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Recenzja w postepowaniu w sprawie

nadania stopnia doktora habilitowanego dr niz. Piotrowi Przemystawowi Arabasowi

1. Podstawowe dane o kandydacie

Dr inz. Piotr Arabas uzyskat w roku 1996 tytut magistra inzyniera w specjalnosci systemy
sterowania i wspomagania decyzji, w Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej za prace pt. Rozproszona implementacja algorytmu wyznaczania
optymalnych sterowarn w przypadku prognoz wielowariantowych.

W roku 2004 uzyskat stopieri doktora nauk technicznych w specjalnosci automatyka uzyskany
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej za rozprawg pt.
Hierarchiczna struktura w systemie obrony przeciwrakietowej; mechanizmy decyzyjne i
badania symulacyjne.

Dr inz. Piotr Arabas pracuje od roku 2002 do chwili obecnej w Instytucie Automatyki i
Informatyki Stosowanej, Woydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej najpierw na stanowisku asystenta do roku 2004 a nastepnie do chwili obecnej
na stanowisku adiunkta.

Jednoczesnie w tym samym okresie pracuje w Naukowej i Akademickiej Sieci Komputerowej
Paristwowym Instytucie Badawczym najpierw do roku 2004 jako asystent w Pionie Naukowym
a nastepnie jako adiunkt w Centrum Badan i Transferu Technologii.

2. informacji o obowigzujacych przepisach prawa (na dzier wszczecia postepowania)

Niniejsza opinia w zakresie oceny osiggniecia naukowego odpowiada wymaganiom
okredlonym w art. 219 ust. 1 pkt 2. Uwzglednia takie odpowiednie wytyczne Rady
Doskonatosci Naukowej.

Zostafa przygotowana w wyniku wyznaczenia mnie na recenzenta uchwata nr 813/2024 Rady
Dyscypliny Informatyka techniczna i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej z dnia 10
grudnia 2004.



3. Ocena osiagniecia naukowego

Osiggniecie naukowe dr inz. Piotra Arabasa pt. Sterowanie przydziafem zasobéw w
energooszczednych sieciach i rozproszonych systemach przetwarzania danych stanowi cykl
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b.

Odnoszac sie do obszaru naukowego, jakiego dotyczy oceniane osiggniecie naukowe, nalezy
stwierdzi¢, ze jest on bardzo aktualny i znajduje sie w centrum intensywnie prowadzonych
badan. Efektywnosc energetyczna chmurowych centréw przetwarzania danych jest bowiem
kluczowym problemem zwtaszcza w dobie intensywnego rozwoju Al. Dlatego obserwuje sie
duzg liczbe prac naukowych i analiz zwfaszcza w okresie ostatnich kilku lat. Uwzgledniajg one
zmiany technologiczne zarowno w budowie i zarzadzaniu sieciami oraz systemami
komputerowymi jak i w sposobie budowy aplikacji obliczeniowych. Ostatnie kilka lat jest
zdominowane przez budowe ,,natywnych aplikacji chmurowych” oferujacy duza elastycznos¢
skalowania i zarzgdzania na poziomie systemowym i aplikacyjnym. Dobrym przyktadem tego
podejscia jest cata gama projektéw realizowanych pod auspicjami CNCF (Cloud Native
Computing Foundation).  Przyktadem projektu wpisujacego sie tematyke osiggniecia
naukowego habilitanta jest projekt Kepler https://www.cncf.io/projects/kepler/ . Zmienia on
w pewnym stopniu modele optymalizacji, sposéb zbierania danych jak réwniez ich
wykorzystania.

Ten stan rzeczy sprawia, ze ocena osiggniecia naukowego zawierajgcego w zdecydowanej
wiekszosci prace z przed kilku lat jest trudna.

Analizujac przedstawiony cykl publikacji bardziej szczegétowo moina stwierdzié, ze obejmuje
on 13 artykutéw z czego tylko 4 artykuty H1, H6, H12 i H13 zostaty opublikowane po roku
2020. W pigciu publikacjach wspétautorskich H4, H5, H7, H11 i H12 udziat kandydata wynosi
20%.

