Jesli szukasz prostego sposobu na to, by agenty Al w OpenClaw dziataty szybko i tanio przy rosngcym ruchu,
odpowiedz brzmi: trzy filary - chmura, kolejki, cache. Chmura zapewnia elastyczne moce, kolejki uczciwie
rozdzielajg prace i chronig system przed przecigzeniami, a cache skraca setki niepotrzebnych wywotan modeli i
narzedzi. Ponizej znajdziesz praktyczng mape decyzji i konfiguracji, ktéra realnie dziata w produkcji. Bez

tajemniczych skrétow myslowych. Po prostu openclaw po polsku.

Co tak naprawde skalujemy w agentach Al

W agentach nie chodzi tylko o samo wywotanie modelu. Pod spodem zwykle mamy kilka warstw: pobranie
kontekstu, narzedzia i integracje, sekwencjonowanie krokdéw, czasem wielu agentéw, a na koncu odpowiedz i
zapamietanie $ladéw. Gdy ruch rosnie, waskie gardta zmieniajg sie w czasie. Na poczatku braknie CPU na
serializacje i wektoryzacje, chwile pdzniej model narzuci limity throughputu, a potem to wiasnie integracje

zewnetrzne, typu CRM czy wyszukiwarka dokumentéw, beda dtawic¢ przeptyw.

Kluczowy wniosek dla OpenClaw: skalowaé trzeba catos¢ przeptywu, nie tylko model. Dlatego architektura

powinna by¢ modutowa i odporna na spadki wydajnosci poszczegdlnych elementow.

Referencyjny szkic architektury OpenClaw

Dla czytelnosci stres¢my to w jednym obrazku mentalnym. Front przyjmuje zadania, waliduje, wrzuca zadania do
kolejki. Workerzy OpenClaw biorg prace z kolejki, wykonuja kroki agentow, korzystajac z cache na kazdym
mozliwym etapie: od promptdéw, przez embedowania, po wyniki narzedzi. Model inference odbywa sie przez
dostawce chmurowego lub wtasny endpoint. Strumienie zdarzen trafiaja do telemetry i logéw, a nieudane prace

do DLQ. Autoscaling dziata dla workeréw i dla inference, ale niezaleznie.

Zasada przewodnia: kazdy modut skaluje sie osobno, za to uczy sie wspdtzy¢ dzieki kontraktom - idempotency,

timeouts, retry policy i budzety czasu.

Chmura bez marketingu: ktére zasoby naprawde maja znaczenie

Nie wszystkie zasoby sa rowne. W agentach licza sie trzy wymiary: CPU i pamiec¢ do orkiestracji, GPU tam, gdzie

wykonujesz modele lokalnie lub finetune, oraz szybkie I/O dla cache i wektorow.

W OpenClaw najczesciej worker jest lekki i CPU wystarcza. Jesli modele sg zewnetrzne, GPU nie gra roli w Twojej
infrastrukturze. Gdy uruchamiasz wiasny inference, minimum to profile z GPU klasy T4 lub L4 dla modeli
umiarkowanych, A10G lub A100 dla ciezszych. W chmurach operator zarzadzajagcy GPU powinien wspiera¢ warm

pool, zeby zimny start trwat sekundy, a nie minuty.

Autoscaling réb metrykami, nie przeczuciem. Najsprawniej skaluje sie po: diugosci kolejki, czasie w kolejce,
odsetku zadan powyzej SLA, oraz metrykach modelu typu tokens per second. CPU na workerach czesto nie jest

dobrym sygnatem, bo skoki w I/O i czekanie na sie¢ dominuja.

Praktyczna wskazéwka: zrob dwa deploye. Worker orchestrator potrzebuje szybkiego rollout i niewielkiego
memory footprint, inference node - innego cyklu zycia, izolacji i limitéw sieciowych. Skalujac te Swiaty razem,

tylko zwiekszasz ryzyko niestabilnosci.

Konteneryzacja i zimne starty



Agenty Al lubig przyrzady kuchenne, a nie jeden garnek. Pakuj osobno:

* worker orchestration w matym kontenerze,
* adaptery do narzedzi jako sidecary lub niezalezne serwisy,

® cache przy aplikacji, ale z zewnetrznym backendem.

