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Streszczenie

Przedmiotem rozprawy jest przedstawienie wynikow prac badawczych zwigzanych
zrozwojem modeli 1 algorytméw wielokryterialnej optymalizacji dla efektywnego
i sprawiedliwego rozdzialu zasobéw. Zadania optymalizacyjne opisane w pracy dotycza
problemow rozdziatu ograniczonych zasobow (jednego lub wigcej) pomigdzy konkurujace
procesy (aktywnosci, ushugi, uzytkownikow, agentow) tak, aby osiagnaé najlepsza wydajnosc
systemu jako catosci, przy jednoczesnym zaspokojeniu potrzeb poszczegdlnych procesow,
ze szczegblnym uwzglednieniem najbardziej dyskryminowanych. Obok efektywnosci catego
systemu, istotnym czynnikiem oceny rozdzialu zasobow jest minimalizacja nieréwnosci
(rozbiezno$ci). Oznacza to sprawiedliwe (bezstronne i réwne) traktowanie wszystkich
konkurujacych procesow. W rzeczywistosci napotykanych jest wiele obszarow, gdzie
kryterium sprawiedliwosci jest jednym z czynnikow determinujacym oceng. Bardzo istotng
grupa rozproszonych systemoéw wymagajacych efektywnego i1 sprawiedliwego rozdziatu
zasobow sg sieci telekomunikacyjne. Na tym przyktadzie, w pracy zostaly opisane wyniki
dzialania nowo opracowanych algorytmoéw optymalizacji sprawiedliwej. W kolejnych
rozdziatach dokltadnie opisano modele w postaci matematycznej pozwalajacej
na implementacje ich wedtug regut programowania liniowego. Dokonano szeregu poréwnan
wynikow uzyskanych przy wykorzystaniu dobrze znanych metod optymalizacji sprawiedliwej
takich jak metoda uporzadkowanych $rednich wazonych, metoda punktu odniesienia czy
maksymalizacji leksykograficznej z opracowanymi modelami ilorazowymi, ktore stanowia
gtowny efekt badan. Do oceny badanych metod zostaly wybrane zarowno klasyczne miary
nierownosci wykorzystywane w statystyce, takie jak odchylenie standardowe, rozrzut, jak i
miary sprawiedliwosci znajdujace zastosowanie w problemach sieciowych, do ktorych
zaliczy¢ nalezy wspotczynnik Giniego oraz Jaina. W dalszej cze$ci pracy poruszony zostat
rowniez problem niespdjnosci sieci duzych rozmiardéw, bazujacej na danych rzeczywistych. W
tym celu zaproponowane zostaly dwa podejscia do wstgpnego przetworzenia danych
wejsciowych przy wykorzystaniu interfejsu graficznego pozwalajacego na wybor zestawu
wezlow sieci oraz przedstawienie otrzymanego wyniku w postaci topologii, zawierajacej
potaczenia rzeczywiste oraz pomocnicze, ktore zostaly wygenerowane w celu zapewnienia
spojnosci sieci.



Prof. dr hab. inz. Andrzej Jaszkiewicz 2021-04-21
Politechnika Poznanska, Wydziat Informatyki i Data przygotowania recenzji
Telekomunikacji

andrzej.jaszkiewicz@put.poznan.pl

Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Grzegorza Zalewskiego
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Wielokryterialne modele sprawiedliwej optymalizacji dla
rozdzialu zasobow sieciowych

1. Problem badawczy i jego znaczenie

Praca dotyczy modeli i algorytméw wielokryterialnej optymalizacji dla efektywnego i sprawiedliwego
rozdziatu zasoboéw pomigdzy konkurujace ze soba procesy (aktywnosci, ustugi, uzytkownikdow,
agentow). Rozdzial tych zasobow powinien uwzglednia¢ zaréwno kryterium efektywnosciowe (koszt,
wydajnosc), przy jednoczesnym zapewnieniu sprawiedliwosci rozdziatu mierzonej odpowiednia
miarg. Przyktadowe zastosowania moga dotyczy¢ rozmieszczenia takich ustug jak szpitale,
przychodnie czy stuzby ratownicze. Doktorant koncentruje si¢ na zastosowaniach w sieciach
telekomunikacyjnych. Przyktadem moze by¢ alokacja zasobow sieci telekomunikacyjnej na ustugi
streamingu video, gdzie z jednej strony nalezy optymalizowa¢ wydajnos¢ wykorzystania zasobow
sieci, z drugeij strony nie mozna dopusci¢ zbyt niesprawiedliwego traktowania poszczegodlnych ustug,
w szczeg6lnosci ,,zaglodzenia™ niektorych z nich. Jest to niewatpliwie problematyka o duzym
znaczeniu naukowym i praktycznym, wykraczajacym poza przyktadowe zagadnienia rozwazane w
pracy, gdyz czgs¢ wynikdw moze mie¢ zastosowanie takze w przypadku innych zagadnien rozdziatu
ograniczonych zasobdw.