Jako gtowne artykuty zaliczone do osiggniecia naukowego kandydata nalezy, moim zdaniem,
uzna¢ artykut H1 Modeling and simulation of hierarchical task allocation system for energy-
aware HPC clouds, Simulation Modelling Practice and Theory, Vol. 107, 2021 w ktérym udziat
kandydata wynosi 100% a takze H2 Energy-Efficient Workload Allocation in Distributed HPC
System, w: The 2019 International Conference on High Performance Computing & Simulation
HPCS 2019, i H13 Energy-Aware Activity Control for Wireless Sensing Infrastructure Using
Periodic Communication and Mixed-Integer Programming, Energies, 2021, t.14, w ktorych
udziat kandydata wynosi 70%. S to publikacje z dobrg punktacjg oraz IP. Jednakze pomimo
uptywu juz ponad 4 lat od ich opublikowania liczba cytowani tych prac nie jest wysoka i wynosi
H1 - WoS=3, SC=5, GS=6, H2 - W0S=2, SC=2, GS=3 oraz H13 - Wo0S=2, SC=2, GS=2.

Z punktu widzenia tych danych trudno jest uznac osiggniecie naukowe kandydata jako
znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny naukowej informatyka i telekomunikacja. Dlatego
skupitem sie nad analiza tresci merytorycznej rozwazanych publikacji. Pozytywng ceche



przedstawionego cyklu publikacji stanowi fakt, ze kandydat od ponad 10 lat konsekwentnie
zajmuje sie przydziatem zasobdw w energooszczednych sieciach i rozproszonych systemach
przetwarzania danych. Wykorzystuje przy tym umiejetnie gruntowng wiedze z zakresu
systeméw sterowania wyniesiong z okresu studiéw i pracy doktorskiej. Dr inz. Piotr Arabas
wytycza w ten sposéb wiasne podejscie do tego waznego zagadnienia.

Kandydat stuszne stawia teze, ze efektywne, tak w sensie energetycznym jak i jakosci ustug
dziatanie systemu wymaga koordynacji wszystkich jego elementéw pozostawiajgc
jednoczesnie poszczegdlnym jego sktadowym na autonomie podejmowania bezposrednich
decyzji sterowania w celu realizacji wyznaczonego zadania. PodejScie to jest zbiezne ze znanej
z literatury przedmiotu koncepciji ,,intend based networking” oraz deklaratywnym podejsciu
do zarzadzania systemami chmurowymi i telekomunikacyjnymi. Nawigzuje takze do koncepciji
systemdéw SDN oraz SDA, ktére stanowiag podstawe nowoczesnych sieci komputerowych.
Jednoczes$nie modelowanie tych systemoéw prowadzi do zagadnieri bardzo dobrze wpisujacych
sie w obszar hierarchicznych systeméw sterowania.

W pracy H1, ktérg uwazam za jedng z kluczowych dla oceny osiggniecia naukowego dr inz.
Piotra Arabasa zostato zdefiniowane zadanie sterowania rozdziatem zasobéw chmury
obliczeniowej, przy zatozeniu, ze wszystkie decyzje sg podejmowane przez jednostke
centralnego zarzadcy chmury. Istotnym aspektem odrdzniajgcym zaproponowane podejscie
od wariantéw znanych z literatury jest uwzglednienie, przy alokacji zadan, przepustowosci i
poboru mocy przez sie¢ taczaca klastry. Wprowadza to dodatkowe ograniczenia z jednej
strony zblizajgc zaproponowany model do rzeczywistosci a z drugiej powodujac jego
komplikacje. Sfomutowanie zadanie programowania matematycznego moze byé
rozwigzywane z uiyciem standardowych metod optymalizacji dla zadan mieszanych z
liniowymi ograniczeniami i liniowg funkcjg celu. Wspdiczesne systemy chmurowe s3
zbudowane z tysiecy komputeréw i przetwarzajg tysigce zadan zatem czas potrzebny do
rozwigzania postawionego zadania staje sie nieakceptowalny. Zatem sformutowany model
nalezy uzna¢ jako teoretyczny model odniesienia. Uwzgledniajac ten fakt dr inz. Piotr Arabas
zaproponowat w pracy H2 dekompozycje zadania sterowania na podsystemy i jednostke
nadzorujaca prace wyodrebnionych komponentéw. Zarzadzanie jest realizowane w strukturze
hierarchicznej, gdzie decyzje dotyczgce podsysteméow sa podejmowane przez lokalnych
decydentédw, a ich dziaftania koordynuje jednostka centralna. Przedstawione rozwigzanie
polega na konstrukcji zadan optymalnego rozdziatu zasobéw w poszczegdlnych klastrach
obliczeniowych i sformutowaniu zadania nadrzednego rozwigzywanego przez zarzadce catej
chmury. Analizowana praca ma charakter kompleksowy i zawiera sformutowanie zadania
programowania matematycznego koordynatora (GCRM), zadania lokalnego (LRCM) a takze
schemat iteracyjnego algorytm alokacji, czyli sposobu, w jaki GCRM koordynuje dziatania
lokalnych zarzadcéw klastréw. Dobrym pomystem jest wskazanie, ze na tym etapie wiedza
GCRM na temat budowy i sposobu dziatania klastréw moze nie by¢ petna i mozna i zastosowac
modele uproszczone. Szczegdtowe rozwazania natury obliczeniowej problemoéw koordynacji
doprowadzity autora do sformutowania metody heurystycznej, co prawda suboptymalnej, ale
pozwalajacej w racjonalny sposéb zorganizowac wspotprace zarzadcow klastrow i
koordynatora. Proponowane podejscie eliminuje potrzebe wielokrotnego rozwigzywania
zadania lokalnego programowania mieszanego. Metoda heurystyczna, jest rodzajem
algorytmu zachtannego, ktdérg autor wykorzystat tez w pracy H1. Uwzglednia ona sytuacje, ze



