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1. Czy tematyka rozprawy jest aktualna i jak jest zwigzana z rozwojem dyscypliny?

Tematyka rozprawy dotyczy opracowania modeli analitycznych dla $rodowiska
zwirtualizowanych zasoboéw obliczeniowych na zgdanie. Opracowane modele pozwalajg
na wyznaczenie prawdopodobienstwa blokady zgloszen naplywajgcych do systemu,
w zaleznos$ci od modelu naptywu zgloszen oraz dostgpnosci zasobdéw z punktu widzenia klas
ruchu. Zgodnos¢ zaproponowanych modeli zostala sprawdzona za pomocg narzedzia
symulacyjnego stworzonego na potrzeby rozprawy. Tematyka rozprawy jest bardzo aktualna
1 jest Scisle zwigzana z rozwojem dyscypliny w obszarze natywnych srodowisk chmurowych
dla realizacji srodowisk obliczeniowych na zgdanie.

2. Jaki jest problem naukowy podejmowany przez Autora i czy zostal on trafnie
sformulowany?

Problem naukowy podjety przez Autora zostal przedstawiony w formie tezy rozprawy
»,Mozliwe jest opracowanie na poziomie zgloszei modeli analitycznych o wysokiej
doktadnosci dla wieloustugowych ztozonych systemoéw teleinformatycznych”. Teza rozprawy
zostala trafnie sformutowana.

3. Czy Autor rozwigzal postawiony problem i czy wykorzystal w tym celu wlasciwe
metody?

W celu udowodnienia tezy rozprawy Autor postuzyt si¢ wynikami uzyskanymi w 8
publikacjach naukowych, 5 opublikowanych w czasopismach, 3 zaprezentowanych na
konferencjach. Uzyskane wyniki zostaly podsumowane w rozdziale 1 rozprawy. Jako
rozpatrywany system zostal przedstawiony system udostepniajacy maszyny wirtualne opisane



przez zasoby takie jak procesor, pamie¢, przestrzen dyskowa. W szczegdlnosci poszczegdlne
zasoby moga nie by¢ w pelni dostepne dla danej klasy zadan, zasoby mogag réwniez
wystepowaé na réznych urzadzeniach fizycznych. W celu udowodnienia tezy rozprawy Autor
analizowal dwa modele systemow ze wzgledu na dostep do zasobow (sekcja 1.5. Podstawowe
modele analityczne systeméw wieloustugowych): FAS (ang. Full Available System) — model
pelnej dostepnosei, oraz trzy modele systeméw zaleznych od stanu LAS (ang. Limited
Auvailable System) — model systemu o ograniczonej dostepnosci, model EIS (ang. Erlang Ideal
System) — system niepetnodostepny, oraz FP (ang. Fixed Point Method) — metoda ustalonego
punktu. W kolejnej cze$ci Autor zaproponowal modele analityczne dla opisu
prawdopodobienstwa blokady zgloszen naptywajacych do systemu bazujac na modelu LAS.
Dla osiagniecia jak najszerszej zgodnosci modeli analitycznych z zatozeniami przyjetymi dla
ztozonych systeméw teleinformatycznych oraz zgodnosci wynikow analitycznych
z wynikami symulacyjnymi, w sumie Autor opracowal 7 modeli analitycznych
jednoparametrycznych i wieloparametrycznych, w tym dla naptywu ruchu Erlanga, Engseta,
Pascala, dla modeli ruchu strumieniowego, elastycznego i adaptacyjnego. Za pomoca
opracowanego symulatora modulowego Autor wskazywat doktadno$¢ modeli analitycznych
w stosunku do wynikéw badan symulacyjnych (sekcja 1.6). Tym samym mozna stwierdzié, ze
Autor rozwigzal postawiony problem. Natomiast zastosowane metody analityczne
1 symulacyjne zostaly wykorzystane przez Autora wlasciwie.

W tym miejscu nalezy wskazaé, na drobne mankamenty w prezentacji sekcji 1.5 1 1.6. Z punktu
widzenia przeprowadzonej analizy zabrakto wnioskéw do pracy sformutowanych na
zakonczenie sekcji 1.5, ktére wskazatyby jednoznacznie na umotywowanie wyboru modelu
systemu ze wzgledu na wielouslugowe ztozone systemy teleinformatyczne ujete w tezie

rozprawy.

Podobnie w sekcji 1.6, brak jest jednoznacznie sformutowanych wnioskéw po
zaprezentowanych wynikach na wykresach, ktére jednoznacznie okreslatyby ustosunkowanie
si¢ Autora do tezy sformutowanej w rozprawie, jednakze mozna to wywnioskowa¢ poniekad z
kolejnych podsekcji, ze Autor poszukuje najlepszych rozwigzan poprzez kolejne modele
analityczne uwzgledniajac kolejne elementy systemdéw chmurowych.

