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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doSwiadczalny, inny)

Oceniana praca dotyczy zagadnienia sprawiedliwego rozdziatu zasobow sieciowych, tj. probleméw
optymalizacyjnych obejmujacych dwa kryteria: (1) maksymalizacji facznego przychodu wynikajacego
z uzyskanej konfiguracji oraz (2) zapewnienia rozwiazania sprawiedliwego. Szczegélng uwage
Doktorant poswigca zagadnieniom alokacji ograniczonych zasobow sieciowych (przepustowosci
faczy) majacych z natury ograniczony charakter (klasyfikowanych w pracy jako problemy rozdziatu
zasoboéw ograniczonych — RZO). W przeciwienstwie do modeli jednokryterialnych, sprawiedliwy
rozdzial zasobow sieciowych ma za zadanie niedopuszczenie do dyskryminacji zadnego z zadan,
traktujac te zadania w sposob szczegodlny, nawet jesli sa one mniej atrakcyjne z powoddw

efektywnosciowych/wydajnosciowych systemu. Sprawiedliwy rozdziat zasobow sieciowych jest wiec
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kompromisem migdzy taczng efektywnoscia systemu, a sprawiedliwoscig konfiguracji rozdziatu
zasoboéw. Doktorant w pracy zauwaza, ze zaproponowane dotychczas modele sprawiedliwego
rozdzialu zasobow maja charakter jednokryterialny i, koncentrujac si¢ wylacznie na aspekcie
sprawiedliwosci, nie sprawuja kontroli nad wynikowa taczng wydajnoscia rozwigzania.

Mimo, ze teza nie zostala w rozprawie wyraznie wyeksponowana, Autor dazy do wykazania
W rozprawie, ze poprzez proponowane algorytmy i ich odpowiednig konfiguracje, mozliwe jest
uzyskanie rozwigzania bedacego kompromisem pomiedzy 1aczng efektywnoscia a jej
sprawiedliwoscig. Kierunek ten ukazuje ostatnie pelne zdanie znajdujace si¢ na stronie 8 rozprawy
(,, Przez umiejetne dobranie rownan opisujgcych je mozliwe jest wyznaczenie rozwiqzania, ktore jest
kompromisem pomiedzy wydajnoscig i sprawiedliwoscig rozwigzania”). Cel opracowania metod
zapewniajacych rozwigzanie kompromisowe zostal w rozprawie jasno sformutowany.

Rozprawa ma w mojej ocenie charakter teoretyczny poparty eksperymentami numerycznymi.

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize zrodel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle / Swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora?
Czy whnioski z przegladu sformulowano w sposo6b jasny i przekonywujacy?

Analiza zrédet literatury zostala przeprowadzona w pracy w sposob wiasciwy. Sam wykaz
literatury (czgs¢ 8. rozprawy) obejmuje 76 prac (gldwnie artykutéw w czasopismach), a wigc stanowi
zbidr o raczej srednim rozmiarze. Zawiera on jednakze prace o istotnym znaczeniu, w tym wazne
pozycje literatury dotyczace sprawiedliwego rozdzialu zasoboéw sieciowych oraz mechanizmow
doboru tras w sieciach teleinformatycznych.

Opis charakterystyk modeli dostgpnych w literaturze z rozpatrywanego obszaru jest zawarty
gtéwnie w rozdziale 2 rozprawy. Zadaniem tego rozdziatu jest ukazanie najwazniejszych koncepcji
przydzialu zasobow do obstugi zadan w tym m.in. metod ukierunkowanych na zapewnianie
sprawiedliwosci (np. max-min fairness), miar stuzacych ocenie poziomu sprawiedliwosci rozwigzania
oraz strategii optymalizacji ukierunkowanych na maksymalizacje zysku wynikajacego
z zastosowanego przydzialu zasobow. Zastosowania metod referencyjnych zostaly przez Autora
przedstawione w rozdziale 2 w kontekscie roznorodnych probleméw (tzn. nie tylko w odniesieniu do
zastosowan w sieciach teleinformatycznych), co dowodzi duzej wiedzy Autora i elastycznosci
w zakresie analizowanej tematyki, ktorej poziom jest adekwatny do wymogoéw stawianych rozprawom
doktorskim.

