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Rozprawa doktorska mgra inz. Daniela Szostaka rozpatruje zagadnienie prognozowania
ruchu sieciowego w kontekscie transmisji w roziegtych sieciach optycznych wykorzystujgcych
technike zwielokrotnienia z podziatem dtugosci fal (ang. Wavelength Division Multiplexing
— WDM). Poruszany problem jest niewatpliwie istotny oraz aktualny — w szczegdlnosci
w kontekécie efektywnej realizacji zadan sieci transportowych zaréwno w przypadku typowego
scenariusza pracy (bez awarii), jak i w okresach awarii jej elementéw. Prognozowanie ruchu jest
wazng technikg pozwalajgca na dokladniejsze oszacowanie ilosci zasoboéw sieci
(przepustowosci tgczy), co moze by¢ przydatne np. na etapie planowania sieci.

Oceniana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim i sktada sie z szeéciu
gtéwnych (numerowanych) rozdziatdow, kolejno: wprowadzenia przedstawiajgcego motywacje
pracy, teze oraz cele rozprawy (Rozdziat 1); ogélnego wprowadzenia do zagadnien zwigzanych
z ruchem w sieciach teleinformatycznych, uczeniem maszynowym, szeregami czasowymi,
metodami prognozowania ruchu znanymi z literatury (Rozdziat 2); definicji problemu
rozpatrywanego w rozprawie (Rozdziat 3); szczegotowej analizy problemu prognozowania
krotkoterminowego (Rozdziat 4) oraz dtugoterminowego (Rozdziat 5); podsumowania oraz
przedstawienia potencjalnych dalszych kierunkéw badan (Rozdziat 6). Rozprawa obejmuje
takze kilka czesci nienumerowanych, w tym m.in. streszczenie, wykazy rysunkéw i tabel,
wykazy skrétéw i symboli oraz wykaz pozycji literatury.
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1. Jaki jest cel naukowy rozprawy i czy zostat on trafnie i jasno sformutowany?

Celem pracy byto opracowanie metod krétkoterminowego i diugoterminowego prognozowania
ruchu w sieciach optycznych. Cel ten zostat jasno okreslony w poczatkowej czesci rozprawy.
Cel rozprawy nalezy takze uzna¢ za trafny m.in. z uwagi na rosngce natezenie ruchu
w optycznych sieciach szkieletowych, jak i znaczenie optymalizacji rozdziatu zasobdw sieci
w realizacji ustug w odniesieniu do ogromnej liczby uzytkownikéw konicowych. Cel ten ma scisty
zwigzek z tezg pracy ktérej ttumaczenie (recenzenta) na jezyk polski brzmi: /Istniejg metody
krétkoterminowego i diugoterminowego prognozowania ruchu w sieciach optycznych, w ktoérych
transmisja bazuje na predefiniowanych poziomach ruchu.

Teza rozprawy zostata zdefiniowana niewatpliwie poprawnie, choc¢ jej forma wydaje sie nieco
ogdélna (jej udowodnienie sprowadza sie do wykazania, ze wspomniane metody mozna
opracowa¢ i mogg mie¢ one zastosowanie do prognozowania ruchu w sieciach
teleinformatycznych). W mojej opinii nie odbiega ona jednakze znaczaco formg od tez rozpraw
doktorskich.

Zakres prac zdefiniowany przez Doktoranta na stronie 2 rozprawy obejmuje:

— opracowanie i implementacje metod przetworzenia wstgpnego historycznych strumieni
danych w celu uzyskania danych wejsciowych dla algorytméw uczenia maszynowego
oraz metod pozostatych rozpatrywanych typow;

— opracowanie strategii krotkoterminowego i diugoterminowego prognozowania ruchu
przy wykorzystaniu algorytméw uczenia maszynowego i szeregoéw czasowych;

— zdefiniowanie metryki oceny jakosci przydatnej do oszacowania wydajnosci
proponowanych algorytmoéw i wynikowej jakosci rezultatéw prognozowania poziomu
ruchu;

— szczegolowa ocene efektywnosci najlepszej z proponowanych metod przeprowadzong
dla zatozonego zbioru scenariuszy testowych;

— zebranie danych dotyczacych ruchu rzeczywistego.

Ogolnie powyzszy zestaw zadan nalezy uzna¢ za zasadny w celu udowodnienia tezy
rozprawy, a stopien ztozonosci powyzszych prac jest adekwatny do ziozonosci badan
naukowych na poziomie doktorskim.