4. Na czym polega oryginalny wklad Autora w dyscypling?

Oryginalny wktad autora w dyscypling polega na zaproponowaniu nastepujgcych oryginalnych
modeli analitycznych i modutowego symulatora zdarzeniowego:

e Opracowanie koncepcji i modelu analitycznego wieloparametrycznego ztozonego
systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga typu strumieniowego.

e Opracowanie i weryfikacja podstawowego modelu analitycznego
jednoparametrycznego ztozonego systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga
typu strumieniowego.

e Opracowanie 1 weryfikacja rozszerzonego modelu analitycznego
jednoparametrycznego ztozonego systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga
typu strumieniowego.



e Opracowanie i weryfikacja zaawansowanego modelu analitycznego
jednoparametrycznego ztozonego systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga
typu strumieniowego.

e Opracowane i weryfikacja modelu analitycznego wieloparametrycznego ztozonego
systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga typu strumieniowego.

e Opracowanie i weryfikacja modelu analitycznego wieloparametrycznego ztozonego
systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga typu strumieniowego,
umozliwiajacego wyznaczenie stopnia wykorzystania poszczegdlnych zasobéw
Systemu.

e Opracowanie i weryfikacja modelu analitycznego jednoparametrycznego kolejkowego
systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga, Engseta i Pascala (BPP) typu
elastycznego i adaptacyjnego.

e Opracowanie i implementacja modutowego symulatora, umozliwiajgcego analize
ztozonych systemoéw teleinformatycznych z ruchem Erlanga, Engseta, Pacala
typu strumieniowego, elastycznego oraz adaptacyjnego.

Warto, aby Autor rozwazyl udostgpnienie opracowanego symulatora dla $rodowiska
badawczego, co jest obecnie powszechnie praktykowane.

5. Jakie jest znaczenie poznawcze oraz znaczenie praktyczne wkladu Autora?

Istotnym wktadem Autora sg zaproponowane modele analityczne. Autor dgzyt do opracowania
modeli analitycznych, ktére beda zgodne z badaniami symulacyjnymi, przyjmujac, ze oba
modele spetniajg przyjete zaloZenia w sposob jednoznaczny, przy czym badania symulacyjne
nie sg obarczone przyblizeniami w stosunku do modeli analitycznych. Natomiast z punktu
widzenia wktadu praktycznego Autor na wstgpie rozprawy wymienia nastepujgce mechanizmy
zarzadzania ruchem w systemach chmurowych, ktére mogtyby uwzglednia¢ zaproponowane
modele matematyczne: dynamiczna rezerwacja zasobéw, przekierowywanie zglosze miedzy
systemami, priorytety, kompresja ruchu, kolejkowanie zgloszen do systemu. Aspekt praktyczny
nie zostat jednak podjety w dyskusji na podsumowanie rozdziatu I rozprawy. Brak jest takiego
podsumowania nawet teoretycznej dywagacji na temat mozliwosci aplikacji w rzeczywistych
systemach i jakie powinny by¢ spelnione warunki dla praktycznego zastosowania
zaproponowanych modeli. Nie umniejsza to jednak w pozytywnej ocenie rozprawy, gdyz moze
stanowi¢ przedmiot dalszych prac.

Wkiad Autora wskazuje zaréwno na sprawnos¢ postugiwania si¢ aparatem matematycznym,
jak i na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan przez Autora.

6. Czy rozprawa Swiadczy o dostatecznej wiedzy Autora w zakresie nauk technicznych
i szczegolowej wiedzy w odpowiadajgcej zakresowi badan?

Rozprawa swiadczy o dobrej wiedzy autora w zakresie nauk technicznych, a w szczegoélnosci
w obszarze wirtualnych systemow obliczeniowych, doskonatej znajomosci aparatu
matematycznego dla analizy zlozonych systeméw teleinformatycznych, umiejetnosci



budowania modeli analitycznych i symulacyjnych. Na potrzeby rozprawy Autor przywotuje 55
pozycji literaturowych, ktore wskazuja na bardzo dobre rozeznanie Autora w obszarze stanu
sztuki.

Mimo, Ze Autor rozprawy nie jest pierwszym autorem sposrod 8 publikacji sktadajgcych sig
na publikacje rozprawy, to wklad Autora jest w zakresie od 50% do 80% w poszczegolne
publikacje, co wskazuje na umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan.

