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Problem badawczy objety zakresem rozprawy

Celem przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Szyguty jest
zrozumienie, rozszerzenie i uporzagdkowanie wiedzy na temat adaptowalnych technik AQM
(ang. Active Queue Management) w sieciach komputerowych. Zastosowanie proponowanych
metod w praktyce optymalizuje wydajno$¢ transmisji internetowej. Umozliwia to
optymalizacje $redniego czasu oczekiwania pakietow w buforze transmisji oraz poziomu
zajetosci kolejki.

W rozprawie omoéwiono proponowane adaptacyjne strategie aktywnego zarzgdzania
kolejkami. Wyniki badar eksperymentalnych przeprowadzonych przez doktoranta przy uzyciu
tych modeli zostaty nastepnie opublikowane w recenzowanych publikacjach i zaprezentowane
na najwazniejszych miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Niniejsza rozprawa jest wiec kompilacja pieciu recenzowanych, opublikowanych publikacji
naukowych. Zawieraja one wyniki badan i podajg proponowane modele adaptowalnych
systeméw AQM. Recenzowana rozprawa przedstawia zar6wno same te publikacje, jak i
doktadne wyjasnienie indywidualnego wktadu autora.

Na podstawie wynikéw badan, doktorant wnioskuje, ze rozwdj technik adaptacyjnego
zarzadzania pakietami, ktére moga dostosowywac sie do dtugoterminowych zaleznosci, a
takze obcigzenia ruchem, moze znacznie poprawi¢ efektywno$é transmisji w sieciach
komputerowych.

Metody adaptacyjnego zarzadzania kolejkami przedstawione w niniejszej rozprawie sg
wyraznie bardziej ztozone obliczeniowo niz najbardziej podstawowe algorytmy z rodziny RED
(ang. Random Early Detection), pomimo proponowanych uproszczen, wprowadzonych w celu
zmniejszenia liczby wykonywanych operacji. Z drugiej strony zapewniajg wysoki poziom
optymalizacji parametréw transmisji i zarzadzania kolejkg buforéw. Doktorant jest jednak



przekonany, ze wraz z ciggtym postepem technologicznym, wigkszym dostepem do wydajnych
i wydajnych obliczeniowo routerdw oraz zwiekszong dostepnoscig wysokowydajnego sprzetu
komputerowego, wkrotce mozliwe bedzie petne wykorzystanie rozwigzan proponowanych w
niniejszej rozprawie,

Jak informuje w rozprawie doktorant, wytyczne do przysztych badan dodatkowych zostaty
opracowane indywidualnie w specyficzny sposob i stanowig reakcje na uwagi recenzentow,
ktére pojawity sie podczas publikacji artykutéw zawartych w niniejszej rozprawie. Pierwszym
potencjalnym kierunkiem bedzie wdrozenie proponowanych algorytméw aktywnego
zarzgdzania kolejkami w srodowisku Linux oraz w routerach zgodnych z OpenWrt. Wysitek ten
umozliwi prowadzenie badan z wykorzystaniem rzeczywistego ruchu pakietowego w
Internecie. Bedzie to rowniez pierwszy krok do wprowadzenia w zycie oméwionych
algorytmow aktywnego zarzgdzania kolejka.

Przyszte prace prawdopodobnie bed3 wymagaty rdwniez lepszej optymalizacji
proponowanych rozwigzan, aby byty one kompatybilne z funkcjonalnoscig i wydajnoscig
obecnych urzadzen sieciowych. Z drugiej strony moiliwe jest juz zastosowanie
proponowanych technik. Wbrew pozorom najtrudniejszag obliczeniowo procedurg i
wymagajqcg dostepu do najbardziej zaawansowanej technologii jest uczenie samego modelu
sieci neuronowej. Jednak koszt korzystania z niego nie jest juz tak wysoki, co rozwiewa obawy
o to, jak dobrze sprawdzgq sie dzisiejsze szeroko dostepne i uzywane urzgdzenia sieciowe.
Podsumowujac powyzsze, kierunek badan, wybér problematyki rozprawy doktorskiej oraz jej
celow zaproponowane przez Pana mgr inz. Jakuba Szyguty oceniam zdecydowanie
pozytywnie. Lokujg sie one korzystnie w nakreslonej wyzej tematyce wspotczesnejinformatyki
technicznej i telekomunikacji, dotyczacej zaréwno podstaw teoretycznych, jak i ich
zastosowan praktycznych. Tematyka rozprawy dotyczy bardzo waznego i aktualnego obszaru
badawczego.

