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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Remigiusza Rajewskiego
pt. Nowa architektura pola komutacyjnego bazujqgca na strukturze typu baseline

Recenzowana rozprawa dotyczy konstrukcji weztéw optycznych sieci teleinformatycznych. Problematyka
konstrukcji weztéw optycznych o duzej pojemnosci jest waznym i aktualnym tematem technicznym dotyczacym
zaréwno dziedziny telekomunikacji, jak i informatyki. Wszystkie wspdtczesne technologie stacjonarnych sieci
teleinformatycznych wykorzystujg potgczenia optyczne. Od wielu lat obserwujemy wzrost zaréwno liczby taczy
optycznych, jak i oferowanych przez nie przeptywnosci. Projektanci urzadzen sieciowych poszukujg rozwigzan
umozliwiajgcych zwiekszenie przepustowosci weztdw optycznych. Jednym sposréd czynnikéw branych pod uwage
w konstrukcji takich weztéw jest struktura optycznego pola komutacyjnego. O wyborze danej struktury nie
decydujg jednak wytagcznie przepustowos¢, czy nieblokowalnos¢. Wazny jest réwniez koszt produkcji (zalezny
m.in. od liczby aktywnych i pasywnych elementéw optycznych) oraz wartosci przenikéw i ttumienia przesytanego
sygnatu. Czynniki te majg istotny wptyw na wybdr architektury pola komutacyjnego, zastosowanego w danym
wezle optycznym.

Podstawowym celem, ktéry postawit przed sobg Kandydat jest ,przedstawienie nowej architektury pola
komutacyjnego typu log,N-1 zbudowanego z symetrycznych elementéw komutacyjnych o rozmiarach 2x2 i 3x3
oraz niesymetrycznych komutatorow o rozmiarze 2x3 i 3x2 bazujqcej na strukturze typu baseline”. Dodatkowym
celem pracy byto ,poréwnanie nowej architektury pola komutacyjnego typu log,N-1 z architekturg typu baseline
pod kgtem przenikow a takze pod wzgledem kosztu budowy struktury pola komutacyjnego, wyrazonego liczbq
aktywnych i pasywnych elementéw optycznych”. Podjety przez Kandydata problem konstrukcji nowej struktury

pola jest wiec problemem aktualnym i waznym, zaréwno pod wzgledem teoretyczny, jak i praktycznym.

Do realizacji celu rozprawy mgr inz. Remigiusz Rajewski wykorzystat nastepujaca teze: , Mozliwe jest zbudowanie
struktury pola komutacyjnego o takiej samej pojemnosci i zapewniajqgcej takie same wtasnosci kombinatoryczne
jak architektura pola komutacyjnego typu baseline, ale charakteryzujqgcej sie mniejszym kosztem, wyrazonym
w liczbie aktywnych i pasywnych elementow optycznych oraz zapewniajqcej lepszq jakosc sygnatu optycznego na

wyjsciu nowej struktury pola niz architektura pola typu baseline.”

Strona 1



Dla wykazania tezy Autor rozprawy sformowat szereg problemdéw badawczych, ktére zostaty oméwione
w kolejnych czesciach rozprawy doktorskiej. Praca mgra inz. Remigiusza Rajewskiego zawiera oryginalne wyniki
badan teoretycznych i doswiadczalnych, otrzymanych na podstawie metod badawczych, odpowiednich dla
probleméw podejmowanych w rozprawie.

Zagadnienia rozwazane w rozprawie majg przede wszystkim charakter teoretyczny. Przedstawiona
w rozprawie nowa architektura pola komutacyjnego oraz przeprowadzone badania maja duzg warto$é
merytoryczng i moga by¢ wykorzystane do konstrukcji weztéw komutacyjnych stosowanych w rzeczywistych

sieciach telekomunikacyjnych.

