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Rozprawa doktorska mgra inz. Macieja Sosnowskiego dotyczy zagadnienia projektowania
izolowanych t{gczy wirtualnych w systemach telekomunikacyjnych. Szczegélna uwaga
w rozprawie jest poswigcona analizie systemu kolejkowego obejmujgcego pojedyncze
urzadzenie obstugujace zadania, ktére moga przebywa¢ w kolejce o skoriczonej lub
nieskonczonej dtugosci. Zadaniem analizowanego systemu jest obstuga wielu strumieni
pakietéw przesytanych tym samym fgczem transmisyjnym. Zatozeniem pracy jest obstuga
kazdego ze strumieni w sposdb niezalezny (tzw. wiasciwosc ,izolacji”), czyli niewptywajacy na
jakos¢ przekazu pakietéw pozostatych strumieni. Rozwazany problem jest niewatpliwie wazny
I aktualny z uwagi na role schematu wirtualizacji zasobéw w obecnych sieciach
teleinformatycznych, jak i ze wzgledu na prognozowane duze jego znaczenie w odniesieniu do
przysztych architektur sieci. Praca prezentuje w szczegélno$ci autorskie metody analizy
systemu wykorzystujgcego schemat szeregowania pakietéw oparty na koncepcji cyklu.

Oceniana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku polskim i sktada sie z szesciu
rozdziatow numerowanych oraz kilku czes$ci nienumerowanych, m.in. opisu opracowanych
narzedzi symulacyjnych i analitycznych, wykazu literatury, wykazu skrétéw, wykazu symboli i
oznaczen, spisu rysunkow oraz spisu tabel. 7&1(/



1. Jaki jest problem naukowy, cel i teza rozprawy oraz czy zostaly one trafnie i jasno
sformutowane? ‘ : ' '

Zadaniem naukowym rozprawy jest analiza wlasciwosci systemu kolejkowego wyposazonego
W pojedyncze urzadzenie obstugujace zbiér niezaleznych strumieni pakietéw przesytanych
przez to samo facze transmisyjne. Rozpatrywany problem obstugi strumieni jest niewatpliwie
wazny w przypadku systeméw oferujgcych wirtualizacje zasobéw infrastruktur obecnych sieci,
w tym w szczegblnosci obecnych systeméw 5G. Wirtualizacja jest waznym aspektem
umozliwiajgcym zwiekszenie stopnia efektywnosci wykorzystania zasobow systemu.

Celem pracy jest prezentacja autorskich metod analitycznych stuzgcych wsparciu procesu
projektowania systemdw realizujgcych koncepcje wirtualizacji. Szczegolna uwaga jest
poswiecona opisowi i analizie wtasciwosci propozycji okreslonej mianem mechanizmu CB, tzn.
szeregowania pakietéw opartego na cyklu oraz jego modyfikacji CB+P i CB+P+GT. Cel pracy
zostat jasno okreslony na stronie 10, a zakres prac opisany na stronie 12 odpowiada wymogom
zwyczajowo stawianym rozprawom doktorskim.

W rozprawie zdefiniowano na stronie 11 cztery tezy. Ich sformutowania sa w mojej opinii
og6lnie poprawne i jasne. W szczegodlnosci zgadzam sie z zaklasyfikowaniem pierwszych
dwidch z czterech stwierdzen jako tez, tj. Tezy 1:

“Zaproponowana metoda analityczna dla systemu wykorzystujagcego mechanizm CB jest
metodg doktadng i pozwala na obliczenie: (i) rozkfadu prawdopodobienistwa zmiennej losowej
opisujgcej stan systemu, (i) rozkiadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej opisujgcej czas
przebywania pakietu w systemie oraz (iii} prawdopodobieristwa straty pakietu dla przypadku
systemu ze skonczong diugoscig kolejki”.
oraz Tezy 2:

.Zaproponowana metoda analityczna dla systemu wykorzystujgcego mechanizm CB+P jest
metodg dokfadng i pozwala na obliczenie rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej losowej
opisujgce/ stan systemu”.

Tezy te sg w mojej ocenie sformutowane takze w sposéb jednoznaczny i wtasciwy.

W mojej ocenie, dwa kolejne sformutowania wyszczegélnione na stronie 11 rozprawy jako
teza 3 oraz teza 4 majg bardziej charakter podsumowan/wnioskéw anizeli tez.

