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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Gawta pt. :
»Inteligentne zarzqdzanie ustugami sieciowymi w wielo-
wdrozeniowych srodowiskach chmur obliczeniowych”

wykonana dla Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, Wydziat
Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

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

Tematyka rozprawy dotyczy, jak sam tytut wskazuje, inteligentnego zarzadzania ustugami
sieciowymi dziatajgcymi w srodowiskach wielu chmur obliczeniowych, inaczej w
rozproszonej chmurze. W szczegdlnosci, problem jaki postawit Doktorant do rozwigzania
(przede wszystkim praktycznego) to dynamiczna realokacja ustug podczas ich wykonywania
w celu poprawy jakosci obstugi (QoE).

Okoto 10 lat temu rozpoczeto wirtualizacje funkcji (ustug) sieciowych (Network functions
virtualization (NFV)). Z grubsza polega to na tym, ze zwirtualizowane funkgje sieciowe -
Virtualized network functions (VNFs) to softwarowe implementacje funkji sieciowych,
realizowane na routerach, przetacznikach, firewall-ach, czy systemach rownowazenia
obcigzenia, ktére tradycyjnie byty realizowane na wiasnosciowym sprzecie (hardware) z
dedykowanym oprogramowaniem dla tego sprzetu. Mozna je wdrozy¢ w postaci
infrastruktury NFVI - network functions virtualization infrastructure. Jest to zazwyczaj
rozproszony system (sie¢) komponentéw sprzetowych i programowych. System taki
potrzebuje zarzadzania i orkiestracji; ze wzgledu na ztozonoé¢ i skale powinno to by¢
automatyczne i autonomiczne dziatanie wbudowane w te infrastrukture.

Historycznie wazny jest tez framework do zarzadzania i orkiestracji NFVI (NFV-MANO
Architectural Framework) opracowany przez grupe robocza o tej samej nazwie w ramach the
European Telecommunications Standards Institute (ETSI). Jest w miare dokfadnie opisany i
wykorzystany w rozprawie.

Od 2018 r. zaczeto przenosi¢ wiele VNF do architektury opartej na mikroserwisach w
kontenerach w chmurach obliczeniowych. Takie VNF, znane réwniez jako Cloud-Native
Network Functions (CNF), wykorzystujg zalety chmury, jak np.: automatyczne skalowanie,
model ciggtego dostarczania / wdrazania DevOps, oraz wzrost wydajnosci dzieki
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udostepnianiu wspélnych ustug na réznych platformach. Repozytoria ustug i orkiestracja
ustug powoduje, ze NFVI oparta na CNF moze by¢ bardziej odporna na awarie.

NFV oraz Software-defined networking (SDN) maja wiele wspéinego. SDN-y zmienity sposéb
funkcjonowania globalnej sieci, tak ze niewiele przypomina to oryginalny Internet mimo, ze
nadal uzywane s3 protokoty TCP,UDP/ IP, ale teraz gtéwnie jako API.

Podsumowujac te krotkie wprowadzenie do tematyki rozprawy, Doktorant podjat badania w
bardzo wainej, jedli nie najwazniejszej obecnie problematyce we wspétczesnych
technologiach informacyjnych i telekomunikacyjnych (ICT). Z oczywistych wzgledéw skupit
si¢ na konkretnym problemie i jego rozwigzaniu przedstawionym w rozprawie, chociaz mam
nieodparte wrazenie, ze nie ,zdradzit” szczeg6téw technicznych swojego rozwiazania w
kontekscie infrastruktury 5G rozwijanej w Samsung-u gdzie pracuje.