Ocena organizacji rozprawy

Podstawowe osiggniecia naukowe niniejszej rozprawy wymienione zostaty w wykazie
opublikowanych artykutow, ktory stanowi pierwszg czes¢ zakresu rozprawy. Nastepnie w
rozprawie podana jest lista innych artykutdow, a na koniec — opis wszystkich osiggnie¢
naukowych

Sieci komputerowe i techniki AQM zostaty omowione w rozdziale 1. Omdéwiono w nim teze i
cel pracy.

Podstawowe zagadnienia teoretyczne transmisji danych w sieci Internet zostaty
przedstawione w rozdziale 2. W nastepujacych podrozdziatach omdwione zostaty: metody
kontroli przecigzenia w protokole TCP (podrozdziat 2.1), zasady wspodtpracy protokotu TCP z
mechanizmem AQM (podrozdziat 2.2), model aproksymacyjny Fluid-Flow stuzacy do oceny
wspotpracy mechanizmow AQM z protokotem TCP (podrozdziat 2.3), wtasciwosci samo-
podobienstwa ruchu sieciowego (podrozdziat 2.4), a takze aktualny stan wiedzy w zakresie
mechanizmdéw aktywnego zarzadzania kolejkg (podpunkt 2.5).

Piec recenzowanych artykutéw naukowych (wspotautorstwa doktoranta), ktére dostarczajg
zupetnie nowych adaptacyjnych technik aktywnego zarzadzania kolejka, przedstawiono w
rozdziale 3 jako jedna grupa. Dodatkowo, rozdziat ten obejmuje wyniki i zagiebia sie w
dyskusje na temat indywidualnych wkiadow autora.

Badania przedstawione w rozdziale 4 proponujg model metody AQM, ktéra okresla
prawdopodobienstwo utraty pakietow na podstawie odpowiedzi z trzech oddzielnych
kontroleréw PI1“.




Materiat z publikacji omdéwionej w rozdziale 5 rozprawy koncentruje sie przede wszystkim na
doborze parametréw techniki AQM opartej na uczeniu maszynowym i na uczeniu przez
wzmocnienie.

Adaptacyjny system AQM, ktéry dostosowuje sie do natezenia ruchu i poziomu samo-
podobieristwa, zostat opisany w artykule oméwionym w rozdziale 6. Podobniez, proponowane
podejscie oparte jest na sieciach neuronowych i uczeniu przez wzmocnienie.

W rozdziale 7 znajduje sie artykut, ktéry proponuje adaptacyjny system AQM oparty na
technikach nadzorowanego uczenia sie.

Badania dotyczace modelu AQM zostaty przedstawione w rozdziale 8 i dotyczg transmisji dla
urzadzen Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things), a w szczegdlnosci za$ ochrony ich
priorytetowych danych.

Ustalenia oméwione w rozdziatach od 4 do 8 wspierajg gléwng teze rozprawy. Wydajnos¢
transmisji w sieci komputerowej mozna znacznie poprawic, projektujgc adaptacyjne systemy
AQM, ktére reagujq nie tylko na natezenie ruchu w sieci, ale takze na dtugoterminowe
zaleznosci ruchu.

Rozdziat 9 zawiera szczegétowe informacje na temat koricowych wnioskéw z badan,
sformutowania tezy i potencjalnych kierunkéw badan.

Rozprawe doktorskq koriczy spis literatury $wiatowej i krajowej cytowanej w pracy,
zawierajacy 76 pozycji.

Moim zdaniem struktura rozprawy doktorskiej jest zdecydowanie poprawna. Doktorant
przedstawit kolejne zagadnienia w sposéb przekonujacy, logiczny i czytelny, co utatwia lekture
i analize tresci rozprawy.

Teza rozprawy

Autor rozprawy opracowat nowatorska teze badawczg, ktérg popart wtasnymi badaniami.
Ponizej znajduje sie definicja tezy recenzowanej rozprawy:

Teza. Stworzenie adaptacyjnych mechanizmoéw zarzqdzania pakietami, dostosowujgcych sie
nie tylko do natezenia ruchu sieciowego, ale réwniez do zaleinosci dtugoterminowych,
moze znaczqco zwiekszy¢ efektywnosc transmisji w sieciach komputerowych.