Kazdy restart to koszt. Zeby ograniczy¢ zimne starty, utrzymuj rozgrzane pule workeréw minimalnymi replikami,
ktére pokryja 5 do 10 procent dziennego piku. Przyspiesz starty przez wstepne tadowanie tokenizerow i klientow

SDK, a takze przez lazy init ciezkich komponentow dopiero przy pierwszym zadaniu.

Kolejki w OpenClaw: porzadek w ruchu i kontrola nad chaosem

Kolejka to Twoja strefa buforowa. Bez nigj front wystrzeli serie rownolegtych zadan, ktére zabija downstream. Z

kolejka ustawiasz tempo, priorytety i bezpieczenstwo.

Jesli dopiero uktadasz fundamenty, wez menedzerowang ustuge. Amazon SQS i Google Pub/Sub dajg prosty
model at least once, RabbitMQ daje dobra kontrole nad routingiem, a Kafka lub Redis Streams nadaja sie do
strumieni zdarzen i rejestracji krokdw. Nie wybieraj twardej kolejki tylko dlatego, ze jest modna. Wyjdz od

semantyki przetwarzania, ktorej potrzebujesz.
Wzorce, ktore sprawdzajg sie w agentach:

* Priorytety. Proste kolejki per priority lub message attributes, aby pilne prosby nie czekaty za dtugimi

analizami.

® Backpressure. Worker przestaje pobiera¢, gdy cache lub inference zgtosi przecigzenie. Zwykle da sie to
zasymulowaé ograniczeniem prefetch.

® Retries. Ustaw rozsadne proby z jitterem. Dla bteddw 5xx provideréw modeli - 2 do 3 prob. Dla narzedzi,
ktore bywaja kaprysne - krotsza seria, potem DLQ.

* |dempotency. Kazde zadanie ma klucz idempotency, po ktérym worker pozna, ze to powtdrka, i pominie
skutki uboczne.

® Dead Letter Queue. To nie kosz, to skrzynka do audytu i poprawy. Zapisuj przyczyne, parametry i sygnature

promptu.

Czas niewidocznosci w kolejce ustaw pod goérna granice czasu kroku plus bufor. Jesli krok potrafi trwa¢ 15

sekund, daj 45, ale nie 5 minut. Robisz miejsce dla kolejnych zadan i ograniczasz dtug ogondw.

Orkiestracja wielu agentow a kolejki

OpenClaw czesto prowadzi dialog kilku agentéw, a kazdy moze wywotywaé narzedzia. Dwie zasady ratuja tu
skale. Po pierwsze, jeden coordinator per konwersacja. To on zamawia prace u agentow przez kolejke i zbiera
odpowiedzi. Po drugie, krotko zyjace sesje wykonawcze. Kazdy krok to osobne zadanie, a kontekst sesji idzie w

magazynie stanu, a nie w pamieci procesu. Dzieki temu fatwiej roztozy¢ ruch na wielu workerach.

Jesli potrzebujesz quasi transakcyjnosci, uzyj wzorca saga. Coordinator zapisuje stan po kazdym kroku i potrafi
cofna¢ dziatania narzedzi w przypadku btedu. Nadmiarowa logika? By¢ moze, ale znika presja na dtugie, wrazliwe

transakgje.

Caching, czyli skad wziac¢ 30 do 70 procent oszczednosci



Drobne oszustwo, ktére warto stosowaé zgodnie z regulaminem. W agentach potowe czasu zuzywasz nie na

kreatywnos$¢ modelu, tylko na powtarzalne kroki. Cache przywraca te same odpowiedzi w milisekundach.
Najbardziej optacalne warstwy cache:

® Prompt output cache. Jesli prompt i parametry sg identyczne, a wynik moze by¢ uznany za deterministyczny
w horyzoncie kilku minut lub godzin, zwrd¢ go z pamieci. Pomaga funkcja cache-aware temperature i niskie

wartosci temperature przy zadaniach uzytkowych.

* Tool result cache. Integracje typu wyszukiwarka, CRM, ttumaczenie, walidacja adresu - to wszystko nadaje sie

do krotkiego TTL, jak 30 do 120 sekund, a dla rzadziej zmieniajacych sie danych nawet do 15 minut.