2. Wkiad autora

Wkiad autora dotyczy nastepujacych obszarow:

1. Propozycja dwukryterialnego modelu sprawiedliwego rozdzialu zasob6éw ograniczonych
uwzgledniajacego zaréwno kryterium efektywnosciowe (koszt, wydajnosé,...) jak i kryterium
sprawiedliwosci zdefiniowane jako optymalizacja odpowiedniej miary sprawiedliwosci. Jako
kryterium sprawiedliwosci zastosowano albo k-najmniejszych wartosci funkcji odniesienia
(np. najmniejszych zyskdw) lub wspotezynnik Giniego. Do charakteryzacji rozwiazan tak
zdefiniowanego problemu dwukryterialnego wykorzystano metode ilorazowa. Do
eksperymentalnej oceny rozwigzan uzyskanych za pomoca zaproponowanych metod
wykorzystano takie miary sprawiedliwosci jak wspotczynniki Giniego, Jaina, Hossfelda i
kosztu sprawiedliwosci oraz liczbe odrzuconych zadan.

2. Opracowanie sposobow linearyzacji zaproponowanych modeli ilorazowych pozwalajacej
na zastosowanie metod programowania liniowego w przypadku problemow, w ktérych
oryginalne kryteria i ograniczenia sg liniowe.

3. Zastosowanie zaproponowanej metodyki do problemu rozdzialu zasobéw w niepelne;j
sieci telekomunikacyjnej opartej na danych rzeczywistych. Zastosowane dane
odwzorowywaly strukture sieci dostepowych operatoréw telekomunikacyjnych dziatajacych



na terenie Polski. Zastosowanie to wymagato rozwigzania wielu problemdw, czesto
zwigzanych z rzeczywistymi danymi, w szczeg6lnosci niespdjnosci sieci. Do wyznaczania
sciezek wykorzystano algorytm Dijkstry, a do rozdziatu zasobéw solver liniowego
programowania matematycznego. Opracowane metody zaimplementowano w narzedziu
informatycznym z graficznym interfejsem. Rozwiazania uzyskane za pomocg
zaproponowanych metod ilorazowych poréwnano z rozwigzaniami uzyskanymi za pomoca
metod max-min i OWA. Jako alternatywe dla metody bazujacej na algorytmie Dijkstry, dla
problemu wyznaczania $ciezek taczacych zadane wezty w sieci, ktéra nie musi by¢ spdjna,
zaproponowano takze heurystyczny algorytm typu kolonii mrowek.

3. Poprawnosc¢

Niezaleznie od ogdlnej pozytywnej oceny rozprawy podczas jej lektury nasuwa sie szereg uwag o
charakterze krytycznym lub dyskusyjnym.

1.

Podstawowe pytanie metodyczne nasuwajace si¢ po lekturze rozprawy jest takie, dlaczego po
sformutowaniu problemu sprawiedliwego i efektywnego rozdziatu zasobdw jako zagadnienia
dwukryterialnego, doktorant nie rozwaza innych podej$¢ do charakteryzacji zbioru rozwigzan
Pareto=optymalnych tego problemu niz modele ilorazowe. Do tego celu mozna by przeciez
wykorzysta¢ np. metode punktu odniesienia lub e-ograniczen w przestrzeni dwukryterialne;j.
Czy autor widzi jakies szczegdlne zalety modeli ilorazowych w tym kontekscie? Model
punktu odniesienia jest co prawda wykorzystywany w pracy, ale jedynie w kontekscie
oryginalnego problemu wielokryterialnego (podejscie bezposrednie).

