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Rozprawa doktorska mgr. inz. Mustafy Abdulsahiba dotyczy zagadnien transmisji w elastycznych
sieciach optycznych (ang. elastic optical networks — EONs) ze szczegdlnym uwzglednieniem
wptywu wiasciwosci pol komutacyjnych na uzyskane charakterystyki. Kandydat w niniejszej pracy
rozpatruje dwie architektury pdl komutacyjnych okreslone w rozprawie skrétami WSW1 i WSW2
stanowigce rozszerzenia trzysekcyjnego pola Closa. Dla rozpatrywanych architektur w rozprawie
zaproponowano po pigc algorytmoéw sterowania zestawieniem potaczen w oparciu o funkcjonalng
dekompozycje szczelin czestotliwosciowych w tgczach miedzysekeyjnych (dla architektury
WSWH1) oraz przy wykorzystaniu dekompozycji komutatoréw sekcji drugiej (w przypadku
architektury WSW2). Autor wykazuje w niniejszej pracy, ze proponowane metody prowadza do
istotnej poprawy charakterystyk objawiajgcej sie m.in. redukcja o ponad 80% stopnia
wykorzystania szczelin czestotliwodciowych (architektura WSW1), jak i ograniczeniem o ponad
90% liczby niezbednych komutatoréw (dla architektury WSW2) w stosunku do pdl
nieblokowalnych w waskim sensie (SSNB).

Rozprawa bgdgca przedmiotem niniejszej recenzji zostata napisana w jezyku angielskim
i dotyczy tematu waznego i aktualnego m.in. z uwagi na rosngce znaczenie elastycznych sieci
optycznych w realizacji efektywnego przydziatu zasobdéw sieci do obstugi zadan transmisji
o zroznicowanych charakterystykach przeptywnosciowych. ft}i’-



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

Obszarem badawczym niniejszej rozprawy jest efektywnos¢ pdl komutacyjnych stanowiacych
rozszerzenie tréjsekcyjnego pola Closa dla obstugi ruchu w elastycznych sieciach optycznych.
W szczegolnoéci, celem rozprawy jest wykazanie tezy, iz mozliwe jest zaprojektowanie uktadow
przetaczajgcych charakteryzujacych sie nieblokowalnoscia dziatania o ile liczba
komutatoréw/szczelin czestotliwosciowych sekcji srodkowej pola komutacyjnego jest dobrana w
sposéb wiasciwy, jak i stwierdzenia, ze ilos¢ niezbednych zasobdéw moze by¢ ograniczona dzigki
zastosowaniu algorytmow dekompozycji, a liczba elementéw przetgczajgcych niezbednych do
skonstruowania pola komutacyjnego moze by¢ zredukowana w nastepstwie optymalizacii
dotyczgcej parametrow projektowych.

Teza pracy sktada sie de facto z trzech czesci, lecz mimo swojej obszernoéci, zostata trafnie i
wystarczajgco jasno sformutowana. Jednoczesnie stopien ztozonosci problemow poruszanych w
pracy jest odpowiedni dla rozprawy doktorskiej, ich rozwigzanie powodowato koniecznosc
przeprowadzenia szeregu prac badawczych popartych weryfikacjg wtasciwosci uzyskanych
rozwigzan.

2. Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest znaczenie poznawcze lub
przydatnos$¢ praktyczna dla nauki badz techniki?

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

a) osiaggniecia opisane w rozdziale 5, w tym:

-~ wykazanie dla architektury WSW1 warunkéw nieblokowalnosci w sensie waskim
(SSNB) oraz szerokim (WSNB),

— propozycje pieciu algorytméw kontrolnych dla architektury WSW1, tj. 2sFixFSU,
2sVarFSU, 3sFixFSU, 3sVarFSU, XsVarFSU,

- analize numeryczng dotyczgcy liczby szczelin czestotliwosciowych wymaganych
w tgczach miedzysekcyjnych w celu spetnienia warunkéw SSNB oraz WSNB dla
zaproponowanych algorytméw kontrolnych,

b) zawarto$¢ rozdziatu 6, prezentujgca w kontekscie drugiej z rozpatrywanych architektur
(WSW2):

— dowdd warunkow nieblokowalnoéci w sensie waskim i szerokim,

— zasade dziatania proponowanych pigciu algorytméw kontrolnych bazujgcych na
funkcjonalnej dekompozycji komutatoréw sekcji srodkowej,

— propozycje pieciu algorytmdéw kontrolnych tj. 2sFixSWITCH, 2sVarSWITCH,
3sFixSWITCH, 3sVarSWITCH, XsVarSWITCH,

— analize numeryczng charakterystyk architektury WSW2,
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c) przedstawione w rozdziale 7 rezultaty optymalizacji dla architektur WSW1 i WSW2
dotyczacej liczby niezbednych komutatorow.