* Embedding cache. Wektory liczymy drogo i do$¢ wolno. Hash zawartosci dokumentu jako klucz, wektor w

Redisie lub w magazynie kolumnowym. Aktualizujesz tylko, gdy zmieni sie hash.

W praktyce najczesciej uzywa sie Redis w trybie klastrowym dla matych i szybkich obiektow oraz trwatego
magazynu na dtuzsze TTL, jak Postgres z JSONB lub magazyn obiektowy. Memcached daje piekne czasy
odpowiedzi, ale brak trwatosci bywa problemem przy restarcie. Redis Streams potrafig tadnie wspodtpracowaé z

OpenClaw jako bufor zdarzen, lecz nie zamieniaja menedzerowanej kolejki.

Jak dobrac¢ TTL? Zasada 80 na 20. Najpierw witgcz 60 sekund dla wynikéw narzedzi i 5 minut dla embeddingéw
rzadko zmienianych, potem powoli skracaj lub wydtuzaj w zaleznosci od btedow i nieswiezosci danych. Lepszy

zbyt krétki TTL niz plama z nieaktualnych odpowiedzi.

Idempotency, deduplikacja i konsystencja odpowiedzi

W Swiecie agentow powtdrki sie zdarzaja. Nie wygrasz z tym, mozesz tylko przygotowaé miekkie lgdowanie.
Kazde zadanie w OpenClaw niech ma stabilny klucz idempotency zbudowany z typu kroku, identyfikatora
konwersacji i odcisku danych wejsciowych. Worker najpierw sprawdza cache skutkéw ubocznych. Jesli znajdzie

Slad, konczy od razu. To jedna linijka, ktéra uratowata wiele systemow.

Konsystencja odpowiedzi bywa trudna, bo model generuje tekst. Jesli krok ma konsekwencje w narzedziach,
oddziel generowanie od zatwierdzania. Najpierw projekt decyzji, potem commit. Jesli commit padnie, projekt jest

do odtworzenia. Dzigki temu stabsze ogniwa w zewnetrznych API przestang rozsadza¢ caty przeptyw.

Metryki, ktore mowia prawde

Bez metryk nie ma skalowania, tylko zgadywanki. Mierz trzy klasy danych: przeptyw, jakosc i koszty. Przeptyw to
latency p50, p95, p99, dtugosc kolejki, czas w kolejce, liczba retry i rozktad czaséw miedzy krokami. Jakos¢ to
odsetek przerwan sesji, btedy narzedzi vs btedy modeli, halucynacje jesli masz automatyczna walidacje. Koszty to

tokens in i tokens out, $redni koszt zapytania, a takze koszt cache miss vs cache hit.

Z takich metryk szybko wyczytasz prawde. Na przyktad p95 w narzedziu rosnie, a kolejka sie wydtuza, choc
workeréw przybywa. Winny nie jest worker, tylko limit lub regresja po stronie integracji. Albo: hit rate prompt
cache spada po aktualizacji promptu - nostalgia do starych odpowiedzi nie pomoze, ale mozna odswiezyc

stownik n-graméw i zmniejszy¢ wariancje temperatury.

Autoscaling workeréw OpenClaw w praktyce

Skalowanie po CPU wydaje sie logiczne, ale czesto myli trop. Lepszy jest target na Sredni czas oczekiwania w
kolejce lub na odsetek zadan z opdznieniem wiekszym niz przyjete SLA. Jesli chcesz miec jedna liczbe, skaluj do

utrzymania mediany w kolejce ponizej 300 ms i p95 ponizej 2 sekund, a potem korygu;.



Dobrze dziata tez throttle na poziomie workerdéw. Worker zna wtasny budzet zgdan do modelu i narzedzi w ciggu
minuty. Gdy zbliza sie do limitu, spowalnia pobieranie z kolejki. Zmniejszasz w ten sposdb gwattowne piki i

rachunki u dostawcy modeli.