Spory niedosyt pozostawiaja eksperymenty obliczeniowe, ktore zostaty wykonane na
pojedynczych instancjach. Wyniki te mozna wigc traktowac co najwyzej jako proof-of-the-
concept, trudno jednak wyciaga¢ z nich jakie$ ogdlniejsze wnioski, co jednak autor czyni.
Opisywane eksperymenty powinny by¢ wykonane na odpowiednio licznym zbiorze instancji z
analizg istotnosci statystyczne;.

Niestety bardzo duzo do zyczenia pozostawia redakcja pracy. Przede wszystkim ma sig
wrazenie, ze praca powstala poprzez mato staranne potaczenie odrebnych publikacji
(artykutow?), bez odpowiedniego wysitku wlozonego w zapewnienie spojnosci tacznego
tekstu. Efektem sa np. dos¢ liczne powtorzenia. Np. problem decyzyjny zdefiniowany na
stronie 17 zostat zdefiniowany juz wczesniej. Podobnie podany na stronie 25 przyklad zadania
dotyczacego rozmieszczenia budynkow petniacych funkcje schronienia w wypadku katastrof i
klgsk zywiotowych byt juz wspominany wczesniej. Dwa sformutowania problemu dla
rozdziatu zasobow ograniczonych w sieci w notacji NL i LP sg powtarzane co najmniej
dwukrotnie. Na stronie 35 i 36 definiowane jest pojecie sprawiedliwosci, cho¢ byto ono juz
przeciez przedmiotem wczesniejszych rozwazan. Na stronie 23 zbiér L jest definiowany
dwukrotnie. Skrot RZO definiowany jest co najmniej dwa razy. Inne przyktady powtdrzen
opisalem w komentarzach dostarczonych autorowi rozprawy.

W kilku przypadkach brakuje odniesien do literatury i/lub innych czgsci pracy. Dotyczy to np.
stwierdzenia ,,Dla probleméw RZO powstat szereg modeli pozwalajacych na uzyskiwanie
rozwigzan sprawiedliwych. Uwzgledniaja one jednak tylko jedno kryterium nie zwracajac
szczegdlnej uwagi na kryterium wydajnosci.”

Czytanie pracy utrudnia brak spdjnosci terminologicznej. Np. jak si¢ wydaje zamiennie uzywa
si¢ terminow ,,wydajnos¢, efektywnos¢, dochdd, przychéd” (np. uwaga na str. 34).

Dlaczego problem (1) jest nazywany jednokryterialnym, skoro optymalizowany jest wektor?
Problem (2) opisywany jako wielokryterialna wersja problemu (1) jest jedynie modyfikacja



(1) polegajaca na wprowadzeniu zmiennych pomocniczych. W definicji tego problemu
brakuje mi tez jawnego zatozenia o rownowaznos¢ i anonimowos¢ kryteriéw zwigzanych z
poszczegdlnymi zadaniami.

7. Na stronie 13 trudno méwi¢ o kolejnym przyktadzie (problemie plecakowym) skoro jest to
pierwszy przyktad zadan zwiazanych z alokacja zasobow opisywany w szczegdtowy sposéb.
Nie jest tez jasne czym sa ,,rodzaje elementéw” w tym problemie.

8. W przykiadzie na stronie 14 opisywane rozwiagzanie moze, ale nie musi by¢ zwrdcone przez
metode max-min. Kilka rozwiazan jest rownowaznych w tym modelu.

9. Wektor jednostkowy e jest uzywany przed jego definicja.

10. We wzorze (12) dzielenie przez 2 wydaje mi sie btedne.

11. Co to jest ,,standardowy $redni model dwukryterialny” — strona 20?

12. Definicja (33) - (34) opisuje tez sposob obliczania kryteriow co nie wystepowato w
poprzednich podobnych definicjach.

13. Czy istnieje formalny dowod stwierdzenia ,,Rozwiazanie uzyskane metoda PF gwarantuje
okreslony poziom sprawiedliwo$ci oraz wigksza wydajnos¢ niz w przypadku rozwiazan
modeli z grupy MMF.”

14. Na stronie 31 definicje zbioréw E i L sa identyczne.

15. Co oznaczaja symbole p; i p> na Rys. 2?

16. Co oznaczaja symbole HI-H10 w Tabeli 4.

17. Co oznacza pojecie ,,iteracji” na stronie 54.

18. Czy opis POF na stronie 55 jest zgodny z weze$niejsza definicja?

19. Na stronie 67 nalezy opisa¢ sposéb odtwarzania oryginalnych zmiennych (patrz (74)). Czy jest
to jednoznaczne i proste?