z punktu widzenia zarzadcy klastra problem wystepuje wtedy, gdy zasoby przeznaczone do
wykonania zleconych przez koordynatora zadar sg niewystarczajace.

Zaproponowany algorytm jest suboptymalny, jednakie jego ztozonos¢ obliczeniowa jest
znacznie mniejsza niz rozwigzanie zadania programowania mieszanego. Zostato to
potwierdzone w badaniach eksperymentalnych algorytmoéw zaprezentowanych w pracach H1
i H2. Wykazaty one jednak , ze stosowalnos¢ proponowanego podejscia jest ograniczona do
prostych topologii lub tez niezbyt duzej liczby alokowanych zadan.

Nie umniejsza to moim zdaniem aspektu naukowego zaproponowanego rozwigzania oraz
wartosci zaproponowanych modeli i algorytméw. Autor przebadat bowiem w sposéb ogdiny
i elegancki jedno z mozliwych podej$¢ do sterowania hierarchicznego przydziatem zasobow w
energooszczednych sieciach i rozproszonych systemach przetwarzania danych. Uwzglednit
przy tym zaréwno zagadnienie rozwigzywania zadania realizowanego przez koordynatora jak
i systemy lokalne.

Drugg istotng w moim przekonaniu czescig osiggniecia naukowego habilitanta stanowig
algorytmy dla energooszczednych sieci bezprzewodowych czujnikéw opisane w pracy H13.
Opisane w tej pracy rozwigzanie nalezy do grupy technik okreslanych jako PSN (ang. Periodic
Sensor Network), i zakfada, ze podzielone na grupy czujniki, s3 uruchamianie okresowo, tak
aby mogty wystac zebrane dane wykorzystujac trasy wyznaczone w ramach swojej grupy. Do
kazdej z grup przypisana jest podzielona na szczeliny ramka. Czujniki nalezace do grupy
transmitujg dane w przyporzadkowanych im szczelinach. Takie podejscie pozwala ograniczy¢
interferencje miedzy czujnikami, a takze rozwigzywac zadanie alokacji szczelin czasowych dla
kazdej ramki oddzielnie, co skutkuje redukcjg jego wymiarowosci i czasu obliczen. W
rozwazanej pracy autor zdefiniowat dwa warianty wskaznika jakosci. W pierwszym z nich
minimalizowany jest pobor mocy przez wszystkie czujniki natomiast drugie sformutowanie ma
posta¢ mini-maksowa. Nastepnie dokonat analizy tych wariantéw oraz sformutowat
odpowiednie algorytmy rozwigzania, ktére zostaty zweryfikowane przez eksperymenty
numeryczne.

Nalezy podkresli¢, ze prowadzone przez dr inz. Piotra Arabasa badania obejmowaty zaréwno
rozwigzania formalne, prace konstrukcyjne, jak tez badania eksperymentalne. Chociaz, moim
zdaniem, zasadniczg cze$¢ osiggniecia naukowego habilitanta stanowig prace H1, H2 i H13 to

ich realizacja i nie byta by moziliwa bez pozostatych prac uwzglednionych w osiagnieciu
naukowym. W nosza one takie wartosciowe i oryginalne elementy jak:

Sformutowanie zadania optymalizacji energooszczednego sterowania siecia,
Metodologia pomiaru zuzycia energii w systemach chmurowych,
Heurystyczne algorytmy trasowania dla sieci centréw danych

Modele poboru mocy przez urzadzenia sieciowe i serwery,

Budowa oprzyrzadowania pomiarowego do identyfikacji modeli poboru mocy

W pracach tych habilitant konsekwentnie formutuje modele formalne zdan optymalizacji co
stanowi punkt wyjscia prowadzonych rozwazan i gtédwng warto$¢ ocenianego osiggniecia
naukowego.