Rate limiting i backoff - gdzie potozy¢ hamulec

Hamulec masz w trzech punktach. Po pierwsze, na wejsciu systemu ogranicz prosby per uzytkownik i per
organizacje. Po drugie, na poziomie kolejki kontroluj, ile concurency moga miec rézne klasy zadan. Po trzecie,

przy samym zrodle, czyli modelu i narzedziach, stosuj mechanizmy token bucket.

Backoff niech bedzie wyktadniczy, ale z jitterem, zeby nie wywotac fali zsynchronizowanych prob. Jesli dostawca
podaje swoje limity, przestrzegaj ich z zapasem 10 do 20 procent. Pamietaj, ze modele potrafig nagle zwolnic przy
duzych kontekstach, wiec limit oparty o tokens per second czesto lepiej odzwierciedla rzeczywisto$¢ niz requests

per second.

Dane i stan konwersacji: trzymac blisko czy daleko

Stan rozmowy agenta najlepiej trzymac blisko workeréw, ale nie w ich pamieci. Szybka baza klucz-wartos¢ z TTL
nadaje sie do sesji, a trwaty magazyn do petnego $ladu i audytu. Dlaczego nie w pamieci procesu? Bo chcesz
dowolnie przesuwac¢ zadania miedzy workerami i restartowac je bez utraty kontekstu. Poza tym wielu agentéw

jednoczesnie siega po wspdlng pamiec¢ konwersagji.

Przy duzym obcigzeniu najmadrzejszym ruchem bywa rozdzielenie goracych danych sesyjnych od zimnych
archiwaliow. Gorace sesje do Redis Cluster z replikacjg, zimne logi i transkrypty do obiektu. Indeksy wektorowe -

osobne, bo inaczej kazde odczytywanie kontekstu bedzie konkurowaé z zapisem $laddw.

Testy obcigzeniowe: czego nie robic, czyli lista wypadkow

Najczesciej widze trzy grzechy. Pierwszy to test, ktory mierzy tylko front i zapomina o queue i cache. Drugi to test
statg fala, bez szczytow i dziur - rzeczywisto$¢ nie jest réwna. Trzeci to test bez symulacji btedéw narzedzi i

limitow modeli. Test powinien udowodni¢, ze system wraca do zdrowia sam, nie ze dziata wytacznie w piekna

pogode.

Réb testy w krétkich turach, ale z réznymi profilami. Na przyktad 5 minut burst do dwukrotnosci sredniego piku,
potem 10 minut plateau, a na koncu stopniowe wygaszanie. Monitoruj p95 i DLQ. Jesli DLQ puchnie szybko, ale

znika wolno, znaczy ze worker ma logike retry, ktéra nie umie odpuscic.

Najczestsze btedy w OpenClaw przy duzym ruchu

Btad pierwszy: rozdmuchany stan w pamieci agenta. Z jednej konwersacji robi sie kolos, ktérego nie mozna
przenies¢ miedzy workerami. Btad drugi: brak wyraznego rozdziatu rél. Jeden potezny serwis prébuje orkiestracji,
cache i inference. Brzmi elegancko, za to skaluje sie fatalnie. Btad trzeci: nadzieja, ze bez cache sie obejdzie. Nie

obejdzie sie, rachunek i latency pokaza to w pierwszym tygodniu.

Czwartym btedem jest brak idempotency w narzedziach, co konczy sie tworzeniem duplikatéw rekorddw, a
piatym brak kontrolowanej degradacji. System powinien miec tryb, w ktérym obcina drogie kroki, zachowujac

podstawowa odpowiedz. Bez tego, przy przecigzeniu, po prostu przestaje odpowiadac.

Koszty: jak nie przeptacac¢ za kazde zdanie



Jesli Twdj ruch rosnie, zaczynasz ptacic¢ za btedy architektoniczne. Najdrozsze sg niepotrzebne wywotania modelu
i dtugie konteksty. Wiacz deduplikacje i cache promptoéw, a nastepnie przytnij konteksty przez pamieé
epizodyczng z zimnym archiwum. Dla wielu zastosowan wystarcza 4 do 8 ostatnich wymian, reszte agent potrafi
odzyskac¢ narzedziem, kiedy naprawde jest potrzebna.

