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1. Teza, cel i problematyka rozprawy


Rozprawa doktorska Pana Sławomira Grzyba dotyczy problemów wykorzystania metod teorii sterowania i systemów do problemów sterowania ruchem w sieciach teleinformatycznych. Problematyka ta jest ważna z zarówno z teoretycznego, ale przede wszystkim coraz bardziej z praktycznego punktu widzenia. Znaczenie sieci teleinformatycznym i wagi zapewnienia w nich odpowiedniej jakości usług (QoS) jest nie do przecenienia we współczesnym świecie. Jednym z kluczowych problemów jest odpowiednia reakcja urządzeń sieciowych na występujące przeciążenia i „wąskie gardła”. Większość stosowanych do niedawna rozwiązań tego problemu miało charakter ad hoc i były oparte na doświadczeniu i/lub intuicji projektantów i operatorów sieci. Stosunkowo niedawno rozpoczęły się próby zastosowania metod formalnych opartych na solidnych podstawach teoretycznych takich dziedzin jak badania operacyjne i teoria sterowania. Ten sposób rozwiązania tak postawionego problemu wydaje mi się jak najbardziej właściwy, i recenzowana praca wpisuje się w ten właśnie nurt badawczy. Jednocześnie mimo ponad czterech dekad intensywnych prac w dziedzinie sterowania przepływem w sieciach teleinformatycznych ciągle wiele fundamentalnych problemów teoretycznych, a zwłaszcza praktycznych pozostaje nierozwiązanych lub są one rozwiązane w sposób niezadowalający. W szczególności odczuwa się silny brak wysokiej jakości, ale efektywnych obliczeniowo metod sterowania przepływem pakietów w celu unikania lub minimalizacji problemów przeciążenia sieci.. Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej podjął się niełatwego zadania wypełnienia tej luki i przedstawienia nowych, oryginalnych rezultatów z tej dziedziny. Celem, jaki postawił sobie Autor pracy było opracowanie nowych metod sterowania przepływem i zarządzania przeciążeniem
w sieciach komputerowych w oparciu o ścisłą metodologię teorii sterowania. Do osiągnięcia tego celu Autor postanowił wykorzystać metody optymalizacji jedno
i wielokryterialnej zastosowane do opracowanego dyskretnego, niestacjonarnego, dynamicznego modelu liniowego. 
W pracy nie postawiono co prawda tezy, ale sformułowanie problemu i zaproponowane metod jego rozwiązania są w mojej opinii oryginalne. Na pewno opracowanie ścisłego formalizmu analizy i syntezy sterowania przepływem pakietów i zapobiegania przeciążeniom w sieciach komputerowych, a następnie ram jego zastosowania jest zadaniem ambitnym i wartym postawienia. Zrealizowanie postawionego celu pozwala na stworzenie solidnej podstawy teoretycznej dla praktycznych inżynierskich metod rozwiązywania problemów sterowania i zarządzania w sieciach. Problematykę pracy uważam za aktualną, trafnie dobraną i dającą możliwość osiągnięcia interesujących rezultatów teoretycznych o istotnych implikacjach praktycznych.

Opiniowana rozprawa doktorska składa się z wprowadzenia i pięciu zasadniczych rozdziałów, zakończenia oraz spisu literatury zawierającego 69 pozycji najważniejszych prac z dziedziny teorii sterowania i systemów dynamicznych, metod optymalizacji modelowania układów złożonych, symulacji, informatyki. 
We wprowadzeniu Autor pracy przedstawia krótki przegląd tematyki sterowania przepływem i ograniczania przeciążeń w sieciach teletransmisyjnych, formułuje cel pracy, jak również dokonuje przeglądu literatury z dziedzin objętych pracą.
W zakończeniu przedstawione zaś są wnioski, uwagi końcowe i podsumowanie wykonanych prac. Ponadto wskazane są w nim możliwości dalszego rozwoju zaproponowanych metod analizy i syntezy.

 Główne rezultaty pracy zostały zawarte w rozdziałach pierwszym, drugim, trzecim, czwartym i piątym. 

  W rozdziale pierwszym przedstawiony został rozwój metod unikania lub zmniejszania przeciążeń w sieciach komputerowych, a w szczególności wskazany został trend przesunięcia tego zadania z hostów na pozostałe urządzenia sieciowe.

  Rozdział drugi stanowi wprowadzenie dyskretnego, liniowego modelu sieci komputerowej użytego w kolejnych rozdziałach. Zaproponowany model ma charakter niestacjonarny, z uwagi na przyjęte zmienne opóźnienie pakietów.

