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1 Problem badawczyijego znaczenie

Centralnym problemem rozprawy jest zaprojektowanie takich metod i narzedzi, ktére pozwalaja
nie tylko uruchamia¢ heterogeniczne symulacje na infrastrukturze HPC, ale przede wszystkim
pozwalajg oceniac i uzasadnia¢ poziom zaufania do uzyskiwanych wynikéw w warunkach ztozonosci
modelu, heterogenicznosci zasobdw oraz niepewnosci danych i parametrow.

1.1 Najwazniejszy problem rozwazany w rozprawie

Pan mgr. inz. Bartosz Bosak formutuje 0s$ problemowa, stawiajgc hipoteze, ze zastosowanie strategii
obliczeniowych dla wieloskalowych systeméw obliczeniowych oraz wykorzystanie procedury
weryfikacji, walidacji i kwantyfikacji niepewnosci modeli VVUQ (verification, validation and
uncertainty quantification), podnosi efektywnos¢ wykonania i wzmacnia wiarygodnos¢ wynikow.

Autor konsekwentnie przechodzi przez ,cykl zycia” obliczern: od kompozycji modelu, przez
wykonanie, az po ocene/uzasadnienie wiarygodnosci. W warstwie wykonawczej autor trafnie
identyfikuje, ze wieloskalowos¢ w praktyce oznacza wspdtistnienie pod-modeli o réznych
wymaganiach (CPU/GPU/SMP, rézne s$rodowiska uruchomieniowe, rozne czasy wykonania),
co implikuje konieczno$¢ posredniej warstwy sterowania, zdolnej do koordynowania obliczen
na zasobach niejednorodnych i potencjalnie rozproszonych.
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Szczegoblnie przekonujgco wypada ilustracja trudnosci typowych dla modeli luzno sprzezonych,
gdzie dominujgcym kosztem sag nie same obliczenia, lecz narzut kolejkowy w systemach
batchowych. Doktorant w swojej rozprawie proponuje i uzasadnia uzycie mechanizméw advance
reservation i co-allocation, ktére pozwalajg ograniczy¢ desynchronizacje czaséw wykonania
(a w sprzyjajacych warunkach wyeliminowac) wynikajacg z kolejkowania zadan. W pracy jest
to zilustrowane przyktadem luzno sprzezonej aplikacji, gdzie rezerwacje redukujg opdznienia miedzy
etapami pod-modeli. Jeszcze wyrazniej wida¢ wage rozwazanego problemu w przypadku modeli
Scisle sprzezonych, gdzie wspoétbiezne uruchomienie komponentéw i ich synchronizacja nie sa
zadaniem optymalizacyjnym, lecz warunkiem sensownego dziatania. Przyktadem dobrze to
ilustrujgcym tjest 3D symulacja zachowania stentu wiericowego (ISR3D), oparta na synchronicznej
wspotpracy trzech podmodeli i statej wymianie danych. Taka architektura wzmacnia wyzwania
koordynacyjne oraz ryzyko propagacji bteddw i niepewnosci w catym systemie.

Pan mgr inz. Bartosz Bosak nie poprzestaje na opisie topologii sprzezen, lecz podkresla
heterogenicznos¢ implementacyjng i zasobowg (rézne jezyki, rozne modele réwnolegtosci, skrajnie
odmienne czasy realizacji i potrzeby pamieci), co stanowi mocny argument, ze jednolity oraz
uniwersalny sposob uruchamiania jest w takich przypadkach niewystarczajacy.

Na poziomie architektury wykonawczej Autor wskazuje na role funkcjonalnosci ustug warstwy
posredniej QCG w zarzadzaniu zadaniami wieloskalowymi, w tym funkcji jaka petni QCG-Broker
oraz procedur rezerwacji i alokacji, ktére automatyzujg scenariusz wielozasobowy
i nadajg mu charakter COMMIT/ROLLBACK.

Wreszcie, istotnym domknigciem problemu jest przesuniecie akcentu z samego uruchomienia
na zaufanie do wyniku: Autor jednoznacznie wigze uzytecznos¢ symulacji w zastosowaniach
decyzyjnych z koniecznoscig stosowania VVUQ i rozumienia niepewnosci, czyli traktuje
wiarygodnosc¢ jako petnoprawny wymiar jakosci rozwigzania, a nie dodatek.