Whioski sformulowane przez Autora rozprawy dotyczace istniejacych rozwigzan, w tym np.
spostrzezenie dotyczace ryzyka dyskryminacji zadan o niewielkim jednostkowym dochodzie przez
jednokryterialne modele RZO ukierunkowane na maksymalizacj¢ facznego zysku operatora sieci
(co w istocie stoi w sprzecznosci z oceng sprawiedliwosci rozwigzania) sa réwniez jasne
i przekonywujace. 7/1J:/



3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego celu metody i czy
przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Zadaniem ocenianej pracy doktorskiej bylo zaproponowanie algorytméw sprawiedliwego
rozdziatu zasobéw sieciowych ukierunkowanych jednoczesnie na wydajno$é i sprawiedliwosé.
Rozwigzanie sformutowanych przez Autora problemow zostalo w rozprawie ukazane poprzez uzycie
wiasciwych do tego celu metod oraz zatozen. W ogélnosci, Autor dla wiekszosci analizowanych
probleméw przedstawit ich zapis w postaci modeli programowania liniowego obejmujacych funkcje
kryterialne odzwierciedlajace cele optymalizacji oraz zbiory ograniczen dotyczace elementow
analizowanych sieci (aczy) oraz zbioréw zadan. Nastepnie dokonat stosownych implementacji w celu
umozliwienia rozwigzania zadanych probleméw przy wykorzystaniu znanego pakietu
optymalizacyjnego CPLEX. Rozwiazania analizowanych w rozprawie probleméw dla sieci
o wigkszym rozmiarze zostaly przez Autora uzyskane w wyniku realizacji metod heurystycznych
(rozdziaty 4-5 rozprawy).

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature swiatowg?

W mojej ocenie, do oryginalnego dorobku autora ukazanego w ocenianej rozprawie nalezy
zaliczy¢:

1) charakterystyke dwdch typowo przeciwstawnych aspektow: wydajnosci rozwiazania (od ktorej
zalezy np. zysk operatora sieci) oraz sprawiedliwo$ci rozwigzania (cechy istotnej z punktu
widzenia uzytkownika) ukazang w rozdziale 2 rozprawy wraz z opisem dostepnych miar
sprawiedliwosci oraz metod jednokryterialnych (dotyczacych sprawiedliwego rozdziatu zasobéw
oraz metod alokacji przepustowosci faczy sieci skutkujacych doborem tras maksymalizujacym
zysk operatora),

2) propozycj¢ wykorzystania modeli ilorazowych ukazanych w rozdziale 3 rozprawy,
umozlwiajacych przeprowadzenie optymalizacji dwukryterialnej, tj. przy jednoczesnym
uwzglednieniu kryteriow wydajnosci i sprawiedliwosci oraz:

a. identyfikacji k&-najbardziej dyskryminowanych warto$ci (model zaprezentowany w dwéch
wersjach: RBMIN i RBMAX),

b. wykorzystaniu wspétczynnika Giniego jako miary sprawiedliwosci (model RGM).

W szczegolnosci, Autor wykazat w rozprawie, ze odpowiednia konfiguracja modeli prowadzi
do uzyskania oczekiwanego kompromisu pomigdzy sprawiedliwoscia rozwigzania a jego
wydajnoscia,

3) propozycj¢ metod heurystycznych zaprezentowanych w rozdziatach 4-5 rozprawy dotyczacych
uzyskania rozwigzan postawionych probleméw dla sieci o wigkszym rozmiarze oraz
przygotowania danych wejsciowych (obejmujacych parametry sieci o duzym rozmiarze)
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w kontekscie ograniczenia problemu niespdjnosci sieci (tzw. uspdjnienie grafu sieci omawiane
w rozdziale 4 rozprawy).

W moje ocenie propozycje Autora sg warte uwagi i rozszerzaja stan wiedzy i technik
rozwigzywania probleméw w rozpatrywanym obszarze.

Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikéw /zwiezlo$é, jasnos¢, poprawnosé redakeyjna rozprawy/ ?

Wyniki zaprezentowane przez Autora w rozprawie zostaly przedstawione w sposob zwigzly
i przekonywujacy. Sama rozprawa sktadajaca sie z 10 rozdzialow ma ogdlnie poprawna strukture i jest
poprawnie zredagowana. Zauwazalna jest jedynie dysproporcja objetosciowa rozdzialu drugiego,
ktory stanowi prawie 40% calej rozprawy. W tym kontekscie oraz z uwagi na zawarto$¢ merytoryczna,
lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wyodrebnienie podrozdzialow 2.3 i 2.4 (dotyczacych kolejno
sformutowania problemu RZO dla sieci teleinformatycznych oraz przedstawienia modeli
optymalizacji bezposredniej dla problemu RZO) jako oddzielnych rozdziatow.

Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Rozprawe odbieram pozytywnie, jednak posiada ona kilka stabszych stron badz niedopowiedzen
wymienionych ponizej, ktére warto wyjasni¢ podczas obrony pracy.
i) Pomimo, ze praca jest ogoélnie napisana dobrze pod wzgledem stylistycznym, zdarzajg si¢
w niej literéwki oraz niedociagnigcia stylistyczne, np.:
e Str. 10: .,... rozdzial zasobéw powinna si¢ odby¢...”
e Str. 11: ,,W przypadku kiedy mozliwa jest rozdziat...”
e Str. 17: ,,mapujacych” = ,,odwzorujgcych”
e Str. 33: ,,calkowito-liczbowe™ = ,,calkowitoliczbowe”
e Str. 46: ,Problemy alokacji ograniczonych zasobow na zapotrzebowania moze
dotyczy¢...”
e Str. 64: ,,wartosci przychodu jednostkowego z przedzielonego zgdania...”
e Str. 67: .,...na sprawiedliwo$¢ rozwigzania zostat mozna nazwaé¢ modelem...”

e Str. 76:,,W odrdéznieniu do modelu RBMIN...”
e Str. 96: .....miedzy weztami, spdjnos¢ nie miataby.”

ii) W rozdziale 2 brakuje podsumowania, ktére w szczegdélnosci mogloby podkresli¢ motywacje
poszukiwania modyfikacji istniejacych metod (OWA i RPM) rozwigzywania problemow
optymalizacji sprawiedliwej RZO przedstawionych w kolejnych rozdziatach pracy.

iii) W rozdziale 2.4 widoczny jest przyktad zastosowania metod OWA i RPM do rozwigzywania
problemu sprawiedliwego rozdzialu zasobow, natomiast zakres modyfikacji wprowadzonych



vi)

przez Autora wymaga lepszego uwypuklenia w tym rozdziale (trudno jest w rozdziale 2.4
dostrzec granice pomigdzy elementami nowatorskimi wprowadzonych przez Autora rozprawy
w porOwnaniu ze zbiorem zalozen oryginalnych metod OWA i RPM znanych z literatury).

Na rysunku 2 numeracja tgczy wydaje si¢ by¢ niepoprawna: brakuje ciaglosci numeracji taczy
(zamiast /4 powinno by¢ /3) a wspoldzielenie jest zilustrowane na faczu b, a nie jak to wynika z
tytutu rysunku na /3. Podobnie brakuje tgcza /s na rys. 3.

Gtéwna czg$¢ rozprawy bazuje na zastosowaniu metod programowania liniowego do
rozwigzania zlozonych probleméw (NP-trudnych). Nasuwa si¢ wiec naturalne pytanie
o efektywnos¢ czasowa tych metod (w szczegdlnosci o zalezno$¢ czasu obliczen od rozmiaru
sieci, liczby zgdan) lecz wyniki zestawione w formie tabel tego waznego aspektu praktycznego
nie obrazuja.

Uwaga Autora w rozprawie koncentruje si¢ na dwoch aspektach rozwigzan probleméw:
sprawiedliwosci (waznej gtéwnie dla uzytkownika) oraz efektywnosci (wplywajacej na zysk
operatora). Jednakze na og6lny poziom zadowolenia uzytkownika moze mie¢ wpltyw wieksza
liczba parametréow rozwigzania — np. dtugosé Sciezek transmisji determinujgca opdznienie
transmisji migdzy weztami krancowymi. Warto byloby przeanalizowaé wptyw zastosowanych
metod na opdznienie transmisji oraz warto$ci innych parametréw QoS.

Powyzsze uwagi nie rzutuja na moja ogoélna pozytywna ocene catosciows rozprawy.

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Rozprawa mgr inz. Grzegorza Zalewskiego wnosi zauwazalny wklad w rozwoj metod
sprawiedliwego rozdziatu zasobow sieciowych i wpisuje si¢ w ramy zagadnien dyscypliny naukowe;
Informatyka techniczna i telekomunikacja. Z uwagi na szerokie spektrum zastosowan mechanizméw
sprawiedliwosci wskazane w rozprawie, ktére wykracza poza gtdwny nurt badan Doktoranta
dotyczacy sieci teleinformatycznych, istnieje duza szansa na zaadaptowanie zaprezentowanych w
rozprawie technik rowniez w innych obszarach nauk technicznych.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy

b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania
d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem
¢/ wybitnie dobra, zaslugujgca na wyréznienie

Powyzsza recenzja pracy, w tym opis osiagnig¢, sformutowane uwagi, jak i informacja o opublikowaniu
czgsci prac Autora w pigciu publikacjach naukowych, w tym w:

dwdch rozdziatach monografii z 2018 1 2019 r. (kolejno; 20 pkt i 5 pkt MNiSW), v
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jednym artykule w czasopismie Metody Ilosciowe w Badaniach Ekonomicznych (2015, 9 pkt
MNiSW),

dwoch artykutach w czasopismie Journal of Telecommunications and Information Technology
(obaw 2016 1., 12 pkt MNiSW)

sprawiaja, ze zaliczam niniejsza rozprawe do kategorii ¢/ spelniajaca wymagania.

Wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Grzegorza Zalewskiego do publicznej obrony.
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