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1. Wprowadzenie.

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskiej, ktérej Autorem jest Pan mgr inz. Daniel Szostak,
zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Politechniki Wroctawskiej (Uchwata nr RDN/ITT/295/2022 z dnia 16
listopada 2022 r.) oraz na podstawie zawiadomienia o wyznaczeniu na Recenzenta w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora podpisanego przez Przewodniczgcego RDN ITT
Politechniki Wroctawskiej Pana Profesora Michata Wozniaka (z dnia 21 listopada 2022 r.).

Rozprawe odebratem w grudniu 2022 r., a recenzje wystatem w wyznaczonym terminie w
lutym 2023 r.

Promotorem niniejszej rozprawy jest Pan Profesor dr hab. inz. Krzysztof Walkowiak. Nie
wyznaczono promotora pomochiczego.

Praca doktorska sktada sie ze streszczenia, listy publikacji, spiséw, szesciu rozdziatéw oraz
bibliografii. Niniejsza rozprawa jest wspétfinansowana w ramach projektu Narodowego

Centrum Nauki (NCN) 2017/27/B/ST7/00888.

Niniejsza recenzja (poza wprowadzeniem i wnioskiem) zawiera odpowiedzi na siedem
pytan dotyczacych rozprawy doktorskiej.

2. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy? Czy zostat on trafnie i jasno
sformutowany? Jaki charakter ma rozprawa?

Rozprawa, ktérej Autorem jest Pan mgr inz. Daniel Szostak, dotyczy sieci
komputerowych. W szczegdlnosci, Autor zajgt sie metodami monitoringu i predykcji
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ruchu w sieciach optycznych. Autor zaproponowat wiasng metodyke i narzedzia do
analizy, zarzadzania i predykcji ruchu z wykorzystaniem metod analizy danych i uczenia

maszynowego.
Niniejsza praca naukowa ma charakter koncepcyjno-eksperymentalny.

Problemy naukowe rozprawy zostaty jasno i trafnie sformutowane, a takze rozwigzane

przez Autora.

Krétka, konkretna i dobrze sformutowana teza znajduje sie we wstepie na stronie 2.
Ponizej tezy znajdujg sie cele szczegdtowe rozprawy. Teza zostata potwierdzona przez
Autora pracy w dalszych czesciach rozprawy, a cele szczegétowe zostaty osiggnigte.

3. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize irédet, w tym
literatury $wiatowej, stanu wiedzy i zastosowarn w przemysle? Czy wnioski
z przegladu zrédet sformutowano w sposdb jasny i przekonywujacy?

Analiza literatury zostata przeprowadzona w Rozdziale 2, w szczegdlnosci w podrozdziale
2.3. W podrozdziatach 2.1 oraz 2.2 Autor przedstawit ogdlne pojecia dotyczace jego
rozprawy, w tym informacje o ruchu w sieciach komputerowych oraz o podstawowych
pojeciach dot. uczenia maszynowego. Gtéwny podrozdziat przegladowy umieszczono w
sekgji 2.3.

Niestety pomimo pierwszego zdania, iz problem predykcji ruchu w sieciach
komputerowych nie jest nowy, sama analiza literatury jest do$¢ krétka (3 strony).
Niestety zabrakto krytycznej analizy, analizy trendéw obecnych i przysztych oraz
pewnego rodzaju syntezy, tabeli, taksonomii itp.

Tym niemniej, sama bibliografia zawiera odpowiednig liczbe 7rédet (139), w tym
wiekszosc¢ z ostatnich pigciu lat, co oceniam bardzo pozytywnie.

4. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia? Czy uzyt do tego wilasciwych metod
dowodzac, ie posiadt umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia
prowadzenia badar naukowych? Czy przyjete zatozenia s uzasadnione?

Generalnie, Autor w sposéb odpowiedni rozwigzat problemy, ktérych dotyczy rozprawa.
Nie mam watpliwosci, iz Autor posiada duig wiedze dot. zagadnier zwigzanych
z sieciami komputerowymi, a w szczegdlno$ci monitorowania, analizy i predykcji ruchu w
sieciach. Autor posiada umiejetnosci odpowiedniego i metodologicznie poprawnego
korzystania z metod uczenia maszynowego i analizy szeregéw czasowych.

Przyjete zatozenia s3 uzasadnione i merytorycznie poprawne. Teza rozprawy zostata
dowiedziona. Autor ujat i zaprezentowat bardzo wiele wynikéw eksperymentalnych — jest
to niewatpliwie duzg zaletg niniejszej rozprawy.



Autor posiada duze umiejetnosci w konstruowaniu, analizie oraz wykorzystywaniu
zbiorédw danych zawierajgcych reprezentacyjny ruch sieciowy (prawdziwy lub
syntetyczny). Autor rozprawy jest bez watpienia specjalista w zakresie analizy cech ruchu
sieciowego oraz poprawnie wykonat analize przydatnosci poszczegdlnych cech dla prac
badawczych w niniejszej pracy.

Autor wykorzystat w sposb wiasciwy wiele znanych i typowych obecnie metod i narzedzi
uczenia maszynowego oraz wykonat szereg badan i analiz zgodnych z typowymi
standardami i protokotami eksperymentalnymi w tej dziedzinie (w tym m.in. wykorzystat
poprawne i adekwatne metryki oraz sprawdzit istotnos¢ statystyczng wynikow).

5. Na czym polega oryginalnosé¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny
dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy
poziomu nauki reprezentowanych przez literature Swiatow3?

Autorskim i gléwnym elementem rozprawy jest propozycja strategii i metod predykc;ji
ruchu sieciowego dla podejscia short-term oraz long-term.