W mojej ocenie taka konstrukcja problemu jest trafna poniewaz odpowiada realiom wspétczesnych
obliczen naukowych w systemach HPC, w ktorych barierg staje sie nie tylko skala obliczen, lecz
rowniez ich powtarzalnosé, kontrolowalnosé i mozliwos¢ obrony uzyskanych rezultatow.

1.2 Czy problem ma charakter naukowy?

Rozwazany problem ma wyrazny charakter naukowy poniewaz Autor nie ogranicza sie do stworzenia
pojedynczego narzedzia, lecz buduje spdjng metodyke taczacg formalny opis modeli
wieloskalowych, mechanizmy ich wykonania oraz ramy oceny wiarygodnosci wynikow.
Na szczegoélne podkreslenie zastuguje zakorzenienie rozwazan w trzech filarach ekosystemu: MML -
Multiscale Modeling Language, MMSF - Multiscale Modeling and Simulation Framework oraz
MCP - Multiscale Computing Patterns, ktore petnig role abstrakcji umozliwiajgcych uogoélnianie
whnioskow poza pojedyncze studium przypadku.

MCP nie sg w rozprawie jedynie terminem porzadkujgacym, lecz stanowig operacyjng koncepcje
wigzgcag funkcjonalng dekompozycje modelu z z wysokopoziomowymi sekwencjami wywotan
odpowiednio zarzagdzanych zadan podczas trwania obliczen. Dzigki temu mapowanie obliczen na
zasoby HPC mozna ujmowac jako zestaw powtarzalnych wzorcéw podatnych na analize,
optymalizacje i weryfikacje. Autor przedstawia trzy takie wzorce (Extreme Scaling - ES,
Heterogeneous Multiscale Computing - HMC, Replica Computing — RC), wskazujac m.in. na
problem niepetnego wykorzystania zasobdw w ES, role menedzera HMC w ograniczaniu redundancji
obliczen oraz naturalng koniecznos¢ wielokrotnych, niezaleznych uruchomien modelu w RC,
niezbednych dla solidnosci statystycznej.

Naukowy wymiar pracy podkresla réwniez sposob ujecia klasycznych zagadnien systemowych
(planowanie, model kosztu, obcigzenie, odpornos¢ na awarie, energia) w kontekscie
wieloskalowosci, gdzie struktura zaleznosci miedzy zadaniami wynika ze sprzezen modeli. Na tym



tle interesujgco wypada koncepcja pattern-aware schedulera, ktéry — w przeciwienstwie do
typowych scheduleréow batchowych kierujgcych sie gtéwnie obcigzeniem i deklaracjg zasobow —
wykorzystuje dodatkowe informacje, takie jak estymacja czasu oczekiwania na podstawie danych
historycznych czy profile energetyczne aplikacji, oraz dopuszcza wielokryterialnos¢ (czas
zakonczenia zadania vs energia).

Rownie badawczo zarysowana jest czes¢ dotyczaca wiarygodnosci symulacji wielkoskalowych:
Autor umieszcza VVUQ jako odpowiedzZ na potrzebe rygorystycznej oceny zaufania do symulacji w
kontekstach decyzyjnych (medycyna, przemyst), traktujgc niepewnosg, nie jako efekt uboczny, lecz
jako obiekt systematycznego pomiaru. Jednoczesnie rozprawa stusznie podkresla, ze UQ
(uncertainty quantification) jest z natury kosztowne obliczeniowo, a w symulacjach wieloskalowych
koszty te rosng dodatkowo ze wzgledu na ztozonos¢ przeptywu obliczen i danych oraz trudnosci w
ich zarzadzaniu.

W tym konteks$cie naukowo uzasadnione jest odwotanie do EasyVVUQ jako biblioteki porzadkujacej
proces VVUQ na etapy (opis aplikacji przez encoder/decoder i sposéb uruchomienia, sampling,
execution, collation, analysis), co nadaje catemu procesowi strukture sprzyjajaca kontroli,
replikowalnosci i analizie porédwnawczej. Waznym elementem jest réwniez integracja EasyVVUQ
z mechanizmem Pilot Job poprzez QCG-Pilotlob, co Autor przedstawia jako sposob osiggniecia
wydajnosciiodpornosci w prowadzeniu kampanii obliczeniowych obejmujgcych bardzo wiele zadan
w ramach jednej alokac;ji.