Tre$¢ rozprawy zostata przedstawiona w streszczeniu, wstepie, siedmiu rozdziatach ipodsumowaniu,
uzupetnionych wykazem wazniejszych oznaczen, spisem rysunkow i tablic oraz wykazem cytowanej literatury
przedmiotu. Rozdziat drugi pracy Autor poswiecit terminologii stosowanej w pracy. W rozdziale tym wyjasnit
m.in. pojecie przenikdw oraz omoéwit podstawowe struktury pol komutacyjnych tj. crossbar, banyan, baseline
i omega. Kandydat zdefiniowat w nim réwniez pojecie grafu dwudzielnego, grafu krzyzujacych sie $ciezek oraz
kosztu pojedynczego komutatora. W rozdziale trzecim Autor przedstawit szczegétowy opis architektury pola typu
baseline zbudowanego z symetrycznych elementéw komutacyjnych 2x2 oraz przedstawit mozliwosci rozbudowy
takiego pola. Rozdziat ten prezentuje réwniez narzedzia wykorzystywane przez Kandydata do opisu witasnosci
kombinatorycznych architektur pél komutacyjnych. W rozdziale trzecim Autor omdwit sposéb modelowanie
przenikéw i sposéb oceny kosztéw rozwazanych pdl komutacyjnych. Autor wyjasnit tez pojecie samosterowalnosci
pola. W rozdziale czwartym Kandydat opisat proponowang w pracy architekture pola komutacyjnego typu
log,;N-1. Przedstawit sposéb rozbudowy pola komutacyjnego do struktury o dwukrotnie wiekszej pojemnosci.
Autor zaproponowat takze sposéb oceny kosztow pola wyrazonych w liczbie elementéw aktywnych i pasywnych.
Rozdziat zawiera rowniez analize wptywu przenikéw na poziom sygnatu optycznego na wyjéciu proponowanego
pola komutacyjnego. W rozdziale czwartym Kandydat wyjasnit na czym polega wtasnoé¢ samosterowalnosci
w polach log,N-1. Kolejne dwa rozdziaty rozprawy (rozdziaty 5 i 6) Autor poswiecit wyprowadzeniu warunkéw
nieblokowalnosci w waskim sensie i warunkéw przestrajalnosci dla pél o strukturze baseline oraz dla
proponowanej architektury pola log,N-1. Z kolei w rozdziale si6dmym Kandydat przedstawit poréwnanie
jednoptaszczyznowej i wieloptaszczyznowej struktury pola komutacyjnego - opartej na architekturze baseline —
z zaproponowang w pracy architekturg /og,N-1. W porédwnaniach Autor uwzglednit warto$¢ przenikéw oraz koszt
pola komutacyjnego wyrazony w liczbie elementéw aktywnych i pasywnych. W podsumowaniu Kandydat zawart
oceng najwazniejszych rezultatéw rozprawy i zaproponowat przyszte kierunki badan, wynikajgce z przedtozonej
rozprawy. Prace konczy spis literatury, ktéry obejmuje 183 pozycji, w tym 9 prac autorskich i 5 wspétautorskich
Kandydata. Warto podkresli¢, ze wérdd tych prac znajdujg sie dwa artykuty opublikowane na tamach czasopisma
IEEE Transactions on Communications, ktére jest jednym sposréd najwazniejszych czasopism miedzynarodowych

w dziedzinie badan reprezentowanej przez Autora rozprawy.
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Za najbardziej istotne i oryginalne wyniki autora uwazam:

e  Krytyczng analize literatury przedmiotu w zakresie architektur, warunkow przestrajalnosci i nieblokowalnosci
rozwazanych pdl komutacyjnych.

®  Propozycje nowej architektury pola komutacyjnego typu log,N-1, realizujgcego potgczenia punkt-punkt, ktéra
wymaga mniejszej liczby sekcji od liczby sekcji pola log,N przy zachowaniu tej samej pojemnosci.

e  Okreslenie sposobu wyznaczania wartosci odstepu optycznego sygnatu od szumu dla nowej sfruktury pola
komutacyjnego typu log,N-1.

¢ Sformutowanie i udowodnienie warunkéw nieblokowalnosci w waskim sensie dla wieloptaszczyznowych pél
komutacyjnych typu log,N-1, realizujacych potaczenia punkt-punkt (pola multi-log,N-1).

e Sformutowanie i udowodnienie warunkéw przestrajalnosci dla struktur pét komutacyjnych typu

multi-log,N-1, realizujgcych potgczenia punkt-punkt.

Prezentowane w rozprawie wyniki badai stanowig samodzielny i oryginalny dorobek Autora. Przedstawione
rezultaty uzyskano na podstawie odpowiednich rozwazan kombinatorycznych oraz metody dowodzenia

powszechnie stosowanej w dziedzinie uprawianej przez Autora pracy.