  W rozdziale trzecim Autor proponuje siedem metod sterowania dla zaproponowanego w rozdziale drugim modelu. Metody te przyjmują zarówno stała wartość sygnału odniesienia jak i zmienną zależną od pasma przenoszenia (przepustowości) sieci dostępnego w kolejnych chwilach czasowych. Parametry zaproponowanych rozwiązań zostały dobrane poprzez optymalizację przyjętego pojedynczego kryterium jakości. W rozdziale tym znajdują się również liczne wyniki symulacji przykładów ilustrujących proponowane rozwiązania.
Rozdział czwarty pracy zawiera propozycje modyfikacji zaprezentowanych wcześniej schematów sterowania. Dotyczą one w szczególności wykorzystania dwóch kryteriów jakości i przeprowadzenie optymalizacji dwukryterialnej jak i modyfikacje struktury układu. 
Rozdział piąty jest w całości poświęcony testom zaproponowanych schematów sterowania w zależności od pasma przenoszenia oraz zakłóceń.
2. Ocena rozprawy

Uwagi ogólne

Przedstawioną pracę doktorska oceniam pozytywnie. Autor z powodzeniem rozwiązał kilka trudnych problemów naukowych i inżynierskich. Zastosował przy tym poprawne metody analizy i syntezy liniowych układów dynamicznych w oparciu o zaawansowany aparat matematyczny i metody teorii sterowania. Ponadto rozprawa zawiera duża ilość informacji na temat sterowania przepływem pakietów oraz zarządzaniem przeciążeniami w sieciach komputerowych, a także liniowych układów dynamicznych oraz optymalizacji, co świadczy o szerokiej wiedzy Autora w dziedzinach wchodzących
w zakres prezentowanej rozprawy. 
Za główne osiągnięcia pracy uważam:

1. Zaproponowanie liniowego, dyskretnego i niestacjonarnego (o zmiennym opóźnieniu pakietów generowanym przez węzły pośredniczące)) modelu sieci komputerowej,

2. podanie schematów sterowania dla stałych i zmiennych (zależnych od dostępnego pasma przenoszenia) sygnałów zadanych,

3. optymalizacja układu sterowania przy wykorzystaniu pojedynczego kryterium jakości,

4. optymalizacja układów sterowania przy wykorzystaniu dwóch kryteriów jakości,

5. przeprowadzeni dużej liczby testów symulacyjnych zaprezentowanych rozwiązań i ocena ich jakości w zależności od występujących zakłóceń i dostępnych przepustowości sieci.
Praca jest napisana nieco chaotycznie i jej redakcja mogłaby być trochę bardziej staranna. Sama decyzja o podjęciu trudu napisania jej po angielsku niewątpliwie zasługuje na uznanie, jednak Autor nie ustrzegł się niezręczności językowych, a nawet błędów. W wyniku tego niektóre fragmenty tekstu są niełatwe do zrozumienia. Jednak liczba i waga oryginalnych wyników uzyskanych przez Autora i opisanych
w recenzowanej rozprawie doktorskiej skłania mnie do wyrażenia o niej pozytywnej opinii merytorycznej. 
Uwagi krytyczne i pytania:
Poniżej przedstawiam krytyczne uwagi merytoryczne oraz pytania:
1. Pracę uważam za cenny wkład do dziedziny sterowania przepływem i zarządzania przeciążeniami w sieciach komputerowych. Jedną z ważnych jej cech pozytywnych jest dobry przegląd dotychczasowych osiągnięć w tej dziedzinie. Trochę brakuje mi jednak pogłębionej motywacji wyboru i porównania wyników stosowanych przez Autora metod z innymi rozwiązaniami stosowanymi do rozwiązania tego typu problemów.
2. Autor zastosował jedną z ewolucyjnych metod optymalizacji tj. optymalizację za pomocą roju cząstek (Particle Swarm Optimization).  Czy były rozważane również inne metody? Jeśli tak to co zdecydowało o wyborze PSO? Jeśli nie to dlaczego?
3. W pracy znajduje się duża liczba przykładów symulacyjnych, które potwierdzają prawidłowość opracowanych modeli i algorytmów. Jednakże ostatecznym ukoronowaniem ich stosowalności byłoby porównanie wyników symulacji
z rzeczywistym obiektem. Czy przewidziane są takie eksperymenty na przykład
z rzeczywistą siecią w przyszłości?

4. Autor w pracy dokonał przeglądu literatury z dziedzin, których praca dotyczy. Lista literatury jest poprawna. Trochę brakuje jednak pozycji wskazujących istniejące zastosowania metod analizy i syntezy również do innych, pokrewnych problemów sterowania w sieciach komputerowych.
Wniosek końcowy

Recenzowana praca doktorska jest interesującą próbą rozwiązania ważnych
z praktycznego punktu widzenia problemów sterowania przepływem oraz zarządzania przeciążeniami w sieciach komputerowych. Jest skomponowana w zasadzie poprawnie mimo pewnych braków redakcyjnych. Praca jest objętościowo obszerna (171 stron)
i zawiera oprócz oryginalnych wyników Autora również wyprowadzenie i omówienie pewnych zagadnień z dziedzin objętych pracą, co może być pomocne dla mniej wprowadzonego w zagadnienie czytelnika i świadczy o wiedzy Autora w omawianych dziedzinach. Autor postawił sobie w pracy ważne zadania badawcze i przedstawił oryginalne metody jego rozwiązania. Metody te jak wykazano w pracy są właściwe. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne mają charakter dyskusyjny i nie umniejszają całkowitej pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej. Na uwagę zasługuje fakt opublikowanie wyników pracy w co najmniej 9 artykułach naukowych, w tym 5
w czasopismach (Przegląd Elektrotechniczny, Pomiary-Automatyka-Kontrola, Modelling Measurement and Control) oraz na konferencjach międzynarodowych. W związku
z powyższym stwierdzam, że praca spełnia wymogi określone 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 późniejszymi zmianami) i wnioskuję o dopuszczenie Pana mgra inż. Sławomira Grzyba do publicznej obrony pracy doktorskiej. 
