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1. Teza, cel i problematyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana Stawomira Grzyba dotyczy probleméw wykorzystania
metod teorii sterowania i systemOow do probleméw sterowania ruchem w sieciach
teleinformatycznych. Problematyka ta jest wazna z zaréwno z teoretycznego, ale przede
wszystkim coraz bardziej z praktycznego punktu widzenia. Znaczenie sieci
teleinformatycznym i wagi zapewnienia w nich odpowiedniej jakosci ustug (QoS) jest nie
do przecenienia we wspdlczesnym $wiecie. Jednym z kluczowych probleméw jest
odpowiednia reakcja urzadzen sieciowych na wystepujace przecigzenia i ,,waskie gardta”.
Wigkszo$é stosowanych do niedawna rozwiazan tego problemu miato charakter ad hoc i
byty oparte na do§wiadczeniu i/lub intuicji projektantéw i operatoréw sieci. Stosunkowo
niedawno rozpoczety sie préby zastosowania metod formalnych opartych na solidnych
podstawach teoretycznych takich dziedzin jak badania operacyjne i teoria sterowania.
Ten sposdb rozwigzania tak postawionego problemu wydaje mi si¢ jak najbardziej
wlasciwy, i recenzowana praca wpisuje si¢ w ten wiasnie nurt badawczy. Jednoczesnie
mimo ponad czterech dekad intensywnych prac w dziedzinie sterowania przepfywem w
sieciach teleinformatycznych ciggle wiele fundamentalnych probleméw teoretycznych, a
zwlaszeza praktycznych pozostaje nierozwigzanych lub s one rozwigzane w sposob
niezadowalajacy. W szczegdlnosci odczuwa sie silny brak wysokiej jakosci, ale

efektywnych obliczeniowo metod sterowania przeptywem pakietow w celu unikania lub




minimalizacji probleméw przecigzenia sieci.. Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej
podjat sie nietatwego zadania wypelnienia tej luki i przedstawienia nowych, oryginalnych
rezultatow z tej dziedziny. Celem, jaki postawil sobie Autor pracy bylo opracowanie
nowych metod sterowania przeplywem i zarzadzania przecigzeniem w sieciach
komputerowych w oparciu o $cisla metodologi¢ teorii sterowania. Do osiagnigcia tego
celu Autor postanowil wykorzystaé metody optymalizacji jedno- i wielokryterialnej
zastosowane do opracowanego dyskretnego, niestacjonarnego, dynamicznego modelu
liniowego.

W pracy nie postawiono co prawda tezy, ale sformutowanie problemu i zaproponowane
metod jego rozwigzania s3 w mojej opinii oryginalne. Na pewno opracowanie scistego
formalizmu analizy i syntezy sterowania przeplywem pakietow i zapobiegania
przecigzeniom w sieciach komputerowych, a nastgpnie ram jego zastosowania jest
zadaniem ambitnym i wartym postawienia. Zrealizowanie postawionego celu pozwala na
stworzenie solidnej podstawy teoretycznej dla praktycznych inzynierskich metod
rozwigzywania probleméw sterowania i zarzadzania w sieciach. Problematyke pracy
uwazam za aktualna, trafnie dobrang i dajaca mozliwos¢ osiggnigeia interesujgcych
rezultatéw teoretycznych o istotnych implikacjach praktycznych.

Opiniowana rozprawa doktorska sktada si¢ z wprowadzenia i pieciu zasadniczych
rozdzialow, zakonczenia oraz spisu literatury zawierajacego 69 pozycji najwazniejszych
prac z dziedziny teorii sterowania i systeméw dynamicznych, metod optymalizacji
modelowania uktadow ztozonych, symulacji, informatyki.

We wprowadzeniu Autor pracy przedstawia krotki przeglad tematyki sterowania
przeptywem i ograniczania przecigzen w sieciach teletransmisyjnych, formutuje cel
pracy, jak rowniez dokonuje przegladu literatury z dziedzin objetych praca. W
zakoficzeniu przedstawione za$ sa wnioski, uwagi koncowe i podsumowanie
wykonanych prac. Ponadto wskazane s3 w nim mozliwosci dalszego rozwoju
zaproponowanych metod analizy i syntezy.

Glowne rezultaty pracy zostaly zawarte w rozdziatach pierwszym, drugim, trzecim,

czwartym i pigtym.



W rozdziale pierwszym przedstawiony zostal rozwoj metod unikania lub
zmniejszania przecigzen w sieciach komputerowych, a w szczegdlnosci wskazany zostal
trend przesunigcia tego zadania z hostow na pozostate urzadzenia sieciowe.

Rozdzial drugi stanowi wprowadzenie dyskretnego, liniowego modelu sieci
komputerowej uzytego w kolejnych rozdziatach. Zaproponowany model ma charakter
niestacjonarny, z uwagi na przyjgte zmienne opdznienie pakietow.

W rozdziale trzecim Autor proponuje siedem metod sterowania dla
zaproponowanego w rozdziale drugim modelu. Metody te przyjmuja zaréwno stata
warto$¢  sygnalu odniesienia jak i zmienng zalezna od pasma przenoszenia
(przepustowosci) sieci dostgpnego W kolejnych chwilach czasowych. Parametry
zaproponowanych rozwigzan zostaly ~dobrane poprzez optymalizacj¢ przyjetego
pojedynczego kryterium jakosci. W rozdziale tym znajduja sig¢ rowniez liczne wyniki
symulacji przykladow ilustrujgcych proponowane rozwigzania.

Rozdzial czwarty pracy zawiera propozycje modyfikacji zaprezentowanych
wezesniej schematow sterowania. Dotycza one w szczegdlnodei wykorzystania dwoch
kryteriow jakosci i przeprowadzenie optymalizacji dwukryterialnej jak i modyfikacje
struktury uktadu.