Rozprawa jest zredagowana poprawnie. W pracy znalaztem kilka drobnych uchybied formalnych,
strukturalnych oraz literéwek, ktére zostaty przedyskutowane z Autorem. Nie majg jednak one znaczenia dla
jednoznacznie pozytywnej oceny redakcji catosci pracy. Autor wykazat sie umiejetnoécia poprawnego,
przekonywujgcego i czytelnego przedstawienia uzyskanych wynikéw badan naukowych. Opiniowana rozprawa
stanowi spojng catoé¢, w ktorej podjete problemy sa analizowane w logicznej kolejnosci, prowadzacej do
wykazania prawdziwosci sformutowanej na poczatku pracy tezy.

Bezposrednio w odniesieniu do rozwazari zawartych w rozprawie trudno jest sformutowaé uwagi krytyczne.
Autor od dtuzszego czasu zajmuje sig wtasciwosciami kombinatorycznymi pdl komutacyjnych. Wiekszo$¢ wynikéw
przedstawionych w rozprawie zostata przedtem opublikowana w prestizowych czasopismach, gdzie podlegata
wszechstronnej analizie. Lektura rozprawy skfania jednak do sformutowania kilku uwag i pytan:

e Autor w rozprawie rozwaza pola, ktére realizuja potaczenia punkt-punkt. Pojawia sie zatem pytanie
o mozliwo$¢ jednoczesnej obstugi réznych typéw potaczen tzn. punkt-punkt oraz pofaczen punkt-wiele
punktéw. Czy pola te moga zestawiac potgczenia rozgtoszeniowe? Jaki wptyw na przedstawione rozwigzania
miataby obstuga mieszaniny réznych klas zgtoszen — typu punkt-punkt i typu rozgtoszeniowego?

® Czy zdaniem Autora zaleznosci kosztéw pdl i przenikéw, okre$lone dla potgczen punkt-punkt przy
poréwnaniu pél typu baseline z polami log,N-1, ulegng zmianie w przypadku obstugi przez te pola potaczeri
rozgtoszeniowych?

e Wiele weztéw optycznych wykorzystywanych we wspétczesnych sieciach teleinformatycznych stosuje pola
komutacyjne. Czy Kandydat mégtby wskaza¢ struktury pdél komutacyjnych stosowanych obecnie w takich
urzadzeniach? Czy wsrdd nich sg pola typu baseline? Jesli tak, to jaka jest pojemno$é takich pdl i czy zalety

proponowanego pola moga w przysztosci spowodowac zastgpienie pdl typu baseline polami log,N-1?
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Przedstawione powyzej uwagi i pytania majg charakter polemiczny i wpisujg sie w szerszg dyskusje,
wykraczajgcq poza ramy recenzowanej rozprawy. Nie moga mie¢ one zatem wplywu na ostateczng, zdecydowanie
pozytywng, ocene pracy.

Mgr inz. Remigiusz Rajewski jest autorem lub wspétautorem 14 publikacji (wymienionych w bibliografii
rozprawy), ktérych tematyka jest zbiezna z zagadnieniami i badaniami relacjonowanymi w rozprawie.
Przeprowadzona w rozprawie analiza stanu sztuki w zakresie architektur pdl komutacyjnych potwierdza bardzo

duza wiedze i dobrg orientacje Kandydata w dyscyplinie, ktora uprawia.

Biorgc pod uwage zaprezentowane opinie i wymagania podane w Artykule 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pdzniejszymi zmianami)
uwazam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Remigiusza Rajewskiego pt. Nowa architektura pola komutacyjnego
bazujqca na strukturze typu baseline zawiera oryginalne rozwiazania problemu naukowego oraz dowodzi tego, ze
Kandydat posiada obszerng wiedze teoretyczng w dyscyplinie telekomunikacja i posiada umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Remigiusza Rajewskiego pt. Nowa architektura

pola komutacyjnego bazujgca na strukturze typu baseline do publicznej obrony.

Biorgc pod uwage zawartos¢ merytoryczng rozprawy, zakres wykonanych prac naukowo-badawczych oraz jako$é
uzyskanych wynikéw badari teoretycznych, wnioskuje tez o wyr6znienie rozprawy doktorskiej

mgra inz. Remigiusza Rajewskiego.