Jednakze watpliwosci budzi umieszczenie celu ,zebranie danych dotyczgcych ruchu
rzeczywistego” na koncu listy, gdyz sugeruje jego realizacje dopiero po przeprowadzeniu
analizy symulacyjnej wykorzystujacej dane wygenerowane. Jako ze pozyskanie danych
dotyczacych ruchu rzeczywistego dostarczato danych wejsciowych do symulacji, wydaje sig
zasadne umieszczenie tego celu wyzej na liscie celdw. ,7#



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

Oryginalny dorobek Doktoranta ukazany w ocenianej rozprawie moim zdaniem obejmuije:

1) omédwienie w rozdziale 2.1 zagadnien podstawowych zwigzanych z charakterystyka
ruchu w optycznych sieciach szkieletowych wyjasniajgce réwniez przyczyny tendencji
wzrostowej natezenia ruchu w ostatnich kilku latach, jak i prezentujgce w sposéb zwiezty
mozliwosci transmisyjne sieci optycznych;

2) objasnienie zasad dziatania algorytméw uczenia maszynowego oraz szeregoéw
czasowych przedstawione w rozdziale 2.2;

3) przeprowadzenie relatywnie obszernego przegladu literatury w kontekscie metod
prognozowania ruchu w sieciach teleinformatycznych zawartego w rozdziale 2.3 wraz
z identyfikacjg otwartych problemoéw w tym zakresie (przede wszystkim rozpatrywanego
W niniejszej rozprawie problemu prognozowania w kontekscie poziomu ruchu);

4) zdefiniowanie w rozdziale 3 problemu prognozowania ruchu oraz zdefiniowanie
w rozdziale 3.2 sposobu konstrukcji zbioru danych wejsciowych dotyczacego zmiennego
w czasie natezenia ruchu na tgczach analizowanej sieci (na bazie danych rzeczywistych
pochodzacych z repozytorium https.//www.seattleix.net/);

5) propozycje metryki TLPQ oceny jakosci prognozowania poziomu ruchu przedstawiong
w rozdziale 3.4,

6) rezultaty analizy krétkoterminowego prognozowania ruchu opisane w rozdziale 4,

7) analizg w zakresie diugoterminowego prognozowania ruchu przedstawiong
w rozdziale 5.

3. Czy Autor rozwiazat postawiony problem i czy uzyt do tego celu wiasciwych metod?

Moim zdaniem wyniki zawarte w rozprawie doktorskiej mgra inz. Daniela Szostaka swiadcza
o tym, ze problem badawczy zdefiniowany w rozprawie zostat przez Autora rozwigzany
w sposéb wiasciwy. Nalezy podkreslié, ze przyjeta przez doktoranta metodologia jest
adekwatna dla badan naukowych, a stopienn ztozono$ci odpowiada ogdlnym oczekiwaniom
w kontekscie prac na poziomie doktorskim. Kolejnym aspektem jest praktyczne znaczenie
uzyskanych rezultatéw: Doktorant rozwigzat aktualny i realny problem badawczy w zakresie
oszacowania natezenia ruchu w sieciach teleinformatycznych.

Wartg odnotowania jest takze rozpoznawalno$¢ prac Doktoranta mierzona liczbg cytowan.
Liczba prac Doktoranta zwigzanych z rozprawg doktorskg wynosi 8 (wykaz ze strony
ix rozprawy). Na dzien sporzgdzenia tejze recenzji liczba cytowan prac Doktoranta w serwisie

Google Scholar wynosita 39. 2 l



4. Jakie sa stabsze strony rozprawy?

Uwagi natury ogdinej

1.

Pomimo, ze praca zostata napisana ogélnie poprawnie pod wzgledem jezykowym (praca
w jezyku angielskim), dosy¢ wyraznie wida¢ w pracy ograniczenia w zakresie uzycia
poprawnych form przedimkéw okreslonych (the) i nieokreslonych (a/an). Najczestszym
problemem jest pomijanie przedimkow w miejscach, gdzie powinny by¢ one uzyte.

Na stronie xxiii, skrét nazwy “communications service provider’ powinien mie€¢ posta¢
CSP a nie CPS.

Strona xxv: “...links connected...” = “...links connecting...”.

Kwestie gramatyki/stylu (wybrane przypadki):
o na stronie 5:

“..often without being aware of it.” -> “..often without being aware of them.”
“This facts have...” = “These facts have...”,
o polski szyk wyrazow w zdaniu angielskim, np. na str. 7:
“...devices have prefix “smart”... - “...devices have the “smart” prefix...”",
o problem stylu np. na str. 11 poczatku zdania “It is a network, which has a cognitive
process...”,

o ‘“granulation” - “granularity” na str. 31,

o ‘“Datasets used for experiments contains...” > contain (na str. 32).

Niewtasciwe rozpoczynanie zdania od numeru pozycji literatury (np. na str. 7. “[85]
presents its...”) lub od liczby (np. na str. 22: ,90 datasets of P...).

Zastosowanie potocznych okresien, np. na str. 8: ,.into shorter pieces...” = ,..into
shorter parts...”.

7. Nieprecyzyjne stwierdzenia, np. na str. 9" ,... to meet higher speed.”
8. W dwdch ostatnich wierszach Tabeli 1 zawarte jest zaskakujgce stwierdzenie ,To be

10.

defined”, mimo ze rok dziatania (okreslony w tabeli jako 2020) juz minat.

