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Rozprawa doktorska mgr. Atyaf Al-Tameemi zostata napisana w jezyku angielskim i dotyczy
metod komutacji jednoczesnej w polach komutacyjnych typu W-S-W dedykowanych elastycZnym
sieciom optycznym (ang. elastic optical networks — EONSs). Zagadnienie to jest istotne z uwagi na
rosngce znacznie sieci EON umozliwiajacych elastyczny przydziat zasobéw sieci w ksztattowaniu
architektury Internetu przysztosci. Dodatkowo, znaczenie rozpatrywanych probleméw podnosza
mozliwosci sieci EON obstugi ruchu o duzym natezeniu, co jest kluczowe w Swietle
obserwowanego wyktadniczego wzrostu natezenia ruchu w sieciach szkieletowych (gtéwnie
z uwagi na istotny wzrost liczby aplikacji uzytkownikéw koricowych o rosngcych wymaganiach
przeptywnosciowych, transmisje video o wysokiej rozdzielczosci w czasie rzeczywistym czy gry
wizyjne). Odmiennie niz w przypadku klasycznych zastosowan sieci optycznych WDM, w sieciach
EON zasoby sg przypisywane do $ciezek optycznych w sposoéb elastyczny (4. w zaleznosci od
aktualnych zadan) biorge pod uwage m.in. wymagang szybkos¢ transmisj, odlegtos¢, czy
adekwatng w rozpatrywanym przypadku modulacje.

Niniejsza rozprawa koncentruje sie na dwéch rodzajach tréjsekcyjnych pél komutacyjnych
oznaczenych w pracy jako WSW1 i WSW2 wywodzacych si¢ od pola Closa. Sekcje pierwsza
I trzecia (zwigzane w oznaczeniu z literami W) obejmujg przestrajaline konwertery widma

(ang. tunable spectrum converters — TSC) dokonujace zmiany widma Zajmowanego przez
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potgczenia. Sekcja druga (oznaczona symbolem S) umozliwia z kolei przetgczanie wytgcznie
w przestrzeni (ang. space).

Autorka rozprawy wykazuje, Zze proponowane w pracy pola WSW1 i WSW2 spehiajace
warunki nieblokowalnosci oraz stosowne algorytmy zestawiania pofgczen sa odpowiednie do
obstugi ruchu w sieciach EON.

1. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostal on trafnie i jasno
sformutowany?

Celem pracy byto opracowanie metod zestawiania kompatybilnych potgczen dla rozpatrywanych
pol komutacyjnych WSW1 i WSW?2, ktérych konstrukcja wywodzi sie od pola Closa, jak
i okreslenie stosownych warunkéw przestrajalnosci. W poréwnaniu z klasycznymi polami Closa,
oceniana praca jest ukierunkowana na opracowanie struktur pol dedykowanych dla potaczen
w sieciach EON zdolnych do:

— obstugi potgczen przy zastosowaniu tych samych szczelin czestotliwosciowych w taczach
miedzysekcyjnych,

— przydziatlu sgsiednich szczelin dla potaczen z wymagang liczba szczelin
czestotliwosciowych wigkszg od pojedynczej szczeliny.

Zadaniem w pracy byto takze opracowanie (a) macierzowego modelu opisu potgczeri do
zastosowania w przypadku pol WSW1 i WSW2, (b) algorytméw wyboru drog potaczeniowych
dajgcych mozliwosé realizacji dowolnego zestawu kompatybilnych potaczen w polu
komutacyjnym oraz (c) warunkéw przestrajalnosci pél komutacyjnych w celu umozliwienia
zestawienia potgczenia pomiedzy dowolng para wejscia-wyjécia. Oceniana rozprawa rozszerza
wigc model komutacji jednoczesnej oraz schemat pdl przestrajalnych na elastyczne optyczne
pola komutacyjne.

Rozpatrywany problem nalezy uzna¢ za ztozony, poniewaz w przypadku zastosowan
w sieciach EON pola analizowanego typu wymagajg czesto duzej liczby szczelin w taczach
miedzysekcyjnych jak i komutatoréw sekcji rodkowej. Sytuacja ta ma miejsce w szczegélnosci,
gdy liczba szczelin czestotliwosciowych mozliwa do przypisania jednemu potgczeniu jest duza.