Gtéwna teza rozprawy koncentruje sie na opracowaniu adaptacyjnych technik zarzadzania
pakietami, ktére moga dostosowywac sie zaréwno do wielkosci, jak i do samo-podobieristwa
ruchu sieciowego. Pozwala to na bardzo istotng poprawe wydajnosci transmisji w sieciach
komputerowych.

Uzyskane wyniki potwierdzajg teze, ze zastosowanie modelu adaptacyjnego mechanizmu
AQM, reagujacego na zmiany zajetosci kolejki buforowej, wynikajgce ze zmiennego natezenia
ruchu i jego samo-podobnych charakterystyk, pozwala na zwigkszenie efektywnosci transmisji
przez Internet. Badania potwierdzity, ze na $rednig zajetos¢ kolejki oraz liczbe odrzuconych
pakietow istotny wptyw miat poziom samo-podobienistwa ruchu, wskazywany przez parametr
Hursta.

Moim zdaniem Pan mgr inz. Jakub Szyguta rozwigzat przedstawione problemy naukowe przy
uzyciu wtasciwych metod badawczych. W tym celu doktorant uzyt eksperymentéw, w ktérych
wdrozyt zaproponowane metody, a nastepnie przeprowadzit szereg badarn nad stworzonymi
scenariuszami badawczymi. Przedstawionym w rozprawie wynikom towarzyszyta wnikliwa
analiza i dyskusja.



{

Analiza zrodet (w tym literatury Swiatowej i stanu techniki)

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jakuba Szyguly dotyczy bardzo aktualnych zagadnien
zwigzanych z informatykg techniczng i telekomunikacjg. Doktorant dokonat przegladu
literatury. Lista bibliograficzna zawarta w rozprawie zawiera 76 (w zdecydowanej wiekszo$ci)
publikacji naukowych, uszeregowanych wedtug kolejnosci cytowania. Wéréd nich czes$¢ to
istotne prace zwigzane z tematyka rozprawy. Stanowi to dosy¢ dobre wprowadzenie do
dalszej czesci rozprawy uwypuklajac oryginalne koncepcje doktoranta i utatwia czytanie
rozprawy. Mozna natomiast podniesc, ze liczba 76 pozycji literatury, nie jest relatywnie
wysoka, jak na rozprawe doktorskg. Mimo wszystko jednak, moim zdaniem doktorant posiada
zadowalajacg wiedze | znajomos$¢ wspotczesnej literatury naukowej zwigzanej z tematem
rozprawy.

Analiza zrodet (w tym literatury Swiatowej i stanu techniki) swiadczy o dostatecznej wiedzy
doktoranta, o charakterze zaréwno podstawowym dla dziedziny nauk technicznych, jak tezio
charakterze szczegdtowym, odpowiadajacym obszarowi prowadzenia badarn naukowych
zawartych w rozprawie.

Rozprawa obejmuje najnowsze osiggniecia nauki i wzgledem autora $wiadczy o jego
znajomosci wspoéiczesnej literatury z dyscypliny naukowej informatyki technicznej i
telekomunikacji.

Poprawnosc pracy

Poprawnosc tresci pracy nie budzi moich istotnych zastrzezen, a zawarte w niej stwierdzenia
wydajg sie godne zaufania, co wynika z dos¢ szczegotowych uzasadnien, potwierdzonych
wynikami przeprowadzonych badan eksperymentalnych. Generalnie praca jest poprawna pod
wzgledem tresci i metodologii. Przeprowadzono do korica wszystkie zaplanowane badania
naukowe.

Autor rozwigzat postawiony problem naukowy, a takze uzyt do tego wiasciwych metod
dowodz3ac, ze posiadt umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia badan
naukowych. Przedstawienie wynikow odbyto sie w sposdb zwiezty i jasny dla czytelnika
rozprawy.

Oryginalne wyniki rozprawy ich znaczenie dla dyscypliny naukowe;
Efektem pracy doktoranta jest opracowanie rozwigzan majacych na celu uregulowanie
przecigzen Internetu. Niniejsza rozprawa doktorska jest kompilacjg pigciu recenzowanych
artykutow, z ktorych kazdy zawiera wyniki badan, a takze proponowane modele proceséw
adaptacyjnych do aktywnego zarzgdzania kolejkami.

