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1. Zakres i charakter rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Michata Weissenberga dotyczy aktualnych i
waznych zagadnien zwigzanych z sieciami teleinformatycznymi. W rozprawie poruszane sg
zagadnienia dotyczace modelowania ztozonych wieloustugowych systemow
teleinformatycznych. Jako przykfad ztozonych wieloustugowych systemow
teleinformatycznych analizowane sg systemy chmurowe (ang. cloud computing) dziatajgce w
modelu infrastruktura jako ustuga laaS (ang. Infrastructure as a Service). Systemy
telekomunikacyjne uzywane w przesztosci zapewniaty dostep do jednego rodzaju zasobdw,
np. tgcza telefonicznego lub przeptywnosci tacza sieciowego. Wspdtczesne systemy
teleinformatyczne — takie jak systemy chmurowe typu laaS — zapewniajg dostep do wielu
rodzajéw zasobdéw, w tym: zasobdw obliczeniowych (procesory), pamieci typu RAM, pamieci
dyskowej, tgczy sieciowych. Ponadto, takie system zapewniajg rdznorodne ustugi
odzwierciedlajgce rosngce potrzeby uzytkownikéw indywidualnych i biznesowych. Gtéwny
cel rozprawy polega na opracowaniu analitycznych i symulacyjnych modeli wieloustugowych
ztozonych systemoéw teleinformatycznych. Ponadto, dodatkowe cele obejmujg opracowanie
metod umozliwiajgcych analize wykorzystania poszczegdlnych zasobéw w ztozonym
systemie teleinformatycznym, ktéry jest w stanie obstugiwac jednoczesnie strumienie do
réoznych typow zasobow oraz analiza systemdw z ruchem Erlanga, Engseta oraz Pascala typu
elastycznego i adaptacyjnego. Tematyke rozprawy oceniam jako aktualng i wazng dla
sektora ICT.

Rozprawa doktorska jest przedstawiona w formie zbioru opublikowanych i powigzanych
tematycznie 8 artykutéw naukowych poprzedzonych obszernym wprowadzeniem

przedstawiajgcym opis osiggnie¢ doktoranta. Rozprawa ma charakter zaréwno poznawczy



jak i utylitarny. W zakresie rozwazan teoretycznych, mgr inz. Michat Weissenberg opracowat
modele analityczne oraz symulacyjne ztozonych wieloustugowych systeméw chmurowych
laaS. Natomiast aspekt utylitarny rozprawy jest zwigzany z przeprowadzeniem szerokich
badan symulacyjnych i analitycznych prezentujgce wyniki dla przyktadowych scenariuszy
wykorzystujgc rzeczywiste parametry ustug chmurowych typu laaS. W szczegdlnosci,
przeprowadzone badania symulacyjne wykazaty doktadno$¢ zaproponowanych metod

modelowania.
2. Zawartosé rozprawy

Rozprawa doktorska sktada sie z wprowadzenia zawierajgcego 2 rozdziaty oraz 8
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Pierwszy rozdziat
wprowadzenia omawia osiggniecia naukowe bedace podstawg do nadania stopnia doktora.
Omdwienie zawiera wstep do rozwazanej problematyki badawczej, cel i zakres badan oraz
doktadny opis gtéwnych osiggnie¢ doktoranta. Drugi rozdziat wprowadzenia omawia
pozostate osiggniecia doktoranta, w tym spis pozostatych osiggnie¢ doktoranta oraz wykaz
roznych aktywnosci doktoranta takich jak udziat w projektach naukowych, staze naukowe,
wspotprace z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, zaangazowanie Ww organizacje

konferencji.

W dalszej czesci rozprawy znajduja sie publikacje wchodzace w sktad zbioru opublikowanych

i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych:

e Stawomir Hanczewski, Maciej Stasiak, Michat Weissenberg. High-accuracy analytical
model for heterogeneous cloud systems with limited availability of physical machine
resources based on Markov Chain. Electronics.13:11:2161.
https://doi.org/10.3390/electronics131121612024.

e Stawomir Hanczewski, Maciej Stasiak, Michat Weissenberg. An analytical model of
laaS architecture for determining resource utilization. Sensors, 9:2758, 2024.
https://doi.org/10.3390/524092758.

e Joanna Weissenberg, Michat Weissenberg. Model of a queuing system with BPP
elastic and adaptive traffic. IEEE Access. wolumen 10, strony 130771-130783, 2022.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3229234.

e StawomirHanczewski, Maciej Stasiak, MichatWeissenberg. A multiparameter
analytical model of the physical infrastructure of a cloud-based system. IEEE Access.
wolumen 9, strony 100981-100990, 2021. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2021.
3097157.

e Stawomir Hanczewski, Maciej Stasiak, Michat Weissenberg. Modeling of complex

non-full-availability systems. Journal of Telecommunications and Information



Technology (JTIT). numer 2, strony 70-77, Styczen 2020.
https://doi.org/10.26636/jtit. 2020.143320.