Teza pracy:

Algorytmy dekompozycji macierzy zaproponowane do realizacji komutacji jednoczesnej
w trzysekcyjnych polach Closa nie moga by¢ bezposrednio stosowane do zestawiania pofaczer
w polach WSW1 i WSW2, ale mozliwe jest ich takie zmodyfikowanie, ze mogg one realizowaé
z sukcesem takie zestawy potaczen

jest trafnie i jasno sformutowana, a jej udowodnienie wymagato naktadu pracy badawczej
adekwatnego dla rozpraw doktorskich.
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2. Na czym polega oryginalny dorobek Autora i jakie jest znaczenie poznawcze lub
przydatnos$é¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

Do oryginalnego dorobku ukazanego w ocenianej rozprawie nalezy moim zdaniem zaliczy¢:

1)

2)

3)

4)

9)

6)

7)

sformutowanie i udowodnienie w rozdziale 5 warunkéw przestrajalnos$ci pola
WSW1(2, n, k) dla wariantow potaczen o dwéch szybkosciach transmisji oraz o dowolnej
liczbie réznych szybkosci transmis;ji,

podanie i udowodnienie w rozdziale 5 analogicznych warunkéw przestrajalnosci dla pola
WSWA1(3, n, k) oraz wykazanie, Ze liczba niezbednych szczelin czegstotliwosciowych
w tgczach miedzysekcyjnych jest wieksza co najmniej o 25% w poréwnaniu z liczbg
szczelin w fgczach wejsciowych i wyjsciowych,

Zaproponowanie w rozdziale 5 czterech metod zestawiania pofaczen, w tym algorytmu
zdolnego do realizacji wszystkich mozliwych zestawéw potaczen przy n + [2n/5]
szczelinach czestotliwosciowych w taczach miedzysekcyjnych,

opracowanie dwoéch algorytmow sterowania dotyczacych pél WSW1 opisanych
W rozdziale 5,

sformutowanie i udowodnienie w rozdziale 6 warunkow przestrajalnosci pola WSW2 dia
pola o dwoch wejsciach i dwéch wyjsciach,

opracowanie algorytmu zestawiana potgczen dla scenariusza z polami WSW?2 oraz jego
rozszerzenia dla_pola z rwejsciami i r wyjsciami,

przeprowadzenie w rozdziale 7 szczegbtowej analizy porownawczej proponowanych
rozwigzan.

Poza tym nalezy takze pozytywnie ocenié:

a)

b)

c)

opis ewoluc;ji sieci optycznych oraz ukazanie charakterystyk elastycznych sieci optycznych
przedstawione w rozdziale 2 rozprawy,

wnikliwg analize charakterystyk pal wielosekcyjnych komutacyjnych obejmujgca
W szczegolnosci konstrukcje elementéw przetgczajacych, opis technologii przetgczania,
opis  struktury wielosekcyjnej elementow przetaczajacych oraz opis wiasnosci
nieblokowalnosci wraz z opisem wariantéw potaczer; ukazang w rozdziale 3 rozprawy,
opisy architektur elastycznych sieci optycznych oraz pél komutacyjnych WSW1 | Wsw2
zawarte w rozdziale 4 rozprawy.

Ukazane powyzej Znaczgce osiagniecia sprawiaja, ze teze stanowigcg o koniecznosci
wprowadzenia modyfikacji algorytmow dekompozyciji macierzy (zaproponowanych pierwotnie do
realizacji komutacjijednoczesnej w klasycznych trzysekeyjnych polach Closa) w celu zestawiania
potgczen przy wykorzystaniu pol WSW1 i WSW2 do obstugi ruchu w elastycznych sieciach
optycznych nalezy uznaé za wykazang.
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3. Czy autor rozwigzat postawiony problem i czy uzyl do tego celu wiasciwych metod?

Po przeanalizowaniu zawarto$ci rozprawy mgr. Al-Tameeni, w tym w szczegélnosci rezultatow
zaprezentowanych w rozdziatach 5-7 rozprawy, problem rozpatrywany w niniejszej rozprawie
dotyczacy konstrukcji nieblokowalnych pél komutacyjnych umozliwiajacych obstuge ruchu
w elastycznych sieciach optycznych nalezy uzna¢ za rozwigzany. Metody wykorzystane przez
Kandydatke zaréwno w obszarze konstrukcyjnym, weryfikacji formalnej oraz poréwnawczej
analizy numerycznej sg poprawne.