Rysunki przedstawiajgce roéznej postaci schematy, wykresy (Rys. 3-10, 15-17, 18-23,
26-29) majg bardzo ograniczong czytelno$¢. Widac, ze zostaly wklejone jako grafika
punktowa poddana silnej kompresji. Autor najwyrazniej nie zastosowat w tym kontekscie
narzedzia do tworzenia grafiki wektorowej, badz zostat popetniony btgd na etapie
sposobu osadzania tychze obiektow w dokumencie tekstowym (tryb kopiowania).
Skutkiem tego jest wyrazne rozmycie szczegdtdow obrazéw skutkujgce nieomalze
catkowitym brakiem czytelnoSci pewnych obszaréw rysunkéw (np. wartoSci osi
poziomych i pionowych na rysunkach 18-22).

Niejasny jest powdd zastosowania odrebnego symbolu ,*” (odmiennego od typowego
symbolu operatora mnozenia) we wzorze (2.8) na stronie 23. %b



11. Co oznacza skrét (“rrd” — pisownia oryginalna z matej litery) w rozprawie na str. 327
12. Forma powotania sie w zdaniach na sekwencje rysunkéw np. na stronach 34, 38, 40 nie

jest poprawna. Zamiast pisa¢ np. “Figures Figure 10 — Figure 14" powinien by¢
zastosowany krotszy “Figs. 10-14”.

Uwagi szczegbtowe oraz polemiczne

1.

Ograniczeniem pracy jest wykorzystanie jedynie niewielkiego zbioru danych
rzeczywistych dotyczacych ruchu (w odniesieniu do wezta Internet Exchange Point
w Seattle, USA z dnia 27.12.2020) do oszacowania charakterystyk ruchu na tgczach
symulowanej sieci Euro 28 (jak zostato przedstawione na str. 32 rozprawy). Problem ten
mozna czesciowo uzasadni¢ ograniczonym zakresem udostepniania przez operatoréw
danych dotyczgcych ruchu rzeczywistego. Niemniej powyzszy stan rzeczy sprawia, ze
wartos§¢ praktyczna wynikéw moze odbiegac od rezultatéw mozliwych do uzyskania na
podstawie szerszego zbioru danych rzeczywistych.

Mimo, ze proponowana przez Autora metryka TLPQ oceny jako$ci prognozowania
poziomu ruchu jest niewatpliwie potrzebnym skfadnikiem pracy, w rozprawie brakuje
analizy wiasciwosci tejze metryki. Przeprowadzenie takiej analizy wydaje sie by¢
niezbedne w odniesieniu do kazdej metryki przed jej zastosowaniem.

Autor stwierdza na stronie 2 rozprawy, ze zaproponowane rozwigzania moga by¢
zastosowane praktycznie dla kazdej architektury sieci. Niemniej rozprawa porusza
w zasadzie wytgcznie kontekst sieci optycznych. Nasuwa si¢ wigc pytanie o celowo$é
takiego zabiegu. Ponadto, odmiennie niz w przypadku sieci szkieletowych, w obszarach
sieci blizszych uzytkownikowi koncowemu (w obszarach dostepowych, sieciach
lokalnych) wzorzec ruchu moze by¢ zupetnie odmienny od relatywnie ,gtadkich”
charakterystyk czasowych natezenia ruchu spodziewanych w obszarze rdzenia sieci.

Rozszerzajgc powyzszg uwage, halezatoby sie rowniez zastanowi¢ jaka jest gorna
granica stopnia ,porowatosci’ charakterystyki czasowej natezenia ruchu, do ktorej
rozwigzania Doktoranta sg uzyteczne. W tym kontek$cie wazne bytoby zastanowienie
sie nad wptywem czasu obliczen na uzytecznos$¢ rezultatéw (co moze by¢ niewatpliwie
problemem w przypadku sieci o duzej dynamice zmiennosci natezenia ruchu). Ponadto,
czy dodatkowe  charakterystyki  $Srodowiskowe (np.  mobilnos¢  weztdw
bezprzewodowych) mogtyby mie¢ wptyw na te charakterystyki?

Uzyteczne dla operatorow bytoby przedyskutowanie mozliwosci wykorzystania
rozwigzan proponowanych w niniejszej rozprawie w zadaniu wymiarowania sieci
w przypadku réznych strategii doboru tras (w tym uwzgledniajgcych ochrone transmisji
poprzez trasy zabezpieczajgce) o niewatpliwie zwiekszonym (w poréwnaniu
z przypadkiem pojedynczych tras transmisji) zapotrzebowaniu na zasoby sieci.

Powyzsze uwagi nie wptywaja na mojg pozytywna taczng ocene rozprawy.

(e



5. Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spetniajgca wymagan,
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
c/ spetniajgca wymagania,

d/ wykraczajgca ponad poziom zadawalajacy (spetniajgca wymagania z nadmiarem),
e/ wybitna?

Podsumowujgc, moja recenzja pracy doktorskiej mgra inz. Daniela Szostaka jest
pozytywna. Warto§¢ merytoryczna rozprawy jak i sposob prezentacji wynikéw kwalifikujg

W mojej ocenie rozprawe mgra inz. Daniela Szostaka do kategorii c/ spelniajaca wymagania
ustawowe stawiane rozprawom doktorskim.

Whnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Daniela Szostaka do publicznej
obrony.