e Stawomir Hanczewski, Michat Weissenberg. A Study on the properties of complex
non-full-availability systems. 39th International Business Information Management
Association Conference IBIMA. 30-31 May 2022,Granada, Spain.

e Stawomir Hanczewski, Maciej Stasiak, Michat Weissenberg. The analytical model of
complex non-full-availability system. Choras, M., Choras, R. (eds) Image Processing
and Communications. IP&C 2019. Advances in Intelligent Systems and Computing.
wolumen 1062, 2019. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-31254-1.

e Stawomir Hanczewski, Michat Weissenberg. Concept of an analytical model for cloud
computing infrastructure. 2018 11th International Symposium on Communication
Systems, Networks & Digital Signal Processing (CSNDSP). strony 1-4, Budapeszt,
Wegry, 2018. https://doi.org/10.1109/CSNDSP.2018.8471814.

Na koncu rozprawy umieszczone sg osSwiadczenie wspotautoréw artykutéw naukowych
wchodzgcych w sktad rozprawy. Nalezy podkresli¢, ze udziat Doktorant w kazdej z publikacji
wynosi co najmniej 50%. Srednio, udziat wynosi 69%. Doktorant nie jest podany jako
pierwszy autor publikacji wchodzgcych w skfad rozprawy doktorskiej, poniewaz w zespole

naukowym, w ktérym pracuje stosowana jest alfabetyczna kolejnos¢ autorow publikacji.

W mojej ocenie struktura rozprawy doktorskiej jest prawidtowa. Doktorant w przejrzysty
sposob przedstawit kolejne zagadnienia, co utatwia lekture i analize zawartos$ci rozprawy.
Ponadto, pragne podkresli¢ wysoka jakos¢ rozprawy pod katem jezykowym, stylistycznym i
edycyjnym.

3. Poprawnos¢ i oryginalnos¢ postawionej tezy
Teza rozprawy jest sformutowana w nastepujacy sposéb:

Mozliwe jest opracowanie na poziomie zgtoszert modeli analitycznych o wysokiej doktadnosci
dla wieloustugowych ztozonych systemow teleinformatycznych.

W mojej opinii teza rozprawy jest sformutowana generalnie w poprawny sposéb. Mgr inz.
Michat Weissenberg na podstawie przegladu literaturowego i wtasnej wiedzy prawidtowo
okreslit zakres swojej rozprawy, koncentrujgc sie na aktualnych i waznych aspektach
zwigzanych ze wspodtczesnymi sieci teleinformatycznymi. Pewien niedosyt budzi fakt, ze
Doktorant w tezie nie odnosi sie systemdéw chmurowych |aa$, ktére sg przyktadem ztozonego
systemu teleinformatycznego rozwazanym w rozprawie w eksperymentach obliczeniowych.
Ponadto, Doktorant w tezie nie odnosi sie do systemoéw niepetnodostepnych, o ktdrych jest

mowa w tytule rozprawy.

Teza zostata wykazana w rozprawie doktorskiej poprzez:
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e Opracowanie modeli analitycznych dla wieloustugowych ztozonych systemow
teleinformatycznych z uwzglednieniem dodatkowych zatozen i ograniczen.

e Opracowanie symulatora umozliwiajgcego zbadanie opracowanych metod.

e Przeprowadzenie obszernych symulacji i analiz umozliwiajgcych poréwnanie wynikéw

obliczen analitycznych z wynikami eksperymentéw symulacyjnych.

Wedtug mojej opinii mgr inz. Michat Weissenberg rozwigzat postawiony problem naukowy
stosujgc prawidtowe metody badawcze. Wyniki przedstawione w rozprawie zostaty

opatrzone doktadng analizg i dyskusja.

4. Analiza zrédet (w tym literatury Swiatowej i stanu techniki) sSwiadczgca o dostatecznej
wiedzy autora w danej dyscyplinie naukowe;j

Doktorant przeprowadzit przeglad literaturowy. Lista pozycji bibliograficznych umieszczona
W rozprawie we wprowadzeniu zawiera 55 publikacji naukowych. Wsrdd nich znajduja sie
najwazniejsze prace zwigzane z tematyka poruszang w rozprawie, w szczegdlnosci z
tematyka teorii ruchu oraz inzynierii ruchu, systemami wieloustugowymi, jakoscig ustug w
sieciach teleinformatycznych, systemami chmurowymi, aktualnymi trendami w sieciach
teleinformatycznych. Przedstawiony przeglad literaturowy stanowi dobre wprowadzenie do
dalszej czesci rozprawy prezentujgcej oryginalne koncepcje Doktoranta. Ponadto, kazdy z 8
artykutow wchodzacych w sktad rozprawy zawiera doktadny przeglad literatury dotyczacej
tematyki danego artykutu. Moim zdaniem, Doktorant posiada odpowiednig wiedze i

znajomos¢ wspodtczesnej literatury z zakresu zwigzanego z tematyka rozprawy.

5. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i stanu techniki reprezentowanych przez

literature swiatowa

Tematyka rozprawy doktorskiej jest zwigzana z aktualnie rozwijanymi kierunkami badan w
zakresie sieci teleinformatycznych. Zagadnienia dotyczace modelowania ztozonych
systemow teleinformatycznych z uwzglednieniem ustug chmurowych sg obecnie waznym
tematem badawczym uwzgledniajgc nieustannie rosngcy wolumen ruchu w sieciach
teleinformatycznych, rosnacg popularnos¢ ustug chmurowych oferowanych klientom
indywidualnym i instytucjonalnym oraz zwiekszajgce sie potrzeby usprawniania dziatania

sieci teleinformatycznych.

Doktorant w przedstawionej rozprawie doktorskiej kontynuuje prace badawcze prowadzone
od wielu lat w Instytucie Sieci Teleinformatycznych Politechniki Poznanskiej. W rozprawie
poruszane sg rdzne zagadnienia zwigzanie z modelowaniem systeméw teleinformatycznych
uwzgledniajgce najnowsze trendy w tym obszarze takie jak ustugi chmurowe laaS oraz

systemy niepetnodostepne. Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje fakt, ze Doktorant w



przeprowadzonych badaniach uwzglednia parametry rzeczywistych systeméw chmurowych

oferowanych przez firme Microsoft w ramach ustugi Azure.

Opracowane metody mozna wykorzystac na etapie wymiarowania zasobdéw sieci
teleinformatycznych, w tym dla systemdéw chmurowych, polegajagcym na okreslania wielkosci
niezbednych zasobéw do obstugi okresSlonego natezenia ruchu na zatozonym poziomie

jakosci obstugi.
6. Znaczenie uzyskanych wynikow dla danej dyscypliny naukowej

Badania naukowe dotyczgce ztozonych wieloustugowych systeméw teleinformatycznych sa
zwigzane z rozwojem sieci teleinformatycznych, szczegdlnie w obszarze chmur
obliczeniowych, ktére obecnie s3 najbardziej popularnym sposobem udostepniania
réznorodnych ustug informatycznych. Wczesniej realizowane badania naukowe dotyczgce
prostych systeméw telekomunikacyjnych uwzgledniaty scenariusze, w ktérych analizowane
byty systemy zapewniajgce dostep do jednego rodzaju zasobdéw, np. tgcza telefonicznego lub
przeptywnosci tgcza sieciowego. Obecnie systemy teleinformatyczne, w tym systemy
chmurowe, wymagaja zarzgdzania wieloma rodzajami zasobdéw, np. zasoby obliczeniowe

(procesory), pamieci typu RAM, pamieci dyskowe, tgcza sieciowe.

Jako najwazniejsze oryginalne osiggniecia rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata

Weissenberga w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja pragne wymienic:

e Opracowanie i zbadanie trzech modeli analitycznych jednoparametrycznego ztozonego
systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga typu strumieniowego charakteryzujgcych
sie rozng doktadnoscig. Opracowane model uwzgledniajg systemy niepetnodostepne.

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

e Opracowanie i zbadanie modelu analitycznego wieloparametrycznego ztozonego
systemu teleinformatycznego z ruchem Erlanga typu strumieniowego, umozliwiajgcego
wyznaczenie stopnia wykorzystania poszczegdlnych zasobdéw systemu.

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

e Opracowanie i implementacja autorskiego symulatora, umozliwiajgcego analize
ztozonych systeméw teleinformatycznych z ruchem Erlanga, Engseta, Pacala typu
strumieniowego, elastycznego oraz adaptacyjnego z uwzglednieniem niepetnodostepnej

struktury wewnetrznej podsystemu.

Nalezy podkresli¢, ze opracowane koncepcje oraz uzyskane wyniki majg duze znaczenia

praktyczne. Doktorant zdefiniowat i nastepnie rozwigzat realny i aktualny problem badawczy



zwigzany z modelowaniem wieloustugowych ztozonych systemoéw teleinformatycznych,

ktérych reprezentatywnym przyktadem sg systemy chmurowe o architekturze typu laaS.

7. Gtéwne wady rozprawy, stabe stron wraz z krytycznymi uwagami szczegétowymi

Uwagi natury ogolnej:

Tytut rozprawy doktorskiej ,Modelowanie ztoZonych systemow niepetnodostepnych” jest
krotki i dos¢ ogdlny. Takze teza rozprawy nie wskazuje jakiego rodzaju systemy sg
rozwazane w rozprawie. Moim zdaniem w tytule rozprawy oraz w tezie powinny sie
znalez¢ bardziej szczegétowe informacje wskazujgce na obszar, ktérego dotyczy
rozprawa, tj. systemy teleinformatyczne.