4. Konkluzja koricowa

Uwzgledniajac przestawione aspekty uznatem ostatecznie, Ze osiggniecie naukowe dr niz.
Piotra Arabasa pt. Sterowanie przydziatem zasobéw w energooszczednych sieciach i
rozproszonych systemach przetwarzania danych mozna okresli¢ jako znaczace w dyscyplinie
informatyka i telekomunikacja.

5. Ocena pozostatego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Zgodnie z wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowe] ocena osiggniecia naukowego stanowi
podstawe nadania stopnia dr habilitowanego i powinna ona przeprowadzona w oderwaniu od
pozostatej dziatalnosci naukowej, organizacyjnej i dydaktycznej.

Jednakze nawigzujac do pewnej tradycji i faktu, ze autoreferat habilitanta uwzglednia
wymienione obszary postawitem sie do nich odnies¢, zwiaszcza w sytuacji gdy oceniane
osiggniecia obejmuja 20 lat pracy od zrobienia doktoratu.

Zamieszczone w sekcji 5 autoreferatu publikacje P1 do P9, sa w decydowanej wiekszosci stare
bo czesciowo z roku 2009, 2011(2), 2014 czy 2016. Tylko jedna praca P9 jest z roku 2023.
Zostata ona opublikowana w czasopismie Cybersecurity and Law, nr 1 (9) z punktacjg 70 pkt.
Nie wskazuje to na intensywna prace naukowa habilitanta i kontynuowanie prac stanowiagcych
istote osiggniecia naukowego. Pogarsza to mojej ocenie cafoksztalt osiagnie¢ naukowych
habilitanta.

Zdecydowanie lepiej wyglada aktywno$¢ w projektach naukowo badawczych prowadzonych
przez NASK, takich jak ARAKIS-Enterpise, ARAKIS-GOV i FLDX. Jednakze dokonania w
projektach PBZ-MNiSW-02-11/2007 — PBZ-ZR (01.01.2008 - 30.03.2011, WKP
1/1.4.1/1/2006/125/125/682/2007 maja juz w moim przekonaniu charakter archiwalny gdyz
sg starsze niz 15 lat.

Habilitant pracujac Instytucie Automatyki i Informatyki Stosowanej Politechniki Warszawskiej
prowadzit i nadal prowadzi wyktady oraz zajecia laboratoryjne, a takze zajmuje sie opieka
naukowa nad pracami inzynierskimi i magisterskimi. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dr inz.
Piotr Arabas opracowat 9 autorskich wyktadéw akademiach dla studidéw lill stopnia. Do kliku
z nich opracowat takze laboratoria. Jest to dziatalno$¢ zastugujaca na wyroznienie.

Istotnym elementem pracy dydaktycznej habilitanta jest rowniez prowadzenie prac
dyplomowych na studiach | i Il stopnia. Byt promotorem 15 prac inzynierskich i 19 prac
magisterskich.

Dobrze oceniam dziatalnos¢ organizacyjng i fakt, ze prace Instytucie Automatyki i Informatyki
Stosowanej Politechniki Warszawskiej tgczy habilitant z pracg w Naukowej i Akademickiej Sieci
Komputerowej Parnstwowym Instytucie Badawczym. Niewatpliwie wzbogaca to jego
mozliwosci udziatu w projektach oraz wykorzystania wiedzy praktycznej w dydaktyce.



Udziat w dyskursie naukowym obejmuje zrobienie kilkudziesieciu recenzji dla czasopism, m.in.
IEEE Journal on Selected Areas in Communications, IEEE Transactions on Services Computing,
MDPI Sensors, oraz konferencji naukowych, co $wiadczy o pewnej rozpoznawalnosci dr inz.
Piotra Arabasa w srodowisku naukowym.

W spisie nagréd i wyrdznien pozytywna uwage zwracajg Nagroda lider Bezpieczenstwa
Panstwa 2022 za system Arakis Enterprise oraz Nagroda zespofowa | stopnia Rektora PW za
osiagniecia naukowe w roku 2022.