W rezultacie problem badawczy ma wyraznie interdyscyplinarny charakter: tgczy modelowanie
wieloskalowe, informatyke obliczen wysokiej wydajnosci oraz metody VVUQ, a ich synteza zostata
opisana w sposob naukowy i umozliwiajgcy weryfikacje i dalszy rozwaj.

1.3 Czy problem ma znaczenie praktyczne?

Znaczenie praktyczne rozprawy wynika z faktu, iz Autor na bazie wypracowanej metodyki proponuje
konkretne mechanizmy redukujgce typowe problemy spotykane przez uzytkownikéw systemow
HPC: kolejki zadan, heterogenicznos¢ zasobdw, ztozonos¢ uruchomien wielosktadnikowych oraz
kosztowne symulacje z UQ. Omowiony przyktad aplikacji wielosalowej luzno sprzezonej pokazuje, ze
advance reservation zwieksza przewidywalnos¢ harmonogramu zadan i skraca czas realizacji ich
przeptywu w systemie HPC, co jest kluczowe w zastosowaniach wymagajacych szybkiej odpowiedzi
na bazie symulacji komputerowych.

W modelach $cisle sprzezonych praktyczny zysk polega na mozliwosci poprawnego uruchomienia
w Srodowisku obejmujacym wiele centrow HPC, gdzie wspotalokacja zasobdw i koordynacja
wykonania sg warunkiem utrzymania komunikacji pomiedzy modelami sktadowymi wielosalowych
aplikacji. Autor nie idealizuje rozwigzan, wskazujac m.in. na niepetne wykorzystanie zasobow w
pewnych konfiguracjach oraz potrzebe dalszych badan nad rownowazeniem obcigzenia.

Szczegoblnie istotny jest watek UQ/SA, poniewaz ,warstwa UQ” wymaga dodatkowego wysitku
logicznego i technologicznego, czesto wykraczajgcego poza kompetencje uzytkownikow
i jednoczes$nie pozostaje kluczowa dla uzyskania wynikéw przydatnych w procesach decyzyjnych.
W tym kontekscie mUQSA jako ustuga SaaS stanowi praktyczny pomost miedzy metodami
zaawansowanymi a codzienng praktyka uzytkownikéw systemow obliczeniowych, eliminujac
koniecznos$¢ instalacji i konfiguracji oraz przenoszac zarzgdzanie eksperymentem do warstwy
ustugowe;.

Architektura mUQSA obejmuje kompletny tancuch wykonawczy (od kreatora danych, przez
QCG-Portal i EasyVVUQ, po rozwigzanie backend) oparty na QCG-Pilotlob, co umozliwia
dynamiczne i réwnolegte prowadzenie ewaluaciji.



W pracy podkreslono réwniez wage wsparcia dla modeli aplikacji kontenerowych, ktére usuwa
czesty problem kompilacji kodéw uruchomieniowych na fizycznych zasobach produkcyjnych coraz
czesciej wystepujacych w systemach HPC.

Rozprawa uwzglednia takze elementy infrastrukturalne (monitoring zadan, automatyczny transfer
danych, integracje z popularnym w s$rodowiskach HPC systemem kolejkowym Slurm oraz
mechanizmy bezpieczenistwa, w tym mechanizm pojedynczego logowania (SSO) uzytkownikdéw)
ktére odpowiadajg instytucjonalnym wymaganiom dotyczacym przejrzystosci dziatania i kontroli
dostepu. Na poziomie obliczeniowym istotng funkcje petni Pilot Job jako dodatkowa warstwa
planowania, umozliwiajgca ominiecie ograniczen typowych scheduleréw w kampaniach UQ.

W efekcie praca nie tylko uzasadnia potrzebe VVUQ, lecz takze pokazuje, ze moze ono byc¢
realizowane w sposoéb przystepny i skalowalny, co nadaje rozprawie wyrazny i dobrze
udokumentowany wymiar praktyczny.

2 Wktad autora

W opiniowanej rozprawie Autor porzadkuje swdj dorobek wokét logicznie domknigtego cyklu zycia
obliczen wieloskalowych, obejmujgcego usprawnienie etap projektowania, budowy oraz integracji
modeli, podniesienie efektywnosci ich wykonania oraz budowe zaufania do wynikdéw poprzez
procedury VVUQ.