Autor zaproponowat wykorzystanie trzech strategii przedstawionych obrazowo na str. 38
i 39 niniejszej rozprawy (Rys. 15-17), a mianowicie:

e Strategia LB (Label based),
e Strategia RVB (Real values based),
e Strategia LVB (Labels values based).

Ponadto, dla predykcji long-term Autor wykorzystat predykcje statyczng i predykcje
dynamiczna.

Autor wykonat szereg testéw i prac eksperymentalnych w celu zbadania i poréwnania
zaproponowanych metod wkiadajac bardzo duzo pracy w ta cze$¢ rozprawy oraz
prezentujac bogaty zestaw wynikow i poréwnan.

Ponadto, Autor analizowat i zebrat zbiory testowe z ruchem sieciowym (w tym ruch
prawdziwy oraz ruch syntetyczny), a takze wykonat statystyczng analize poszczegdlnych
cech oraz ich przydatnosci dla dalszych etapéw prac badawczych.

Kolejnym autorskim elementem rozprawy jest propozycja metryki TLPQ (Traffic Level
Prediction Quality) wprowadzonej na str. 45 rozprawy. Zaproponowana metryka jest
przydatna w ocenie testowanych rozwigzarn i zostata wielokrotnie wykorzystana przez
Autora w eksperymentach.

6. Czy autor wykazat umiejetno$é poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw? Jaka jest poprawnos¢ redakcyjna rozprawy?

Niniejsza rozprawa stanowi przyktad profesjonalnie przygotowanej pracy doktorskie;.
Praca napisana jest na wysokim poziomie edycyjnym oraz graficznym.



W pracy wystepujg oczywiscie drobne usterki, literowki i btedy jezykowe, ale jest ich
niewiele i nie sg znaczace.

Gtéwnie dotyczg one btednego wykorzystania jezyka angielskiego w pracy m.in.:
e polonizmy i niejasne konstrukcje, np.

,Nowadays means of communication, carrying voluminous, aggregated user data traffic,
are optical networks” (Abstract)

“the worst result from among all methods.” (4.1)
e Brak rodzajnikéw okreslonych, np.
“Number of new services available...” (2.1)

“Both figures confirm significant growth of network traffic between years 2008 and
2022

“Parameters’ values (...) are the same as in previous experiment (...)” (5.2)
e Brak rodzajnikéw nieokreslonych, np.
“Nokia shows that a year’s worth of traffic growth happened in just few weeks.”

“As it was stated above, each ordinal classification problem has different characteristic
and there is need to define specific metric” (3.4)

e Brak zgodnosci podmiotu i orzeczenia w kwestii liczby, np.

»~Number of new services... grow.” (2.1)

Ponadto rysunki powinny byé w lepszej jakosci, najlepiej jako wiasne grafiki wektorowe —
np. rysunki 3 i 4 s3 stabej jakosci.

Ponadto wazne dla pracy rysunki 15,16,17 sg bardzo stabej jakosci i wygladaja na
przekopiowane z innych prac, a nie jak wtasna praca Autora.

Te drobne usterki nie zmieniajg ogdlnej opinii o dobrym i profesjonalnym poziomie
jezykowym i edycyjnym rozprawy.

7. Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Rolg recenzenta jest zauwazenie ewentualnych niedociggnie¢ i mankamentéw
przedstawianej pracy, oraz zgtoszenie uwag, ktére mogg by¢ pomocne i przydatne
w dalszych pracach.



Uwagi krytyczne to miedzy innymi:

* Brak typowego rozdziatu przegladowego z dogtebng analizg literatury

e Struktura pracy utrudnia znalezienie wktadu i propozycji Autora

e Autor nie uzasadnit w pracy swojej mysli, twierdzenia z ostatnich zdan Sekcji 1.1,
iz przedstawione metody i rezultaty dla ruchu w sieciach optycznych s takze
adekwatne i odpowiednie dla innych rodzajow sieci (np. sieci satelitarnych). W
pracy brakuje eksperymentalnego potwierdzenia tej tezy.

e W pracy zabrakto analizy mozliwosci wykorzystania zaproponowanych metod w
celu wykrywania i predykcji anomalii lub nieprawidtowosci w ruchu sieciowym.
Czy tego typu zastosowanie nie bytoby interesujgce?

e W pracy zabrakto informacji na temat ew. praktycznych zastosowan opisanych
propozycji. Czy Autor prezentowat wyniki i kontaktowat sie z potencjalnymi
uzytkownikami koricowymi, operatorami sieci itp.?

Doktorant jest takie wspotautorem kilku artykutéw naukowych wymienionych na str. ix
niniejszej rozprawy. Niniejszy dorobek jest zdecydowanie wystarczajacy na tym etapie

kariery naukowej.
8. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Praca dotyczy bardzo aktualnych i potrzebnych zagadnien nowoczesnej informatyki
technicznej i telekomunikacji, a w szczegdlnosci analizy i predykcji wtasnosci ruchu
sieciowego. W pracy wykorzystano takze odpowiednie i aktualne metody, w tym uczenie
maszynowe i analize przebiegdéw czasowych.

Niniejsza rozprawa i przedstawione metody moga by¢ szczegdlnie interesujgce i
przydatne dla operatorow sieci, dostawcéw ustug, a takie dla podmiotéw
odpowiedzialnych za bezpieczenistwo i niezawodnos¢ sieci komputerowych.

9. Whniosek

Biorgc pod uwage przedstawiong przez Doktoranta rozprawe stwierdzam, ze
recenzowana praca spefnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez

obowigzujace przepisy.

Dlatego wnosze o przyjecie niniejszej rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Daniela Szostaka
do publicznej obrony.






