokalizowania konfliktéw
zasobowych w aplikacjach wielowatkowych napisanych w jezyku C z wykorzystaniem biblioteki
pthread, a nie w innych jezykach, np. Java, Python, czy jezykach platformy .NET.

* Wykazania przewagi opracowanej metody nad rozwigzaniami obecnie stosowanymi w
obszarze identyfikacji konfliktéw zasobowych w aplikacjach wielowatkowych, w szczegblnosci
rozwigzan obszarze procesu statycznej analizy kodu Zrédtowego aplikacji wielowatkowych.

* Wyjasnienia przyjetych zatozer do przeprowadzonych eksperymentéw badawczych (np.
w kontekscie wyboru aplikacji do weryfikacji metody).

Doktorant deklaruje réwniez, ze zbudowany model kodu Zrédtowego aplikacji wielowgtkowej pisanych
w jezyku C z wykorzystaniem biblioteki pthread jest dedykowany dla innych jezykéw. W pracy jednak
eksperymenty badawcze przeprowadzono wytacznie dla aplikacji napisanych w jezyku programowania
C z wykorzystaniem biblioteki pthread, bez wskazania aplikacji wielowatkowych napisanych w innych

415{\

jezykach, dla ktérych zbudowana metoda mogtaby by¢ skuteczna.




Uwagi szczegbtowe:

1. We wstepie pracy przedstawiono potrzebe podjgcia tematu pracy w odniesieniu do metod analizy
statycznej, dynamicznej i mieszanej kodéw programéw. Nie dokonano opisu rozwigzari, w ktérych
jak autor podaje, zauwaza sig ciggta potrzebe aplikacji napisanych w jezyku C (brania medyczna,
motoryzacyjna, energetyczna). Ponadto w tej czeéci pracy brakuje sformutowania celow
badawczych.

2. W rozdziale drugim nie przeprowadzono analizy literatury przedmiotu w obszarze narzedzi
wspomagajacych prace programistow, ktérzy wytwa rzajg oprogramowanie zgodnie z metodykami
zwinnymi zarzgdzania projektami informatycznymi (np. SCRUM). Oczekuje sie krytycznej dyskusji
dotyczacych takich rozwiazan.

3. Oczekuje sie szczegdtowych wnioskéw z przeprowadzonej oceny metod i narzedzi stosowanych
do lokalizowania konfliktéw zasobowych wg zdefiniowanych siedmiu kryteridw (rozdziat 2). W jaki
spos6b mozna wskazaé potrzebe budowania nowej metody?

4. Wyjasnienia wymaga ograniczenie sig do czterech warunkéw powstania konfliktéw zasobowych
typu: szkodliwa rywalizacja, zakleszczenie, naruszenie niepodzielnosci i naruszenie porzadku.

5. Rozdziaty 3-6 stanowig oryginalny wktad autora w obszarze badar dotyczacych jezykow
programowania oraz przetwarzania wspbtbieznego i systemoéw wspotbieznych proceséw.

* Na jakiej podstawie dokonano reprezentacji kodu Zrédtowego aplikacji wielowatkowej
W postaci siedmiu elementdw? Czy mozna wskaza¢ mozliwosci rozszerzenia tego modelu?

* Dlaczego dobrano graf operacji do reprezentacji modelu kodu zrodtowego aplikacji
wielowatkowej pisanych w jezyku C z wykorzystaniem biblioteki pthread? Czy sprawdzono
mozliwosci zastosowania innych tego typu rozwigzari?

® Czy dokonano obliczen ztozonodci obliczeniowej opracowane;j metody statycznej analizy
aplikacji wielowatkowych? Ponadto Czy przeprowadzono ocene efektywnosci opracowanej
metody, w szczegdlnosci w zaleznoéci od liczby watkéw aplikacji?

® Dlaczego zaimplementowano metode lokalizowania konfliktéw zasobowych w instangji
modelu kodu Zrédtowego aplikacji wielowatkowej w jezyku Python, skoro gtéwnym
obszarem zainteresowania jest jezyk C?

® Skutecznos¢ opracowanej metody wymaga oceny zgodnie z przyjetymi kryteriami wedle
kryteriéw I-VII.

* Brakuje wyjasnienia doboru 19 aplikacji wielowatkowych eksperymentéw badawczych.

¢  Oczekuje sie dyskusji nad mozliwoéciami wykorzystania proponowane;j metody dla aplikacji
napisanych w innych jezykach niz W jezyku programowania C.

* W przestawionym rozwigzaniu metoda wykorzystywania jest w trybie online w trybie
interakcji z programista. Jakie §3 szanse jej rozszerzenia, ktére umozliwig automatyczna
korekte btedéw?

4. Uwagi redakcyjne

W pracy zauwazono tylko nieliczne btedy stylistyczno-redakcyjne i niezrecznosci jezykowe.




str. 24 Brak podania daty i autora Zrédta danych: ~Zgodnie z ,Zgodnie z Concurrency
bugs in multithreaded software: Modeling and analysis using Petri nets”

str. 36 Brak podania daty zrédta danych: , {...) pochodzi z ksigzki Encyclopedia of
parallel computing Davida Padau i cytowana jestm.in. (...)"

str. 43 Brak podania daty i autora #rédta danych: ,W pracy pt. ,Automatic Detection,
Validation and Repair of Race Conditions in Interrupt-Driven Embedded
Software”

5. Whnioski koricowe

Merytorycznie dysertacje oceniam pozytywnie. Zbudowana metoda lokalizowania konfliktow
zasobowych (ang. Races and Deadlocks - Locating, (RD-L)), stanowi poprawne rozwigzanie formalne
postawionego problemu. Stwierdzam, ze mgr inz. Damian Giebas przedstawit osiggniecie bedace
wynikiem przeprowadzonych badan, ktére wnoszg wktad w rozwdj dyscypliny: informatyka techniczna
i telekomunikacja. W mojej opinii Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig obszaru budowania
rozwigzar wspierajacych lokalizowanie konfliktéw zasobowych w aplikacjach wielowatkowych.
Ponadto udowodnit, ze potrafi prowadzi¢ samodzielnie odpowiedzialne badania naukowe.

Stwierdzam, dziatajac na podstawie art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 Przepisy wprowadzajgce
ustawg — Prawo o szkolnictwie wyziszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669), ze rozprawa doktorska
mgr inz. Damiana Giebas pt.: ,Metoda wykrywania konfliktéw zasobowych w aplikacjach
wielowatkowych” spetnia wymogi okreélone w ustawie z dnia 14 marca 2033 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595
z poin. zm.) o stopniach naukowych i tytutach naukowych oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

W zwigzku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie Pana mgr inz.
Damiana Giebas do publicznej obrony pracy.