Gtéwnym osiggnieciem pracy nie jest jedynie zaproponowanie izolowanych algorytmow, lecz
sformutowanie spdjnych strategii obliczeniowych i narzedzi systemowych, ktére realnie redukuja
koszt zwigzany z przygotowaniem i prowadzeniem ztozonych proceséw obliczeniowych. Takie
podejscie pozwala przenies¢ ciezar prac badawczych z warstwy czysto technicznej na warstwe
merytoryczno-modelowa, co w kontekscie symulacji HPC ma istotne znaczenie praktyczne.

Za najistotniejszy wktad Autora — stanowigcy dojrzate rozwigzanie luki miedzy teoretyczng metodyka
a realnym wdrozeniem - nalezy uznac¢ rozwdj ekosystemu automatyzacji VVUQ dla ztozonych
eksperymentéw obliczeniowych. Kluczowym elementem tej architektury jest komponent
QCG-PilotJob. Autor przekonujgco pokazuje, ze paradygmat Pilot Job, dziatajacy jako dodatkowa
warstwa planowania w przestrzeni uzytkownika, skutecznie omija systemowe ograniczenia
typowych scheduleréw.

Warto podkresli¢, ze teza ta zostata poparta twardymi danymi empirycznymi: w przeprowadzonych
eksperymentach obliczeniowych przy uruchomieniu 20 000 zadan osiggnieto wykorzystanie
zasobow na poziomie 99,2%, przy marginalnym narzucie harmonogramowania wynoszgacym
zaledwie 0,08%. Tak wysoka sprawnos¢ potwierdza, ze zaproponowane rozwigzania sg w petni
skalowalne i gotowe do zastosowan produkcyjnych w srodowiskach HPC.

Rownie istotnym osiggnieciem jest zaprojektowanie i wdrozenie ustugi mUQSA, ktéra integruje trzy
tradycyjnie rozdzielone obszary: biblioteke programistyczng, portalowag warstwe dostepowa oraz
ustugi warstwy posredniej odpowiedzialnej za dostep i zarzgdzanie zasobami HPC.

. Wktad Autora przejawia sie tu w stworzeniu jednolitego modelu SaaS, ktory demokratyzuje dostep
do zaawansowanych analiz niepewnosci i obniza bariere wejscia dla badaczy niebedacych
ekspertami od infrastruktury IT.

Na uwage zastuguje rowniez rozwigzanie MUSCLE Transport Overlay-MTO. Autor skutecznie
adresuje w nim problem restrykcyjnych polityk sieciowych w klastrach HPC, oferujgc mechanizm
o bardzo niskich opdéznieniach, co w scenariuszach modeli scisle sprzezonych daje wymiernag
przewage nad klasycznym podejsciem.

Podsumowujac, nowos¢ naukowa pracy polega na konsekwentnym przetozeniu ugruntowanych
koncepcji modelowania wieloskalowego na dojrzate mechanizmy automatyzacji. Autor wykazuje sie
przy tym duzg dojrzatoscig badawcza, rzetelnie identyfikujgc ograniczenia wtasnych rozwigzan oraz



wskazujgc logiczne kierunki dalszego rozwoju w strone rozwigzan typu ,cloud-ready”.
Zaprezentowane wyniki stanowig istotny krok naprzéd w dziedzinie metodyki i praktyki obliczen duzej
skali.

3 Poprawnosé

Wiarygodnos¢ naukowg przedtozonej rozprawy oceniam wysoko, przede wszystkim ze wzgledu na
metodyczng dyscypling Autora. Fundamentem zaufania do prezentowanych wynikow jest
konsekwentne oddzielenie warstwy koncepcyjno-metodycznej od implementacyjnej oraz oparcie
twierdzen o uzytecznosci narzedzi na mierzalnych danych empirycznych. Autor precyzyjnie definiuje
zakres pracy, jasno wskazujac, ze cigzar rozprawy spoczywa na komponentach UQ/SA (Uncertainty
Quantification / Sensitivity Analysis), chronigc tym samym prace przed zarzutem nadmiernej
ogolnosci i pozwala na sformutowanie gtebszych wnioskéw w tym konkretnym obszarze.