Kandydatka, proponujac rozwigzania oraz weryfikujac ich poprawnosé, pokazata, ze mozliwe
Jest przeprojektowanie trojsekcyjnych pél Closa w sposéb umozliwiajacy obstuge ruchu
w elastycznych sieci optycznych, co z kolei wykazato teze rozprawy.

Dodatkowo, osiggnigcia Kandydatki, ktére oprocz samej rozprawy doktorskiej obejmujg
réwniez:

— trzy artykuly w czasopismach z listy JCR (dwa z roku 2019 w IEEE Access oraz jeden z
2019 roku w Photonic Network Communications),

— cztery kolejne artykuly w innych czasopismach (dwie prace w Przegladzie
Telekomunikacyjnym oraz dwie prace w czasopiémie Journal of Telecommunications and
Information Technology),

— trzy artykuty w materiatach konferencji migedzynarodowych (ONDM 2017 — Wegry: ICTF
2017, Polska; PSC 2018 — Cypr)

Swiadczg o umiejetnosci-Kandydatki do uzyskiwania wynikéw prac naukowych o duzym
znaczeniu na arenie miedzynarodowe;.

4. Jakie s3 stabsze strony rozprawy?

Zarowno struktura, jak i styl ocenianej rozprawy doktorskiej sa na wysokim poziomie.
Widoczna jest staranno$¢ Kandydatki w formutowaniu zawartosci kolejnych rozdziatow pracy ze
szczegolng dbatoscig o wyjasnianie szczego6tow.

W niektorych miejscach w rozprawie czytelnik moze jednak czué pewien niedosyt zwigzany z
kompletnoscia opisu. Przyktadowo, w streszczeniu pracy jest informacja o tym, ze dalsze czesci
pracy zawierajg propozycje siedmiu algorytméw kontrolnych. W tym miejscu brakuje jednakze
informacji wyjasniajacej dlaczego dokiadnie siedem algorytméw bylo potrzebnych do
zaprojektowania, jak i tego jakie sa najwazniejsze réznice miedzy tymi algorytmami.

W rozdziale 7 zawierajgcym analize poréwnawczg charakterystyk proponowanych rozwiazan
prezentowane wyniki zostaly uzyskane w drodze obliczen numerycznych przy wykorzystaniu
formut ukazanych we wczeséniejszych rozdziatach pracy. Jednakze w przypadku dalszej pracy
naukowej o potencjalnie duzym znaczeniu praktycznym warto bytoby dokonaé rowniez weryfikacji
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doswiadczalnej charakterystyk proponowanych rozwigzan np. poprzez analize rzeczywistego
ruchu obstugiwanego przy wykorzystaniu autorskich prototypéw pél komutacyjnych.

W pracy mozna zauwazy¢ niewielka liczbe literéwek czy powtdrzen, np.:

— W podrozdziale 3.3: ,Clos drive the following formula...” = “Clos derived the following
formula...”

— w podrozdziale 3.5: “This set of calls is called...”

— W podrozdziale 4.1: “...have to be upgrade.” > “...have to be upgraded.”
— W podrozdziale 4.1: “...as show in Fig. 4.8.” = “...as shown in Fig. 4.8.”

Znaczna czes¢ akapitéw (np. w rozdziale 4) rozpoczyna sie bez wciecia (tabulacji).

Powyzsze uwagi sg w mojej ocenie nie rzutujg na pozytywng ocene catosciowa.

5. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
al/ nie spelniajaca wymagan,
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
c/ zadowalajgco spelniajaca wymagania,
d/ wykraczajaca poza poziom przecietny (spelniajaca wymagania z nadmiarem),
e/ wybitna? .

Wartos¢ uzyskanych rezultatéw udokumentowanych réwniez w czasopismach z listy JCR
kwalifikuje w mojej ocenie niniejszg rozprawe do kategorii d/ wykraczajaca poza poziom
przecietny (spetniajaca wymagania z nadmiarem).

Z uwagi na spetnione moim zdaniem przez Kandydatke ustawowe wymagania, wnosze
o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. Atyaf Al-Tameemi do publicznej obrony. Ponadto,
z uwagi na szereg (dziesie¢) znaczacych publikacji Kandydatki, w tym trzy prace opublikowane
w czasopismach JCR, {j.:

— dwa artykuty w IEEE Access, IF=4.640 (2019),
~ jeden artykut w Photonic Network Communications, IF=1.450 (2019)
istotnie zwigzane z tematyka badan doktorskich Kandydatki, wnosze o rozpatrzenie mozliwosci

wyréznienia rozprawy.
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