Poza tym nalezy takze pozytywnie oceni¢:

zawartosC rozdziatu 1 prezentujgcego w przystepny sposob koncepcije elastycznych
sieci optycznych, w szczegdlnosci ich zdolno$¢ efektywnego gospodarowania pasmem
w zaleznosci od wymaganej przepustowosci, odlegtosci miedzy kolejnymi weztami sieci
czy schematu modulaciji,

klasyfikacje odmian pél komutacyjnych wraz z odpowiednim rysem historycznym
rozwoju uktadbéw przetgczania w dziedzinie optycznej wykorzystujgcych m.in.
technologie MEMS, jak i ciektych krysztatéw i poprzedzong zwieztym opisem uktadéw
przetgczania w dziedzinie elekirycznej — ukazane w rozdziale 2 (w szczegdlnosci w
podrozdziatach 2.1-2.3),

przejrzysty opis charakterystyk wielosekcyjnych pdl komutacyjnych ukazany w rozdziale
2.4 dotyczacy architektur Banyan, Clos oraz technik zwielokrotnienia transmisji (rozdziat
2.5), w tym przestrzennego (space division multiplexing — SDM) oraz z podziatem czasu
(TDM), czestotliwosci (WDM) lub zwielokrotnieniem kodowym (CDM),

zwieztg klasyfikacje wtasciwosci strategii przetaczania pod wzgledem nieblokowalnosci
(rozdziat 2.6) dotyczgcych pél nieblokowalnych w waskim sensie (strict-sense
nonblocking) oraz szerokim (wide-sense nonblocking), jak i p6l umozliwajgcych zmiane
konfiguracji przetgczania ruchu przy przyjmowaniu nowych Zzadan transmisji (pola typu
rearrangable non-blocking) i zmiane doboru tras po zakonczeniu obstugi pewnych zadan
(pola typu repackably non-blocking),

zawarto$¢ rozdziatlu 3 w tym opis charakterystyk czestotliwosciowych tgczy
Swiattowodowych i ich wykorzystania do konstrukcji kanatéw optycznych (rozdziat 3.1);
szczegbtowg klasyfikacjg wariantow zwielokrotnienia (opisang w rozdziale 3.2) z
podziatem dtugoéci fali (wavelength division multiplexing) w wariantach CDWM (do 18
kanatow transmisji) oraz DWDM (40 lub 80 kanatéw transmisji); architekture
przetgcznikow WSS umozliwiajgcych dotgczanie / odtgczanie danego kanatu transmisji
(rozdziat 3.3); cechy konwerterdw dtugosci fal (rozdziat 3.4) zaréwno tych wymagajgcych
konwersji sygnatu O-E-Q, jak i catkowicie optycznych,

opis wybranych architektur przetgcznikéw optycznych przedstawiony w rozdziale 4, w
tym w szczegolnosci architektur oznaczonych jako NA-I, NA-II, NA-IIl, i NA-1V opisanych
w pracy referencyjnej [125] i dwoch wersji trojsekcyjnych przetgcznikéw W-S-W
oraz dwéch odmian przetacznikéw S-W-S. mL



3. Czy autor rozwiazat postawiony problem i czy uzyl do tego celu wiasciwych metod?

W mojej ocenie, problem ukazany w rozprawie dotyczgcy konstrukcji nieblokowalnych pol
komutacyjnych dla obstugi ruchu w elastycznych sieciach optycznych zostat rozwigzany, a
zastosowane metody z zakresu konstrukcji rozwigzania, weryfikacji formalnej, jak i analizy
charakterystyk sg wiasciwe. W szczegdlnosci, rezultaty przedstawione w rozprawie, w tym
co najmniej osiemdziesiecioprocentowa redukcja stopnia wykorzystania szczelin
czestotliwosciowych (dla architektury WSW1), czy ograniczenie o ponad 90% liczby niezbednych
komutatorow (dla architektury WSW2) w stosunku do pél nieblokowalnych w wagskim sensie
dowodzg, ze poprzez odpowiedni dobdr liczby komutatorow/szczelin czgstotliwosciowych sekcji
$srodkowej pola komutacyjnego mozliwe jest zaprojektowanie pdl komutacyjnych
charakteryzujgcych sie nieblokowalnoscig dziatania  przy jednoczesne] redukcji ilosci
niezbednych zasobdéw. Tym samym teza rozprawy zostata wykazana.