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje rygor przeprowadzonych eksperymentéw, zwtaszcza
w odniesieniu do komponentu QCG-Pilotlob. Autor wykracza poza opisy ,beletrystki
informatycznej”, realizujagc kompleksowe kampanie testowe — od benchmarkéw syntetycznych po
konfiguracje produkcyjne. Argumenty ilosciowe, wskazujgce na wysoki poziom utylizacji zasobow
oraz znikomy narzut harmonogramowania zadan, sg niezwykle silne merytorycznie. Wiarygodnos¢
tych danych wzmacnia fakt, ze testy przeprowadzono na wielu europejskich superkomputerach, co
dowodzi niezaleznosci rozwigzan od specyfiki pojedynczej platformy. Dodatkowym atutem jest
opracowanie autorskich narzedzi do profilowania wydajnosci, co swiadczy o dazeniu do petnej
powtarzalnosci i tatwej weryfikacji pomiarow.

Rzetelnos¢ Autora przejawia sie rowniez w transparentnym komunikowaniu ograniczen prototypow.
Przyznanie, ze obecna architektura QCG-PilotJob nie oferuje jeszcze petnej dynamiki w dotgczaniu
alokacji, a ustuga mUQSA znajduje sie w fazie , doszlifowywania” oczekiwan, przedstawia obraz
badacza o duzej samoswiadomosci inzynierskiej. Takie podejscie pozwala wyraznie oddzieli¢
udowodnione fakty od zamierzen rozwojowych.

Mimo ogdlnej wysokiej oceny, komentarza wymagaja obszary, w ktérych argumentacja ma charakter
bardziej postulatywny niz dowodowy:

e Koncepcija pattern-aware scheduler: Cho¢ propozycja harmonogramowania
uwzgledniajagcego profile energetyczne i dane historyczne jest atrakcyjna teoretycznie, w pracy
brakuje tak twardej walidacji empirycznej, jaka towarzyszy pozostatym komponentom.

e Zakres VVUQ: Autor stusznie koncentruje sie na UQ/SA, jednak klasyczna weryfikacja
i walidacja pozostajg w duzej mierze w tle, co dla odbiorcy poszukujgcego kompletnego
kompendium VVUQ moze stanowi¢ pewne ograniczenie merytoryczne.

e Ewaluacja mUQSA: Twierdzenia o potwierdzonej uzytecznosci tej ustugi opieraja sie gtéwnie na
wdrozeniu w infrastrukturze Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego (PCSS).
Wzbogacenie tego watku o systematyczng analize i metryki niezawodnosci z dtuzszego okresu
produkcyjnego dodatkowo wzmocnityby site dowodowa tej czesci pracy.

Podsumowujac, rozprawa stanowi rzetelne studium inzynierskie i naukowe. Najsilniejszg strong
pracy jest warstwa wydajnosciowa, gdzie Autor dostarcza dowodow najwyzszej jakosci. Pewne
uogolnienia dotyczace szerokiej adaptowalnosci systemow nalezy traktowacé jako prawdopodobne
hipotezy, ktére wymagaja dalszej weryfikacji w zréznicowanych domenach badawczych.

4 Wiedza kandydata

W mojej ocenie Autor prezentuje dojrzate podejscie do analizowanych problemoéw bazujgce na
wieloletnim doswiadczeniu w zakresie modelowania i rozwoju narzedzi dla wielkoskalowych
obliczen w systemach HPC, wykraczajgce poza waska specjalizacje i prezentuje wysoki poziom
wiedzy w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.



W czesci metodycznej Autor dokonuje rzetelnej syntezy historycznego rozwoju koncepcji
wieloskalowosci, sprawnie poruszajgc sie miedzy poziomem abstrakcji modelu a realiami
systemowymi HPC. Takie ujecie dowodzi, ze Autor rozumie wieloskalowos$¢ nie tylko jako wyzwanie
praktyczne, ale przede wszystkim jako problem informatyki stosowanej, wymagajacy optymalnego
mapowania klas problemoéw na konkretne strategie wykonania i kryteria kosztu.

Wykazana w pracy znajomosc¢ dostepnych narzedzi programistycznych oraz analiza funkcjonalna
srodowisk uruchomieniowych dla aplikacji wieloskalowych jest imponujaca. W sekcjach
poswieconych analizie porownawczej Kandydat zestawia autorskie rozwigzania z wiodgcymi
systemami klasy workflow. Swiadczy to o dogtebnym rozeznaniu w aktualnych trendach
automatyzacji obliczen i umiejetnosci obiektywnego osadzenia wtasnego dorobku w kontekscie
Swiatowej literatury przedmiotu. Réwnie istotne jest oparcie aparatu pojeciowego w obszarze VVUQ
na uznanych standardach, co wzmacnia merytoryczne fundamenty rozprawy i chroni jg przed
terminologiczng dowolnoscia.