Po drugie, rozdziel klasy zadan. Komunikaty interfejsu moga iS¢ na mniejszy model, a raporty na wiekszy. Po
trzecie, obserwuj fan-out na narzedzia. Agenty lubig dzwoni¢ w wiele miejsc. Kontroluj to maksymalng liczba

krokow lub tokenowym budzetem ses;ji. Nic tak nie obniza kosztu jak mniej niepotrzebnej pracy.

Prosty plan wdrozenia skalowania w OpenClaw
Jesli masz dziatajace agenty i chcesz je bez bolu wynies¢ poziom wyzej, przejdz przez te kroki:

* Wprowadz kolejke z DLQ i priorytetami oraz ustaw prefetch na 1 do 5, zeby nie zatka¢ workerdw.
® Dotdz trzy cache: prompt output z 1 do 5 minutami TTL, tool result z 30 do 120 sekund, embedding cache po

hashu dokumentu.

* Rozdziel worker orchestration od inference i ustaw autoscaling wedtug p95 czasu w kolejce oraz tokens per

second.
* \Wiacz idempotency w krokach mutujgcych i zacznij rejestrowac slady do szybkiej analizy problemow.

* Uruchom test obcigzeniowy z burstem i symulacja bteddéw narzedzi, patrzac na DLQ i p95.

Ten zestaw zwykle daje od razu spokojniejsze wykresy i 30 do 50 procent oszczednosci kosztéw modeli. Potem
szlifuj szczegoty.

Przyktadowe decyzje konfiguracyjne, ktore utatwiaja zycie

Dla OpenClaw warto ustali¢ proste standardy. Limit dtugosci pojedynczego kroku na 20 sekund dla zadan
interaktywnych, 60 sekund dla wsadowych. Widoczno$¢ wiadomosci w kolejce w granicach 3 razy czas kroku.
Maksymalnie 3 préby dla bteddéw 5xx modeli, 2 préby dla narzedzi z wolniejszym SLA. Kontekst domysinie 4 do 8

ostatnich wymian plus dynamiczne docigganie szczegotéw narzedziem wyszukiwania.

W cache promptow klucz budujesz z wersji promptu, parametréw generacji i skrétu kontekstu. Dla embeddingow
zréb wiasny, stabilny hash, ktory nie zmieni sie przy biatych znakach. Dla wynikéow narzedzi - klucz z nazwy
metody, krytycznych parametrow i wersji klienta SDK. Ta systematyka ratuje od zagadek, dlaczego cache miss

goni miss.

Obserwowalnos¢ i slady: co naprawde logowac

Nie loguj wszystkiego, bo i tak tego nie przeczytasz. Loguj decyzje agentédw i kontrakty. Decyzje to wybor
narzedzia, parametry, ewentualna rewizja promptu. Kontrakty to timeouts, retriable czy nie, idempotency key.

Zapisuj tez skroty tresci, a nie petny tekst, gdy nie musisz. Dane wrazliwe maskuj jeszcze zanim trafig do logow.

Dobre slady to takie, po ktérych odtworzysz scenariusz w 60 sekund. Idac od frontu, masz identyfikator zadania,
konwersacji, wersje agenta, a potem timeline krokéw z czasami i statusem. Jesli worker padt po drodze, w $ladzie
widac incomplete step, a nie znikniety wpis.

Bezpieczenstwo i izolacja, gdy ruch rosnie



Skala uwypukla drobiazgi. Zadbaj o izolacje sieciowg inference nodes, bo to tam masz najsilniejsze uprawnienia i
najwiekszy potencjat kosztowy. Ogranicz uprawnienia workerow do minimalnych rél w kolejce i cache. Zréb
budzety na wywotania modeli per tenant, zeby jeden klient nie zjadt zasobdow catej platformy. | nigdy nie dawaj
workerowi sekretu do wszystkiego. Rotacja kluczy i krétkie TTL tokendw APl znacznie zmniejszaja wektor ataku.

Kiedy siegnac po multi-region i geolokalizacje

Jezeli agenty Al w OpenClaw obstuguja uzytkownikdédw rozsianych po sSwiecie, opdznienie robi wrazenie na
kazdym kliknieciu. Multi-region ma sens, kiedy p95 interakgji z frontem przekracza 500 ms ze wzgledu na sie¢, lub
kiedy musisz trzymac dane w konkretnych jurysdykcjach. Kolejka per region i replikowane magazyny stanu to
prostszy poczatek niz globalny bus. Dla cache utrzymuj regionalne klastry, bo krzyzowe odczyty przez ocean

zabijag sens cache.