20. Co oznaczaja symbole MF1-MF10 w Tabeli 8. Co oznacza f8 nalezgca do pewnego przedziatu
w tej tabeli.

21. Spos6b dodawania potaczen pomocniczych opisany na stronie 95 jest niezrozumiaty. Brakuje
Jjednoznacznego opisu algorytmu np. w pseudokodzie.

22. Co oznacza termin ,,maksymalnie najwigksza liczbe weztow™ na stronie 977

23. Czgs¢ odwotan do rysunkéw wydaje sie btedna np. Rys. 20 (18) na stronie 99.

24. Referencj¢ [69] mozna by z pewnoscia zastapi¢ pracg opublikowang.

25. Liczne inne uwagi merytoryczne i jezykowe zawartem w komentarzach w przestanym
autorowi dokumencie.

4. Wiedza kandydata

Opis istniejacego stanu wiedzy kandydat zawart gtéwnie w rozdziale 2, choé elementy przegladowe
pojawiaja si¢ takze w innych rozdziatach. Czgsci te pozostawiaja jednak pewien niedosyt. Przeglad
literatury mozna by z pewnoscig poszerzy¢, w szczegdlnosci o w zakresie najwazniejszych publikacji
migdzynarodowych (autor koncentruje si¢ na publikacjach polskich autoréw). W szczegdlnosci warto
by poszerzy¢ opis zasady Pigou—Dalton i dominacji Lorenza.

5. Inne uwagi

Podstawowa uwaga jaka si¢ nasuwa po lekturze rozprawy, to pytanie dlaczego autor nie podjat
wigkszego wysitku w celu publikacji wynikéw swoich prac w renomowanych $wiatowych
czasopismach.



6. Podsumowanie

Biorge pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania zdefiniowane przez
artykut 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (z pézniejszymi
zmianami) ' moja ocena rozprawy pod wzgledem trzech podstawowych kryteriow jest nastepujaca:

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

L] [ ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzie NIE

B. Czy po przeczytaniu rozprawy zgadzasz sig, ze kandydat posiada ogélna wiedzg teoretyczng w
dyscyplinie Informatyka?

L] ] [ ] [ ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

C. Czy kandydat umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

L] [ ] [ ] ]

Zdecydowanie Raczej TAK Trudno Raczej NIE Zdecydowanie
TAK powiedzieé NIE

s /’{"v ‘/{.« b‘\ /\
Podpis

! http://www.nauka.gov.pl/g2/orvginal/2013 05/b26ba540aS 785d48beed 1aec63403b2¢.pdf
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Tytut rozprawy: ~ Wielokryterialne modele sprawiedliwej optymalizacji dla rozdziatu
zasobow sieciowych

Autor rozprawy:  Mgr inz. Grzegorz Zalewski

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy /teza rozprawy/ i czy zostalo ono
dostatecznie jasno sformulowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)

Oceniana praca dotyczy zagadnienia sprawiedliwego rozdziatu zasob6w sieciowych, tj. probleméw
optymalizacyjnych obejmujacych dwa kryteria: (1) maksymalizacji facznego przychodu wynikajacego
z uzyskanej konfiguracji oraz (2) zapewnienia rozwiazania sprawiedliwego. Szczegdlng uwage
Doktorant poswigca zagadnieniom alokacji ograniczonych zasobéw sieciowych (przepustowosci
faczy) majacych z natury ograniczony charakter (klasyfikowanych w pracy jako problemy rozdziatu
zasobow ograniczonych — RZO). W przeciwiefistwie do modeli jednokryterialnych, sprawiedliwy
rozdzial zasobow sieciowych ma za zadanie niedopuszczenie do dyskryminacji zadnego z zadan,
traktujgc te zadania w sposob szczegélny, nawet jesli sa one mniej atrakcyjne z powoddw

efektywnosciowych/wydajno$ciowych systemu. Sprawiedliwy rozdziat zasobow sieciowych jest wiec
7ol



kompromisem miedzy laczng efektywnoscig systemu, a sprawiedliwoscia konfiguracji rozdziatu
zasobow. Doktorant w pracy zauwaza, ze zaproponowane dotychczas modele sprawiedliwego
rozdzialu zasobéw maja charakter jednokryterialny i, koncentrujac si¢ wylacznie na aspekcie
sprawiedliwosci, nie sprawuja kontroli nad wynikowa taczng wydajnoscia rozwigzania.