W modelach proponowanych w rozprawie Pana mgr inz. Jakuba Szyguty do wyboru ustawien
regulatora zastosowano podejscia uczenia przez wzmocnienie. Publikacje doktoranta
dostarczajg rowniez autorski model adaptacyjnego mechanizmu AQM oparty na sieciach
neuronowych W rozprawie przedyskutowano réwniez kwestie transferu danych w kontekscie
przemieszczania sie urzadzen Internetu Rzeczy. Najnowszy z artykutéw zawiera adaptacyjny
model mechanizmu AQM, ktory jest szczegdlnie skoncentrowany na ochronie jego
priorytetowych pakietow.

Doktorant wykorzystat metode symulacyjng i metode analityczng opartg na modelu
aproksymacyjnym Fluid-Flow, aby oceni¢ skutecznos¢ dziatania proponowanych rozwigzan.
Dodatkowo doktorant zaproponowat potencjalne kierunki przysztych badan.

Dotychczasowy dorobek naukowy doktoranta objal 1 patent, 16 publikacji (we
wspotautorstwie) w recenzowanych czasopismach naukowych z listy ministerialnej, z ktérych



8 zostato opublikowanych, a kolejne 8 zaprezentowano na miedzynarodowych konferencjach
naukowych. Wedtug cytowarn w bazach Scopus i Web of Science, doktorant posiada indeks
Hirscha réwny 3.
Podsumowanie pozostatych parametréw bibliometrycznych dorobku naukowego wyglada
nastepujgco:

e Sumaryczny IF: 21.249

e Sumaryczny SNIP: 10.009

e Sumaryczny Cite-Score: 37.4

e Sumaryczna punktacja MNiSW: 1 045
Swiadczy to bardzo pozytywnie o stopniu weryfikacji uzyskanych wynikéw przez
miedzynarodowe grono specjalistow w omawianej dziedzinie.
Liczba publikacji doktoranta jest relatywnie duza, a jakos$¢ opublikowanych artykutéw (ich
parametry biblio-metryczne) — wysoka.
Nalezy na koniec podkresli¢, ze opracowane koncepcje i uzyskane wyniki moga mie¢ duze
znaczenie praktyczne. Doktorant zdefiniowat, a nastepnie rozwigzat niektére z aktualnych
probleméw badawczych. Swiadczy o tym tez wspomniany juz patent, ktérego doktorant jest
wspoétautorem, a takze fakt, ze doktorant uczestniczyt lub uczestniczy w 7 projektach
badawczych (krajowych i miedzynarodowych). Pozytywny obraz dopetniajg takze liczne
nagrody i wyréznienia uzyskane przez doktoranta podczas pracy nad przygotowaniem
dysertacji.

Poziom edycyjny rozprawy

Generalnie, poziom edycyjny rozprawy jest dosy¢ wysoki. W jej tescie zdarzajq sie co prawda
drobne niedociggniecia edycyjne, jednakze jest to dosy¢ zrozumiate przy stosunkowo
obszernej rozprawie (174 strony).

Nieliczne niedociggniecia dotycza przede wszystkim formatowania rysunkéw. Przede
wszystkim, brakuje w nich konsekwencji stylistycznej w zakresie czcionek, rozmiardw,
koloréw, grubosci linii itd. — ktére to elementy graficzne wystepuja w bardzo wielu rodzajach.
Jezeli miatoby to mie¢ uzasadnienie w postaci korzystania z zewnetrznych rycin i wykreséw na
prawie cytatu, powinno to byto by¢ bardzo wyraznie zaznaczone, co jednak nie zawsze ma
miejsce. Ponadto cze$¢ rysunkéw (przede wszystkim wykresow) jest o niskiej jakosci wizualnej
(grafika rastrowa niskiej rozdzielczosci zamiast grafiki wektorowej lub rastrowej o wysokiej
rozdzielczosci).

Nalezy zauwazy¢ jednak, ze z uwagi na charakter rozprawy, opartej na juz opublikowanych
artykutach, na kwestie edycyjne rozprawy wptyw mogly mieé standardy poszczegéinych
wydawnictw.

Mimo niewielkich zastrzezen pragne podkreslic wysokg jakos¢ pracy pod wzgledem
jezykowym, stylistycznym i redakcyjnym.