Pamietaj, ze modele u dostawcédw tez maja lokalizacje. Jesli wysytasz zadania do regionu oddalonego o tysigce
kilometréw, zadna optymalizacja po Twojej stronie nie przetamie praw fizyki.

Czy i kiedy potrzebujesz wtasnego inference
Wiasne inference to duma i odpowiedzialnos¢. Warto je mie¢, gdy:

® musisz trzymac dane wytacznie u siebie,
® chcesz mie¢ przewidywalne koszty przy statym, duzym ruchu,

® |ub gdy specjalistyczny model dziata zauwazalnie lepiej.

W pozostatych przypadkach menedzerowany dostawca i rozsadny caching dadza nizszy koszt catkowity. Wtasny
serwer modeli to nie tylko GPU, ale tez aktualizacje, telemetria, awaryjne przetagczenia i ciggte strojenie

parametrow. Zadbaj o rolling updates i kanarki, bo gorsza jako$¢ modelu potrafi przejes¢ caty budzet w tydzien.

Stowo o jakosci: szybkosc¢ bez wartosci to tylko hatas

Przy catej rozmowie o skali nie zgub celu. Liczy sie uzyteczno$¢ odpowiedzi. Jesli agent pomyli kontekst przez
zbyt agresywne przycinanie promptéw, przedobrzysz. Dlatego rob walidacje jakosci na representative set i
automatycznie testuj najczestsze scenariusze po kazdej zmianie konfiguracji. Ot, zwykty zestaw regresji dla

agentow. Lepiej wytapac 2 punkty procentowe spadku jakosci na stagingu niz spadki konwersji w produkgji.

Krotkie odpowiedzi na czeste pytania

Czy kolejka naprawde jest konieczna? Przy matym ruchu mozesz sie bez niej obejs¢, ale juz przy pikach i

integracjach z limitami zaczyna sie walka o oddech. Kolejka daje Ci przewidywalnos¢.

Czy cache promptdéw nie popsuje swiezosci odpowiedzi? Nie, jesli TTL Odkryj wiecej sg krétkie albo jesli budujesz
klucze z istotnych elementow kontekstu. Przy interakcji w czasie rzeczywistym mozna cache witgczy¢ tylko dla

stable tool calls.

Jak wybra¢ miedzy RabbitMQ a SQS? Jesli potrzebujesz Scistej kontroli potaczen, routingéw i topologii, Rabbit da

Ci wiecej gatek. Jesli chcesz zarzadzany spokdj i prostszy model, SQS szybciej postawisz.

Czy openclaw wspiera wielu agentow naraz? Tak, i wtasnie dlatego warto postawi¢ na koordynatora i kroki w

kolejce. Agenty Al lubig pracowac rownolegle, ale bez planu logistycznego zamienia sie w korek.


https://opclaw.pl/

Ostatnie wskazowki na dzien wdrozenia

Zacznij od mierzalnej definicji sukcesu. Na przyktad: p95 odpowiedzi ponizej 2 sekund przy dwukrotnosci
Sredniego ruchu i koszt per interakcja obnizony o 35 procent dzieki cache. Potem wiacz elementy po kolei, nie
wszystkie naraz. Najpierw kolejka, potem cache narzedzi, potem prompt cache. Na koncu tuning autoscalera.

Zawsze miej przetacznik, ktory chwilowo wytaczy drogie funkcje, gdy cos idzie nie tak.

OpenClaw skaluje sie czysto, jesli od poczatku budujesz z tych samych klockédw: chmura z sensownym podziatem
rol, kolejki z priorytetami i limitem rozmachu, cache jako gasnica kosztéw i opdznien, a do tego idempotency i
slady, ktdére da sie czytal. To nie jest magia, tylko rzetelna inzynieria. | to jest najlepsza wiadomos$¢ dla kazdego,

kto wdraza openclaw po polsku i chce, by agenty Al byty szybkie, tanie i przewidywalne.