Mimo, Ze teza nie zostala w rozprawie wyraznie wyeksponowana, Autor dazy do wykazania
W rozprawie, ze poprzez proponowane algorytmy i ich odpowiednig konfiguracje, mozliwe jest
uzyskanie rozwigzania bedacego kompromisem pomigdzy taczng efektywnoscia a jej
sprawiedliwoscig. Kierunek ten ukazuje ostatnie pelne zdanie znajdujace si¢ na stronie 8 rozprawy
(., Przez umiejetne dobranie rownan opisujgcych je mozliwe jest wyznaczenie rozwigzania, ktore jest
kompromisem pomiedzy wydajnoscig i sprawiedliwoscig rozwigzania”). Cel opracowania metod
zapewniajacych rozwigzanie kompromisowe zostat w rozprawie jasno sformutowany.

Rozprawa ma w mojej ocenie charakter teoretyczny poparty eksperymentami numerycznymi.

Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wlasciwy analiz¢ zrodel / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle / swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora?
Czy wnioski z przegladu sformulowano w sposob jasny i przekonywujacy?

Analiza zrédet literatury zostala przeprowadzona w pracy w sposdb wiasciwy. Sam wykaz
literatury (czg$¢ 8. rozprawy) obejmuje 76 prac (gtéwnie artykutdéw w czasopismach), a wigc stanowi
zbidr o raczej srednim rozmiarze. Zawiera on jednakze prace o istotnym znaczeniu, w tym wazne
pozycje literatury dotyczace sprawiedliwego rozdzialu zasobéw sieciowych oraz mechanizmow
doboru tras w sieciach teleinformatycznych.

Opis charakterystyk modeli dostgpnych w literaturze z rozpatrywanego obszaru jest zawarty
glownie w rozdziale 2 rozprawy. Zadaniem tego rozdzialu jest ukazanie najwazniejszych koncepcji
przydziatu zasobéw do obslugi zadan w tym m.in. metod ukierunkowanych na zapewnianie
sprawiedliwosci (np. max-min fairness), miar stuzacych ocenie poziomu sprawiedliwosci rozwigzania
oraz strategii optymalizacji ukierunkowanych na maksymalizacje zysku wynikajgcego
z zastosowanego przydzialu zasobow. Zastosowania metod referencyjnych zostaly przez Autora
przedstawione w rozdziale 2 w kontekscie roznorodnych probleméw (tzn. nie tylko w odniesieniu do
zastosowan w sieciach teleinformatycznych), co dowodzi duzej wiedzy Autora i elastycznosci
w zakresie analizowanej tematyki, ktorej poziom jest adekwatny do wymogdéw stawianych rozprawom
doktorskim.

Whioski sformulowane przez Autora rozprawy dotyczace istniejacych rozwigzaf, w tym np.
spostrzezenie dotyczace ryzyka dyskryminacji zadan o niewielkim jednostkowym dochodzie przez
jednokryterialne modele RZO ukierunkowane na maksymalizacje lacznego zysku operatora sieci
(co w istocie stoi w sprzecznosci z oceng sprawiedliwosci rozwigzania) sa réwniez jasne
i przekonywujace. 7£J:/



3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wlasciwej do tego celu metody i czy
przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Zadaniem ocenianej pracy doktorskiej bylo zaproponowanie algorytméw sprawiedliwego
rozdziatu zasobéw sieciowych ukierunkowanych jednoczesnie na wydajnosé i sprawiedliwosé.
Rozwigzanie sformutowanych przez Autora probleméw zostato w rozprawie ukazane poprzez uzycie
wiasciwych do tego celu metod oraz zatozen. W ogélnosci, Autor dla wigkszosci analizowanych
probleméw przedstawit ich zapis w postaci modeli programowania liniowego obejmujacych funkcje
kryterialne odzwierciedlajace cele optymalizacji oraz zbiory ograniczen dotyczace elementow
analizowanych sieci (faczy) oraz zbioréw zadan. Nastepnie dokonat stosownych implementacji w celu
umozliwienia rozwigzania zadanych probleméw przy wykorzystaniu znanego pakietu
optymalizacyjnego CPLEX. Rozwiazania analizowanych w rozprawie probleméw dla sieci
o wigkszym rozmiarze zostaly przez Autora uzyskane w wyniku realizacji metod heurystycznych
(rozdzialy 4-5 rozprawy).