Nalezy ponadto podkresli¢, ze konstrukcja oraz zawarto$¢ rozprawy doktorskiej, jak i dobor
literatury ukazujg szeroka wiedze i umiejetnosci Kandydata z zakresu projektowania
nieblokowalnych pél komutacyjnych oraz weryfikacji ich wiasciwosdci. Réwniez osiagniecia
Kandydata dotyczgce publikacji wynikow w:

- trzech artykutach w czasopismach z listy JCR (dwie prace w czasopi$mie Optical Switching
and Networking, Elsevier i jedna praca w czasopiSmie |EICE Transactions on
Communications),

— jednej pracy w Przegladzie Telekomunikacyjnym i Wiadomosciach Telekomunikacyjnych,

— dwbch pracach opublikowanych w materiatach konferencji miedzynarodowych (konferencje
HPSR 2015 w Budapeszcie i RTUWO 2018 w Rydze)

poparte takze nagrodg za najlepszy artykut (konferencja RTUWO 2018) swiadczg o zdolnosci
Kandydata do prowadzenia badan naukowych na poziomie miedzynarodowym.

4, Jakie sg stabsze strony rozprawy?

W rozdziale 3.1 opisano rézne konfiguracje kanatéw transmisji uwarunkowane zastosowaniem
odstepéw 100 GHz, 50 GHz, 33 GHz, jak i 12.5 GHz (ostatni przypadek dotyczacy pojedynczej
szczeliny czestotliwosciowej sieci EON). Dla spéjnosci prezentacji tresci w rozdziale 3.1 brakuje
informacji o czynnikach, ktére umozliwiajg zastosowanie odstepoéw 50 GHz (str. 25 rozprawy).

Opis zasad dziatania konwerteréw dtugosci fal wystepujacy w podrozdziale 3.4 wydaje sie
dosy¢ pobiezny w poréwnaniu z forma prezentacji informacji w pozostatych trzech podrozdziatach
rozdziatu 3. W szczegodlnosci, w podrozdziale 3.4 brakuje rysunkdw prezentujgcych ilustracje
architektur/przyktadow dziatania omawianych w nim konwerteréw. 7@&



W rozdziatach 5-6 rozprawy zawierajgcych opis proponowanych algorytmoéw kontrolnych
(strony 54-58 oraz 77-80 rozprawy) zasadne bytoby przeprowadzenie dyskusji dotyczacej
dostepnosci w literaturze innych algorytmoéw kontrolnych.

Wyniki zaprezentowane w rozdziatach 5-6 dotyczace charakterystyk proponowanych w
rozprawie algorytmdéw kontrolnych ukazujg skuteczno$é tych algorytmoéw. Jednakze dla
kompletnosci przekazu informacji w rozdziatach 5 i 6 zasadne bytoby przedyskutowanie takze
kwestii optymalno$ci rezultatéw uzyskanych w wyniku zastosowania tych algorytmow
(a w szczegodlnosci tego, czy poprzez wprowadzenie zmian projektowych mozliwe jest uzyskanie
jeszcze lepszych charakterystyk od tych ukazanych w rozprawie).

W pracy brakuje krétkich podsumowan na koncu rozdziatéw rozprawy.

Strony rozprawy 72-74 sg omytkowo oznaczone w ich gornej czesci (nagtowkowej) jako
przynalezgce do rozdziatu 6, podczas gdy nalezg one do rozdziatu 5.

Rozprawa doktorska zostata napisana ogdlnie bardzo dobrze pod wzgledem jezykowym.
Wystepuja jedynie nieliczne niewielkie btedy np.:

— dotyczace odmiany w trzeciej osobie — np. ,...a device that separate...and forward...” >
,...a device that separates...and forwards..."” (str. 2); ,Digital optical switches exhibits...”
- ,Digital optical switches exhibits...” (str. 15)

— dotyczace przedimka dla liczby pojedynczej/mnogiej — np. ,...share a scarce resurces...”
- ,...share a scarce resurces...” (str. 20); ,...capacity limit of a single mode fibers...” >
»---capacity limit of a single mode fibers” (str. 25)

Powyzsze uwagi w obliczu rangi uzyskanych przez Kandydata rezultatow oraz zastosowanej
metodologii przeprowadzenia badan nie rzutujg jednak na pozytywng ocene cato$ciows.

5. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie speiniajaca wymagan,
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
¢/ zadowalajgco spefniajgca wymagania,
d/ wykraczajaca poza poziom przecietny (speiniajaca wymagania z nadmiarem),
e/ wybitna?

Z powodu wartosci rezultatébw ukazanych w niniejszej rozprawie dla zyskujacej coraz
wiekszego znaczenia architektury elastycznych sieci optycznych popartych wartoSciowymi
publikacjami z listy JCR, niniejsza rozprawe zaliczam do kategorii d/ wykraczajaca poza poziom
przecietny (spetniajaca wymagania z nadmiarem). 74 i
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Jako, ze w mojej ocenie Kandydat spetnit wymogi Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, wnosze o dopuszczenie
rozprawy doktorskiej mgra inz. Mustafy Abdulsahiba do publicznej obrony.

Z uwagi na wysoki poziom naukowy rozprawy poparty m.in. trzema publikacjami
w czasopismach z listy JCR oraz nagrodg za najlepszy artykut na jednej konferencji, wnosze

o rozpatrzenie mozliwosci wyrdznienia rozprawy.
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