Teza rozprawy odnosi sie do doktadnosci modeli (,, Mozliwe jest opracowanie na poziomie

zgtoszenn modeli analitycznych o _wysokiej doktadnosci dla wieloustugowych ztoZonych

systemow”). Jednak w rozprawie nie przedstawiono miary mierzenia dokfadnosci modeli.
Poréwnanie modeli analitycznych do wynikéw uzyskanych za pomocg symulatora jest
przedstawione jedynie w postaci wykresow pokazujacych wyniki dla obu metod
majacych na osi x natezenie oferowanego ruchu. W mojej opinie zdefiniowanie miary
réznicy miedzy wynikami modeli analitycznych oraz wynikami badan symulacyjnych
utatwitoby ocene jakosci opracowanych modeli analitycznych.

W rozdziale 1.6.1 przedstawione sg informacja za pomocg jakich zasobow definiowane sg
maszyny wirtualne (MW), w tym wymagana predkos¢ facza sieciowego. Nastepnie w
Tabeli 1.1 podane sg przyktadowe parametry maszyn wirtualnych oferowanych przez
Microsoft. Jednak informacje podane w Tabeli 1.1 nie zwierajg danych o wymaganej
predkosé tacza sieciowego.

Ruch rozwazany w przyktadach obliczeniowych byt generowany losowo. Pewien niedosyt
budzi fakt, Zze doktorant nie zastosowat ruchu rzeczywistego Ilub ruchu
semi-syntetycznego (wygenerowanego losowo, ale na podstawie wartosci parametréw
obserwowanych w rzeczywistych systemach). Moim zdaniem, zastosowanie ruchu
rzeczywistego lub  ruchu semi-syntetycznego podniostoby warto$é wynikéw
przedstawionych w rozprawie. Zdaje sobie sprawe, ze uzyskane danych o rzeczywistym
ruchu od dostawcéw ustug chmurowych takich jak Microsoft lub Amazon jest bardzo
trudne. Ale by¢ moze bytaby mozliwos¢ uzyskania danych o ruchu dla centréw danych

dziatajgcych na uczelniach wyzszych w ramach centréw obliczeniowych.

Uwagi polemiczne:

Tytut rozprawy odnosi sie do systemow niepetnodostepnych. Jednak w tezie rozprawy
zabrakto odniesienie do systemdéw niepetnodostepnych, co moim zdaniem jest pewng
niekonsekwencja.



e Przyktady obliczeniowe rozwazane w rozprawie odnoszg sie do systemow chmurowych o
modelu laaS. Jednak teza rozprawy nie zawiera informacji o systemach chmurowych.

e Na poszczegélnych wykresach pokazujgcych wyniki stosowany jest rdiny zakres
oferowanego ruchu, np. Rys. 1.8 vs. Rys. 1.10 (réznice wystepujg takze dla kolejnych
wykreséw). W rozprawie nie ma informacji wyjasniajacych dlaczego stosowane sg rézne
zakresy oferowanego ruchu.

e W rozprawie rozwazane sg systemy niepetnodostepne (co jest m.in. ujete w tytule
rozprawy). Jednak w mojej opinii w rozprawie zabrakto szerszego omdwienia koncepcji
niepetnodostepnosci w kontekécie rozwazanego przyktad dotyczacego systeméw
chmurowych typu laaS.

Uwagi szczegotowe:

e We wzorze (1.2) jest uzyte oznaczenie c;, ktére nie zostato wczesniej zdefiniowane.
e Rysunek 1.21 bytby moim zdaniem bardziej czytelny jezeli zawieratby mniej serii danych,
obecnie trudno analizowad poszczegdlne wyniki.
e Drobne btedy jezykowe, np.:
o Tabela 1.2 ostatnia kolumna “Dyks”.
o Str. 36 “Analiza wartosci zgdan w tabeli 1.7 wsakzuje”.
o Str 54 “Dzieki uwzgledneniu przyjetych aproksymacji”.

8. Konkluzja

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie jednoznacznie sformutowanego
zagadnienia naukowego. Mgr inz. Michat Weissenberg wykazat w tej rozprawie w
przekonujacy sposéb umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych, a takze
ich prawidtowej i wnikliwej interpretacji. Wymienione powyzej uwagi ogdlne, polemiczne
oraz szczegdétowe nie majg znaczacego wptywu na pozytywng ocene rozprawy. W zwigzku z
powyzszym uwazam, iz przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michata
Weissenberga spefnia wymogi zawarte w Ustawie dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r, nr 1669 z
poézniejszymi zmianami) oraz w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14
marca 2003 roku (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi zmianami) i wnosze o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.