2. Na czym polega oryginalny dorobek Autora i jakie jest znaczenie poznawcze lub
przydatnos¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

Na oryginalny dorobek Autora ocenianej rozprawy moim zdaniem sktadajg sie nastepujace
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opis koncepcji wirtualizacji zasobéw systemu sieciowego wraz z szczegdtowym
omoéwieniem zasad tworzenia taczy wirtualnych zawarty w rozdziale 2. Rozdziat ten
w sposob przystepny omawia mozliwe warianty relacji pomigdzy zasobami wirtualnymi
oraz fizycznymi systemu oraz przedstawia konkretne przyktady zastosowan techniki
wirtualizacji zarébwno w odniesieniu do elementéw systemu (np. dyski logiczne), jak
i wirtualizacji na poziomie sieci (VLAN), funkcji sieciowych (NFV) oraz form wirtualizacji
taczy poprzez zastosowanie technik zwielokrotnienia z podziatem czasu, czestotliwosci
oraz z rozpraszaniem kodowym;

szczegotowe omowienie w rozdziale 3 zatozen konstrukcji schematu szeregowania
pakietow w oparciu o mechanizm CB umozliwiajacy wspétistnienie kilku systemow
wirtualnych obstugiwanych w danym wezZle sieci. Analiza ta zostata rozszerzona
0 umiejscowienie proponowanego mechanizmu w ogdinej klasyfikacji systemoéw
z okresami dostgpnosci (aktywnosci) oraz niedostepnosci obstugi (okresami ,wakacji’);

analiza systemu dyskretnego wykorzystujgcego schemat CB w tym m.in. opis sposobéw
okreslania wartosci parametréw zwigzanych z obstugg pakietéw — w tym np. rozktadu
czasu przebywania pakietu w systemie (rozdziat 3.2.2) czy prawdopodobienstwa strat
pakietow (rozdziat 3.2.3). Zawarto$¢ tego rozdziatu zostata dodatkowo wzbogacona
poprzez dowody poprawnosci (np. dla wzoru 3.27);

rozszerzenie analizy mechanizmu CB obejmujace wariant systemu z czasem ciagtym
ukazane w rozdziale 3.3 zawierajace m.in. formute umozliwiajaca przyblizenie sredniego
czasu oczekiwania pakietu na obstuge skonfrontowane takze z wynikami symulacyjnymi.

szczegOtowy opis dwoch modyfikacji mechanizmu CB, tj. mechanizmu CB+P
z priorytetami szeregowania pakietéw oraz CB+P+GT (rozszerzonego dodatkowo
0 zastosowanie tzw. okresu ochronnego) zawartych w rozdziale 4 i (analogicznie jak
w przypadku poprzedniego rozdziatu) poddanych analizie w kontek$cie dwoch
wariantow systemu dyskretnego oraz z czasem ciagtym m.in. w zakresie rozktadu stanu
systemu i parametrow obstugi strumienia pakietéw (analiza poréwnawcza dotyczaca
mechanizméw CB, CB+P, CB+P+GT oraz WRR).

opis znaczenia oraz umiejscowienie mechanizmu CB w architekturze Internetu
Przysztosci — Systemu IIP ukazany w rozdziale 5b.

Rezultaty zaprezentowane w rozprawie (w szczeg6lnoéci zawarto$é rozdziatow 3-4)
wskazujg na zrealizowanie celu rozprawy, jak i wykazanie gtéwnych tez rozprawy.

W tym miejscu warto réwniez podkreslic poprawng i przejrzysta struktura pracy, starannie
opracowany wykaz pozycji literatury (118 reprezentatywnych prac wybranych adekwatnie do
rozpatrywanego zagadnienia), jak réwniez bardzo dobre przygotowanie pracy pod wzgledem
redakcyjnym (poprawny styl wypowiedzi, konstrukcji zdan, adekwatny doboér stownictwa, brak

zauwazalnych btedow literowych). %&/



3. Czy Autor rozwigzat postawiony problem i czy uzyt do tego celu wlasciwych metod?

Analiza osiggnie¢ zaprezentowanych przez mgra inz. Macieja Sosnowskiego w ocenianej
rozprawie doktorskiej daje podstawy do stwierdzenia, ze Autor rozwiazat postawiony problem
w obszarze projektowania mechanizméw obstugi strumieni realizujgcych koncepcje izolowanych
taczy wirtualnych w sposéb wiasciwy. Uzyte w tym celu metody rozwazan analitycznych
wsparte oceng rezultatow symulacji nalezy uzna¢ za wiasciwe. Zastosowana przez Autora
pracy metodologia jest ponadto adekwatna w odniesieniu do zwyczajowych wymagan
stawianych rozprawom doktorskim.

Oprécz samej rozprawy, wymiernymi efektami prac badawczych mgra inz. Macieja
Sosnowskiego w rozpatrywanym zakresie jest zbiér okoto 20 prac (ujetych réwniez w wykazie
literatury rozprawy) z okresu 2013-2023. Wiekszo$¢ z nich zostata opublikowana
w czasopismach. Na szczegolng uwage zastuguja prace Autora bedace pozycjami [2], [18],
[83], [90] wykazu literatury rozprawy opublikowane w czasopismach:

e Multimedia Tools and Applications (jedna praca) - obecnie 70 pkt MEIN, Impact Factor
(2021): 2,577,

e International Journal Electronics and Telecommunications (jedna praca) — obecnie 70 pkt
MEiN,

e Journal of Telecommunications and Information Technology (dwie prace) — obecnie 40 pkt
MEIN

bezposrednio bgdz posrednio zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej. Nalezy réwniez
zauwazy¢ bardzo dobre (w kontekécie rozpraw doktorskich) wartosci parametréow
naukometrycznych, w tym indeksu Hirscha H=6 oraz liczby cytowan prac Autora wynoszgcej 66
(wedtug Google Scholar) na dzien finalizacji niniejszej recenzji. Swiadcza one o zauwazalnym
na arenie miedzynarodowej znaczeniu wynikéw badan Autora.