Bibliografia pracy jest obszerna, aktualna i wtasciwie zbalansowana miedzy literaturg klasycznag
a dokumentacjg techniczng nowoczesnych narzedzi.

Dodatkowym argumentem potwierdzajagcym wysoki poziom wiedzy kandydata jest znaczacy
dorobek publikacyjny, na ktérym oparto rozprawe. Kluczowe wyniki zostaty wczesniej poddane
zewnetrznej weryfikacji w procesie recenzyjnym czasopism i konferencji naukowych, co stanowi
istotne potwierdzenie poprawnosci proponowanych podejs¢ i wiarygodnosci uzyskanych
rezultatow.

W mojej ocenie w kontekscie wymogoéw dyscypliny ,Informatyka techniczna i telekomunikacja”
kompetencje Autora w zakresie informatyki technicznej w tym w szczegdlnosci budowy
i wykorzystania systemoéw HPC sg wykazane w stopniu bardzo wysokim. Jest to ujecie w petni
poprawne dla specyfiki badanej domeny.

Pewna niedogodnoscia redakcyjna, wynikajaca z formuty rozprawy opartej na cyklu publikaciji, jest
rozproszenie czesci materiatu przegladowego pomiedzy poszczegdlnymi przedrukami. Nie wptywa
to jednak na merytoryczng ocene wiedzy Autora, ktora jest spojna i prezentuje wysoki poziom
profesjonalizmu.

Podsumowujac, struktura rozdziatéw metodycznych oraz jakos¢ analizy poréwnawczej pozwalajg
stwierdzi¢, ze Autor posiada gteboka i szeroka wiedze w zakresie informatyki stosowanej
i systemowej. Potrafi on skutecznie tgczy¢ teorie modelowania z ograniczeniami wspoétczesnych
infrastruktur obliczeniowych, co jest cechg dojrzatego badacza w dziedzinie HPC.

9 Inne uwagi

e Rozprawa jako cykl publikacji jest spdjna tematycznie, a narracja konsekwentnie prowadzi
od problemu wieloskalowosci i heterogenicznosci sSrodowisk HPC do kwestii wiarygodnosci
wynikéw i automatyzacji VVUQ.

o Na plus nalezy odnotowaé dojrzatosé inzynierska prezentowanych rozwigzan i utylitarny
charakter pracy.

e Warto odnotowaé¢ aktywna obecnos$é¢ Kandydata w kolejnych edycjach warsztatéw
Multiscale Modelling and Simulation (MMS) organizowanych w ramach konferenc;ji ICCS,
ktére stanowig rozpoznawalne forum wymiany wynikéw dla badan nad symulacjami
wieloskalowymi i wykorzystania systemoéw HPC.

e W warstwie redakcyjnej: w kilku miejscach przydatne bytoby krétkie podsumowanie: ,,co
wynika” z danego artykutu dla tezy rozprawy (1-2 akapity syntetyzujgce wktad).

e Z perspektywy recenzenta korzystne bytoby wyraZzniejsze oddzielenie wynikéw
udowodnionych eksperymentalnie od planéw rozwojowych (np. elementéw okreslanych



jako prototyp/proof-of-concept) cho¢ Autor w wiekszosci przypadkéw sygnalizuje te granice
poprawnie.

6 Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z pdzniejszymi
zmianami) >moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteridw jest nastepujgca:

A. Czy rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego? (wybierz jedna opcje stawiajac znak X)

X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé

NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sieg, ze kandydat posiada ogélng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka techniczna i telekomunikacja?

X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE
C. Czy kandydat posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j?
X
Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé

NIE

Na tej podstawie stawiam zatem wniosek o dopuszczenie mgr. inz. Bartosza Bosaka

do dalszych etapéw przewodu doktorskiego, w tym do publicznej obrony.

Podpisany podpisem osobistym:

PAWEL KAZIMIERZ GEPNER
2026-01-13 11:39:53+0100

Podpisany z uzyciem eDO App.

Podpis
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