4. Na czym polega oryginalno$¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature Swiatowg?

W mojej ocenie, do oryginalnego dorobku autora ukazanego w ocenianej rozprawie nalezy
zaliczy¢:

1) charakterystyke dwoch typowo przeciwstawnych aspektéw: wydajnosci rozwigzania (od ktérej
zalezy np. zysk operatora sieci) oraz sprawiedliwosci rozwiazania (cechy istotnej z punktu
widzenia uzytkownika) ukazang w rozdziale 2 rozprawy wraz z opisem dostepnych miar
sprawiedliwosci oraz metod jednokryterialnych (dotyczacych sprawiedliwego rozdziatu zasobéw
oraz metod alokacji przepustowosci laczy sieci skutkujacych doborem tras maksymalizujacym
zysk operatora),

2) propozycje wykorzystania modeli ilorazowych ukazanych w rozdziale 3 rozprawy,
umozlwiajgcych przeprowadzenie optymalizacji dwukryterialnej, tj. przy jednoczesnym
uwzglednieniu kryteriow wydajnosci i sprawiedliwosci oraz:

a. identyfikacji k-najbardziej dyskryminowanych warto$ci (model zaprezentowany w dwéch
wersjach: RBMIN i RBMAX),

b. wykorzystaniu wspétczynnika Giniego jako miary sprawiedliwosci (model RGM).

W szczeg6lnosci, Autor wykazat w rozprawie, ze odpowiednia konfiguracja modeli prowadzi
do uzyskania oczekiwanego kompromisu pomigdzy sprawiedliwoscia rozwiszania a jego
wydajnoscia,

3) propozycj¢ metod heurystycznych zaprezentowanych w rozdziatach 4-5 rozprawy dotyczacych
uzyskania rozwigzan postawionych probleméw dla sieci o wiekszym rozmiarze oraz
przygotowania danych wejsciowych (obejmujacych parametry sieci o duzym rozmiarze)

e



w kontekscie ograniczenia problemu niespdjnosci sieci (tzw. uspdjnienie grafu sieci omawiane
w rozdziale 4 rozprawy).

W moje ocenie propozycje Autora sa warte uwagi i rozszerzaja stan wiedzy i technik
rozwigzywania problemdéw w rozpatrywanym obszarze.

Czy autor wykazal umiejetno$¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikoéw /zwiezlo$é, jasnos$¢é, poprawnosé redakeyjna rozprawy/ ?

Wyniki zaprezentowane przez Autora w rozprawie zostaly przedstawione w sposob zwigzly
i przekonywujacy. Sama rozprawa sktadajaca sie z 10 rozdzialow ma ogolnie poprawna strukture i jest
poprawnie zredagowana. Zauwazalna jest jedynie dysproporcja objetosciowa rozdziatu drugiego,
ktory stanowi prawie 40% calej rozprawy. W tym kontekscie oraz z uwagi na zawartos¢ merytoryczna,
lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ wyodrebnienie podrozdziatow 2.3 i 2.4 (dotyczacych kolejno
sformulowania problemu RZO dla sieci teleinformatycznych oraz przedstawienia modeli
optymalizacji bezposredniej dla problemu RZO) jako oddzielnych rozdziatow.

Jakie sg slabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Rozprawe odbieram pozytywnie, jednak posiada ona kilka stabszych stron badz niedopowiedzen
wymienionych ponizej, ktére warto wyjasni¢ podczas obrony pracy.
i) Pomimo, ze praca jest ogélnie napisana dobrze pod wzgledem stylistycznym, zdarzaja sig¢
w niej literowki oraz niedociagnigcia stylistyczne, np.:
e Str. 10: ..... rozdziat zasobow powinna si¢ odby¢...”
o Str. 11: ,,W przypadku kiedy mozliwa jest rozdzial...”
e Str. 17: ,,mapujacych” = ,,odwzorujgcych”
e Str. 33: ,,calkowito-liczbowe” = ,,catkowitoliczbowe™
o Str. 46: ,,Problemy alokacji ograniczonych zasobow na zapotrzebowania moze
dotyczy¢...”
e Str. 64: ,,wartosci przychodu jednostkowego z przedzielonego zadania...”
e Str. 67: .,...na sprawiedliwo$¢ rozwigzania zostal mozna nazwa¢ modelem...”