W tym miejscu warto podkresli¢ takze wysoki stopien uzytecznosci rezultatéw rozprawy m.in.
dzigki publicznemu udostepnieniu przez Autora rozprawy kodu Zzrédiowego opracowanych
rozwigzan (pozycje [115], [117] i [118] wykazu literatury rozprawy).

4. Jakie sa stabsze strony rozprawy?

Rozprawa jest w mojej ocenie wolna od powazniejszych wad. Moje uwagi (w znacznej mierze
polemiczne) sg nastepujace:

1. Pewnym ograniczeniem rozprawy wydaje sie by¢ skoncentrowanie sie Autora rozprawy
jedynie na aspekcie konstrukcji tacza wirtualnego, co w przypadku systeméw sieciowych
realizujgcych idee wirtualizacji stanowi jeden z wielu aspekiéw projektowania takich
systeméw. Nalezy jednak podkresli¢, ze juz nawet ten pojedynczy problem jest w istocie
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nietrywialny, a zadanie konstrukcji efektywnych mechanizméw wirtualizacji umozliwiajgcych
korzystanie z zasobéw tgcza poprzez wiele niezaleznych strumieni w spos6b zapewniajgcy
izolacje charakteryzuje stopien ztozonosci adekwatny dla rozpraw doktorskich.

. Warto byloby w odniesieniu do Rys. 3.1 wyja$nié/zilustrowaé strukture i zasade dziatania
bloku o nazwie ,Przetwarzanie”.

. Praca posiada ogélnie poprawng strukture, a podziat tresci na rozdzialy jest dosyé
réwnomierny. Jednakze objeto$¢ niektérych rozdziatow (w szczegélnosci dwustronicowego
rozdziatu 5) wydaje sie znacznie odbiega¢ od pozostatych rozdziatéw rozprawy. W tym
kontekscie warto byloby rozszerzy¢ zawartos¢ rozdziatu 5 o bardziej szczegdtowy opis
Systemu IIP — np. w kontek$cie analizy efektywno$ci mechanizmu CB w tymze systemie.

. Styl prezentacji tresci pracy jest ogélnie bardzo dobry. Zauwazalne sa jedynie drobne
kwestie stylistyczne, np.

e w przypadku niektorych wzoréw (np. na stronie 35 czy str. 44-45  47) brakuje
przypisania im numeracji,

* na stronie 71 zamiast ,\W [96], [97], [98]..." powinno byé ,W pracach [96], [97], [98]...",

o tytuty pewnych sekcji sg niepetne (np. tytut sekcji 3.3.1.2: ,Wyprowadzenie”).

. Lista pozyciji spisu tresci rozprawy pomija tytuty sekcji czwartego poziomu.

. Podsumowanie pracy nie zawiera rozwazan dotyczacych otwartych probleméw i mozliwych
kierunkéw dalszych badan.

Powyzsze uwagi nie rzutujg na moja sumaryczng pozytywng ocene rozprawy.

- Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spetniajaca wymagan,

b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

¢/ zadowalajgco spetniajgca wymagania,

d/ wykraczajaca ponad poziom zadawalajgcy (spetniajgca wymagania z nadmiarem),
e/ wybitna?

Podsumowujac tre$¢ recenzji, moja sumaryczna ocena rozprawy doktorskiej mgra inz.

Macieja Sosnowskiego jest pozytywna. Merytoryczna warto$é osiagnieé Autora ukazanych w
rozprawie jest wysoka. Z powodu spetnienia ustawowych wymagan, wnosze o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej mgra inz. Macieja Sosnowskiego do publicznej obrony.

Z uwagi na istote osiagnie¢ Autora ukazanych w rozprawie, staranno$é przygotowania samej

rozprawy, jak réwniez opublikowanie szeregu prac Autora w uznanych czasopismach
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(wymienionych w sekcji 3 niniejszej recenzji) stanowigcych wazng podbudowe merytoryczng
ocenianej rozprawy, niniejszg rozprawe zaliczam do kategorii:

d/ wykraczajgca ponad poziom zadawalajacy (spetniajaca wymagania z nadmiarem).

Z powyzszych powodéw, wnosze takze o rozpatrzenie mozliwosci wyrdznienia rozprawy.
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