Podsumowanie wad i stabych stron rozprawy

Trudno wskaza¢ powazniejsze wady ogdlne, czy tez krytycznie stabe, szczegétowe strony
rozprawy. W zasadzie zwroci¢ uwage mozna jedynie na dwa ponizej wyartykutowane aspekty:
1. Lliczba 76 pozycji literatury, nie jest relatywnie wysoka, jak na rozprawe doktorska.
Niektére z publikacji sktadowych rozprawy, majq poréwnywalng liczbe odniesiert do
pozycji pismiennictwa.
2. Przy lekturze tekstu pojawiaja pewne drobne niedociggniecia edycyjne rozprawy.
Niedociggniecia te jednak nie majg istotnego wptywu na generalnie wysokg ocene
poprawnosci redakcyjnej rozprawy.

Koncowe wniosk: recenzji (konkluzja)
Podsumowujgc stwierdzam, ze:

1. Cel rozprawy zostat osiggniety. O stusznosci postawionej w niniejszej rozprawie tezy
$wiadczy analiza wynikéw eksperymentu badawczego, ktére zostaty przeprowadzone,
opublikowane w renomowanych publikacjach naukowych w trakcie realizacji badan
niniejszej rozprawy oraz zaprezentowane na miedzynarodowych konferencjach
naukowych.

2. Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego z zakresu dyscypliny
informatyki technicznej i telekomunikacji, ktéra to rozprawa obejmuje osiggniecia
doktoranta wymienione w niniejszej recenzji.

3. Dobdr literatury i jej przeglad dowodzg, ze doktorant w stopniu zadowalajgcym zna
tematyke rozprawy. W bazach publikacji (a takze i w spisie literatury zawartym w tresci
rozprawy) znajdujg sig¢ pozycje zwigzane Scisle z tematyka rozprawy, ktérych
wspotautorem jest autor rozprawy, co oznacza, ze doktorant posiada juz dorobek
naukowy w tej dziedzinie.

4. Rozprawa dowodzi réwniez, ze doktorant wykazat sie umiejetnoscia prowadzenia
samodzielnych badan.

Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw z 2003 r. numer 65, pozycja 595, art. 13, ust. 1)
stanowi:

Rozprawa doktorska, przygotowywana pod opiekq promotora, powinna stanowic oryginalne
rozwiqzanie problemu naukowego Iub artystycznego oraz wykazywaé ogdinq wiedze
teoretycznq kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.

Na podstawie punktéow 1, 2, 3 i 4 podsumowania niniejszej recenzji stwierdzam, ie
przedstawiona przez Pana mgr inz. Jakuba Szyguty rozprawa doktorska wyrainie wykracza
poza poziom przecietny, jednoczesnie spetniajac z wyrainym nadmiarem wymagania
warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z
péiniejszymi zmianami) i wnosze o przyjecie w/w rozprawy doktorskiej i jej dopuszczenie
do publicznej obrony.

Jednoczesnie pragne zauwaizy¢, ie doktorant (we wspdtautorstwie) opublikowat 16
publikacji (we wspétautorstwie) w recenzowanych czasopismach naukowych ujetych w
Wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z  konferencji
miedzynarodowych wraz z przypisanq liczbq punktow Ministerstwa Nauki i Edukacji, z
ktérych 8 zostato opublikowanych, a kolejne 8 zaprezentowano na miedzynarodowych
konferencjach naukowych.




Spetnia to z nadmiarem punkt pierwszy zasad wyrézniania prac doktorskich, ktére to zasady
zostaty okreslone przez Rade Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki
Slaskiej, dla prac doktorskich, w ktérych Rada Wydziatu wyznaczyta recenzentéw na
posiedzeniu po dniu 1 pazdziernika 2018 r.

W swietle wspomnianych zasad, ,doktorant powinien byé autorem/wspétautorem
przynajmniej dwoch publikacji zwigzanych z tematyka rozprawy i opublikowanych lub
przyjetych do druku z nadanym numerem DOI w czasopismach z listy A MNiSW”.

Biorac wiec pod uwage powyisze ustalenia, a takie wysoka aktualno$¢ i nowoczesnosé
podjetej tematyki, wysoka warto$¢ uzyskanych wynikow, wysoki poziom naukowy
rozprawy, a takie staranno$¢ jej przygotowania i relatywnie wysoki poziom edycyjny,
formutuje wniosek o wyréznienie rozprawy doktorskiej przedstawionej przez Pana mgr inz.
Jakuba Szygute.