Rozdzial pigty jest w calosci poswigeony testom zaproponowanych schematow

sterowania w zaleznosci od pasma przenoszenia oraz zaklocen.

2. Ocena rozprawy
Uwagi ogolne

Przedstawiona prace doktorska oceniam pozytywnie. Autor z powodzeniem rozwigzal
kilka trudnych probleméw naukowych i inzynierskich. Zastosowal przy tym poprawne
metody analizy i syntezy liniowych ukladow dynamicznych w oparciu 0 zaawansowany
aparat matematyczny i metody teorii sterowania. Ponadto rozprawa zawiera duza ilos¢
informacji na temat sterowania przeplywem pakietow oraz zarzadzaniem przecigzeniami
w sieciach komputerowych, a takze liniowych uktadéw dynamicznych oraz
optymalizacji, co $wiadezy o szerokiej wiedzy Autora w dziedzinach wchodzgcych w

zakres prezentowanej rozprawy.




Za gldwne osiggniecia pracy uwazam:

1.

Zaproponowanie liniowego, dyskretnego i niestacjonarnego (o zmiennym
opdznieniu pakietow generowanym przez wezly posredniczace)) modelu sieci
komputerowej,

podanie schematow sterowania dla statych i zmiennych (zaleznych od dostgpnego
pasma przenoszenia) sygnalow zadanych,

optymalizacja ukladu sterowania przy wykorzystaniu pojedynczego kryterium
jakosci,

optymalizacja ukladow sterowania przy wykorzystaniu dwoch kryteriow jakoscei,
przeprowadzeni duzej liczby testow symulacyjnych zaprezentowanych rozwigzan
i ocena ich jakosci w zaleznosci od wystepujacych zaklocen i dostgpnych

przepustowosci sieci.

Praca jest napisana nieco chaotycznie i jej redakcja moglaby by¢ trochg bardziej staranna.

Sama decyzja o podjeciu trudu napisania jej po angielsku niewgtpliwie zastuguje na

uznanie, jednak Autor nie ustizegl si¢ niezrecznodci jezykowych, a nawet bledow. W

wyniku tego niektére fragmenty tekstu sg nielatwe do zrozumienia. Jednak liczba i waga

oryginalnych wynikow uzyskanych przez Autora i opisanych w recenzowanej rozprawie

doktorskiej sklania mnie do wyrazenia o niej pozytywnej opinii merytorycznej.

Uwagi krytyczne i pytania:

Ponizej przedstawiam krytyczne uwagi merytoryczne oraz pytania:

l.

Prace uwazam za cenny wklad do dziedziny sterowania przeplywem i zarzadzania
przecigzeniami w  sieciach komputerowych. Jedng z waznych jej cech
pozytywnych jest dobry przeglad dotychczasowych osiggnie¢ w tej dziedzinie.
Troche brakuje mi jednak poglebionej motywacji wyboru i poréwnania wynikow
stosowanych przez Autora metod z innymi rozwigzaniami stosowanymi do
rozwigzania tego typu problemow.

Autor zastosowal jedng z ewolucyjnych metod optymalizacji tj. optymalizacjg za

pomocg roju czgstek (Particle Swarm Optimization).  Czy byly rozwazane



réwniez inne metody? Jesli tak to co zdecydowato o wyborze PSO? Jesli nie to
dlaczego?

3. W pracy znajduje si¢ duza liczba przykladow symulacyjnych, ktore potwierdzaja
prawidlowos¢ opracowanych modeli i algorytmow. Jednakze ostatecznym
ukoronowaniem ich stosowalnosci byloby poréwnanie wynikéw symulacji z
rzeczywistym obiektem. Czy przewidziane sa takie eksperymenty na przyktad z
rzeczywistg siecig w przysziosci?

4. Autor w pracy dokonal przegladu literatury z dziedzin, ktorych praca dotyczy.
Lista literatury jest poprawna. Trochg brakuje jednak pozycji wskazujacych
istniejgce zastosowania metod analizy i syntezy rowniez do innych, pokrewnych

probleméw sterowania w sieciach komputerowych.

Whiosek koncowy

Recenzowana praca doktorska jest interesujacg probg rozwigzania waznych z
praktycznego punktu widzenia problemow sterowania przeplywem oraz zarzadzania
przecigzeniami w sieciach komputerowych. Jest skomponowana w zasadzie poprawnie
mimo pewnych brakow redakcyjnych. Praca jest objetosciowo obszerna (171 stron) i
zawiera oprécz oryginalnych wynikow Autora rowniez wyprowadzenie i omowienie
pewnych zagadnien z dziedzin objgtych pracg, co moze byé pomocne dla mniej
wprowadzonego w zagadnienie czytelnika i $wiadezy o wiedzy Autora w omawianych
dziedzinach. Autor postawil sobie w pracy wazne zadania badawcze i przedstawil
oryginalne metody jego rozwigzania. Metody te jak wykazano w pracy sg wlasciwe.
Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne majg charakter dyskusyjny i nie umniejszajg
catkowitej pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej. Na uwage zastuguje fakt
opublikowanie wynikow pracy w co najmniej 9 artykulach naukowych, w tym 5w
czasopismach (Przeglad Elektrotechniczny, Pomiary-Automatyka-Kontrola, Modelling
Measurement and Control) oraz na konferencjach migdzynarodowych. W zwigzku z
powyzszym stwierdzam, ze praca spelnia wymogi okreslone w Artykule 13, punkt 1
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o

Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (D.U. nr 65 z 16 kwietnia 2003, poz. 595 z



pozniejszymi zmianami) i wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana mgra inz. Stawomira Grzyba

do publicznej obrony pracy doktorskie;.