7. Jakie sg slabe strony rozprawy?

Rozprawa nie ma istotnych stabych stron. Do drobnych mankamentéw mozna zaliczy¢ nieco
zdawkowe opisanie modelu symulacyjnego, ktére mogloby zawieraé¢ algorytmy blokowe
dla opisu algorytméw dla poszczegolnych typow zdarzen. Sam opis symulatora jest
przywoltywany przy okazji prezentowanych wynikéw poroéwnawczych symulacyjnych
i analitycznych, natomiast opis modelu pojawia si¢ dopiero po opisie wynikdéw badan, co nie
utatwia czytelno$ci rozprawy. Wydaje si¢, ze kolejno$¢ opisu systemu, a nastgpnie opisu
modelu symulacyjnego bylaby bardziej wlasciwa. Na wyjasnienie zastuguje sformutowanie,
ze przyjety model to ,,model symulacyjny dyskretny z czasem cigglym”, czy chodzi o model
fluid flow? Niestety w zalgczonych publikacjach szczegoty modelu symulacyjnego nie sg
doktadniejsze. Wskazany mankament nie wyptywa na pozytywng ocen¢ catej rozprawy.

Autorowi nie udato si¢ unikngé drobnych btedow literowych, ale sg one pomijalne
W pozytywnej ocenie rozprawy, dlatego tez nie sg przytaczane.

8. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegdlnych czesciach
skladowych

Rozprawa doktorska sktada si¢ z dwdch rozdziatéw oraz zalgcznika, zawiera 194 strony.

Rozdziat 1. stanowi przedstawienie tez rozprawy i oméwienie gtéwnych osiggnie¢ Autora.
Autor przedstawia w nim podstawowe modele systeméw wieloustugowych dla analizy
na poziomie naplywu zgloszen do systemu. Modele analityczne zwigzane ze stanem sztuki,
jak i proponowane modele analityczne sg przedstawione w sposéb bardzo czytelny i doktadny.
Jednakze brak jest w poszczegdlnych sekcjach wnioskéw do dalszych czegsci rozprawy co nieco
zaburza czytelnos¢ rozprawy. W szczegdlnosdci, jak juz wspomniano powyzej, brak ten jest
widoczny w sekcji 1.5 oraz 1.6, a takze brak podsumowania rozdziatu I w formie pewnej
dyskusji praktycznych aspektow rozprawy.

Rozdziat 2. przedstawia pozostate osiggnigcia Autora. Zostaly wymienione pozostate
wspotautorskie publikacje, a takze pozostate aktywnosci Autora w obszarze udziatu
w projektach migdzynarodowych 1 krajowych, dziatalnosci dydaktycznej, udziat
w konferencjach i wyjazdach zagranicznych. Na podstawie przedstawionych pozostatych
osiggnie¢ Autora mozna stwierdzi¢ duza zbalansowang aktywno$¢ badawczo-dydaktyczna,
co nalezy ceni¢.




Zalaczniki zawierajg 8 publikacji, ktére stanowig giéwne osiggniecie Autora w realizacji
rozprawy. Zawarte zostalty rowniez deklaracje o zakresie udziatu Autora w poszczegdlnych
publikacjach. Zakres ten jest od 50% do 80%.

Rozprawa jest czytelna mimo przytoczonych powyzej pewnych drobnych mankamentow.
9. Podsumowanie

Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzania, ktére pozwalajg na wskazanie, ze problem naukowy
sformulowany w rozprawie mozna uzna¢ za rozwigzany. Mianowicie teza rozprawy ,,Mozliwe
jest opracowanie na poziomie zgloszen modeli analitycznych o wysokiej doktadnosci
dla wieloustugowych ztozonych systemow teleinformatycznych” zostata udowodniona poprzez
pordwnanie uzyskanych wynikéw analitycznych z wynikami symulacyjnymi. Na podkre$lenie
zastuguje sprawnos¢ Autora w poshugiwaniu si¢ aparatem matematycznym przy tworzeniu
modeli analitycznych dla ztoZzonych systemow teleinformatycznych. Modelowanie wirtualnych
wieloustugowych systemow obliczeniowych dla zachowania jakosci $wiadczonych ushug jest
bardzo waznym zagadnieniem, ktére moze mieé zastosowanie w realizacji praktycznych
systemow.

Wyniki przedstawione w rozprawie zostaly opublikowane w 8 artykutach, w tym 5
w czasopismach takich jak: Electronics, Sensors, IEEE Access, JTIT (4 z nich s3 punktowane
przez MNiSW po 100 pkt, 1 za 40 pkt), trzy w materiatach konferencyjnych nastepujacych
konferencji: IBIMA, IP&C, CSNDSP. Wskazuje to na duzg aktywnosé¢ publikacyjng Autora.

Podsumowujge, w mojej ocenie rozprawa spelnia wymagania odnoszgce sig
do obowiazujgcych przepiséw w zakresie prac doktorskich.
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