e Str. 76:,,W odrdéznieniu do modelu RBMIN...”
e Str. 96: .....miedzy weztami, spdjnos¢ nie miataby.”

ii) W rozdziale 2 brakuje podsumowania, ktére w szczegdlnosci mogloby podkresli¢ motywacje
poszukiwania modyfikacji istniejacych metod (OWA i RPM) rozwigzywania problemow
optymalizacji sprawiedliwej RZO przedstawionych w kolejnych rozdziatach pracy.

iii)) W rozdziale 2.4 widoczny jest przyklad zastosowania metod OWA i RPM do rozwiazywania
problemu sprawiedliwego rozdzialu zasobow, natomiast zakres modyfikacji wprowadzonych
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vi)

przez Autora wymaga lepszego uwypuklenia w tym rozdziale (trudno jest w rozdziale 2.4
dostrzec granice pomigdzy elementami nowatorskimi wprowadzonych przez Autora rozprawy
w porownaniu ze zbiorem zalozen oryginalnych metod OWA i RPM znanych z literatury).

Na rysunku 2 numeracja taczy wydaje si¢ by¢ niepoprawna: brakuje ciggtosci numeracji faczy
(zamiast /4 powinno by¢ ) a wspoldzielenie jest zilustrowane na faczu b, a nie jak to wynika z
tytutu rysunku na /3. Podobnie brakuje tacza /s na rys. 3.

Gtoéwna czg$¢ rozprawy bazuje na zastosowaniu metod programowania liniowego do
rozwigzania zlozonych probleméw (NP-trudnych). Nasuwa si¢ wiec naturalne pytanie
o efektywnos¢ czasowa tych metod (w szczeg6lnosci o zaleznosé czasu obliczen od rozmiaru
sieci, liczby zgdan) lecz wyniki zestawione w formie tabel tego waznego aspektu praktycznego
nie obrazuja.

Uwaga Autora w rozprawie koncentruje si¢ na dwoch aspektach rozwigzan probleméw:
sprawiedliwosci (waznej gtéwnie dla uzytkownika) oraz efektywnosci (wplywajacej na zysk
operatora). Jednakze na ogo6lny poziom zadowolenia uzytkownika moze mie¢ wplyw wicksza
liczba parametréow rozwigzania — np. dtugosé Sciezek transmisji determinujgca opdznienie
transmisji migdzy weztami krancowymi. Warto byloby przeanalizowaé wplyw zastosowanych
metod na op6znienie transmisji oraz wartosci innych parametrow QoS.

Powyzsze uwagi nie rzutuja na moja ogélna pozytywna ocene catosciowg rozprawy.

7. Jaka jest przydatnos$¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Rozprawa mgr inz. Grzegorza Zalewskiego wnosi zauwazalny wklad w rozwdj metod
sprawiedliwego rozdziatu zasobow sieciowych i wpisuje si¢ w ramy zagadniefi dyscypliny naukowe;

Informatyka techniczna i telekomunikacja. Z uwagi na szerokie spektrum zastosowan mechanizméow
sprawiedliwosci wskazane w rozprawie, ktére wykracza poza gldéwny nurt badan Doktoranta

dotyczacy sieci teleinformatycznych, istnieje duza szansa na zaadaptowanie zaprezentowanych w
rozprawie technik rowniez w innych obszarach nauk technicznych.

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spelniajaca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy

b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania
¢/ spelniajaca wymagania

d/ spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

¢/ wybitnie dobra, zaslugujgca na wyréznienie

Powyzsza recenzja pracy, w tym opis osiagnig¢, sformutowane uwagi, jak i informacja o opublikowaniu
czgsci prac Autora w pigciu publikacjach naukowych, w tym w:

dwoch rozdziatach monografii z 2018 1 2019 r. (kolejno; 20 pkt i 5 pkt MNiSW),



jednym artykule w czasopismie Metody llosciowe w Badaniach Ekonomicznych (2015, 9 pkt
MNiSW),

dwoch artykutach w czasopismie Journal of Telecommunications and Information Technology
(obaw 2016 1., 12 pkt MNiSW)

sprawiaja, ze zaliczam niniejsza rozprawe do kategorii ¢/ spelniajaca wymagania.

Wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Grzegorza Zalewskiego do publicznej obrony.
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