Abstrahujac od infrastruktury sieciowej (w tym réwniez 5G), tematyka Rozprawy sprowadza
sig do automatycznej orkiestracji i zarzadzania CNApp (Cloud-Native Application) w
srodowisku rozproszonej chmury podczas jej dziatania. To wymusza automatyczng i
autonomiczng rekonfiguracje CNApp w czasie jej dziatania. Mechanizmy do takiej
rekonfiguracji powinny by¢ wbudowane (albo przynajmniej umozliwione) podczas jej
implementacji. Uniwersalne mechanizmy (na poziomie projektowania architektury) dla
takich rekonfiguracji sg kluczowe w rozwoju zaawansowanych systeméw informacyjnych w
chmurach obliczeniowych. Wynika to ze skali wspétczesnych CNApps zwtaszcza w BigTech-
ach, gdzie taka skala siega tysiecy a nawet dziesigtek tysiecy mikroserwiséw sktadajacych sie
na ztozong pojedyncza CNApp. W tym kontekscie ciekawe jest, jaka jest skala w dla
infrastruktury 5G np. w Samsung-u?

Problem naukowy jakiego sie podjal Doktorant, na wysokim poziomie abstrakcji, sprowadza
sig do dynamicznej (w czasie wykonania) relokacji mikroserwiséw (sktadajacych sie na
CNApp dla zwirtualizowanej hierarchicznej infrastruktury 5G) w ramach rozproszonej chmury
nalezacej do operatora 5G. Ta relokacja jest powodowana potrzebg ciggtego
dostosowywania aplikacji do stanu Srodowiska wykonawczego (zasobéw obliczeniowych i
sieciowych), w tym réwniez aktualnego zapotrzebowania na ustugi (ilo$¢, jako$¢ oraz
rodzaje) Swiadczone przez te aplikacje. Zasadnicze pytanie jest czy ta adaptacja nie powinna
dotyczy¢ rowniez struktury samej aplikaciji, tj. rekonfiguracji grafu aplikacji (modulo
replikacje) réwniez poprzez usuwanie pewnych mikroserwiséw i /lub wprowadzanie nowych.

Rozprawa ma charakter bardziej praktyczny niz teoretyczny. Autor zaprojektowat i
zrealizowat Autonomiczny System Zarzadzania — AMS (Autonomic Mamagement System) do
relokacji mikroserwisow, i przeprowadzit szereg weryfikacji na stosunkowo nieduzych
grafach aplikacji (mikroserwis6w) oraz grafach DCs (klastréw).

Infrastruktura telekomunikacyjna (NFVI oparta na CNF) dla systemdw 5G obstuguje wielu
uzytkownikéw koricowych zlokalizowanych w réznych regionach. Jeden DC nie wystarczy,
poniewaz wprowadzitby pojedynczy punkt awarii. Co wiecej, niektére ustugi wrazliwe na
opoznienia muszg by¢ wdrazane w poblizu uzytkownika koficowego. Dlatego infrastruktura
dla 5G sktada sie z wielu DCs.



Klaster K8s jest traktowany jako baza do zarzadzania aplikacjami w chmurze. Wiele klastréw
K8s wdrozonych w wielu DCs tworzy multiklasterowe ¢rodowisko.

Teza rozprawy jest nastepujaca:
Istotnym i niezbednym mechanizmem inteligentnego zarzqdzania systemem
wieloklastrowym jest umozliwienie dynamicznej migracji ustug w czasie wykonywania.

Sama teza abstrahuje od CNF jako implementacji NS w kontekscie infrastruktury
telekomunikacyjnej 5G.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w spos6b wiasciwy analize zrédet / w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle / Swiadczacy o dostatecznej wiedzy
autora? Czy wnioski z przegladu Zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywajgcy?

Analiza stanu wiedzy i zastosowan zostata przeprowadzona wystarczajgco w Rozdziatach 2,
3,415. Zawiera przeglad podstawowych poje¢ i wynikéw dotyczacych zakresu Rozprawy.

Rozdziat 2 przedstawia architekture systeméw 5G z perspektywy NS.

Ten rozdziat i nastepny dotyczy wyzwania jakim jest wdrazanie NS w $rodowiskach chmur
obliczeniowych. W szczegdInosci, poniewaz NS s3 reprezentowany przez grafy
mikroserwiséw uruchamianych w wielu kontenerach, istnieje potrzeba zapewnienia
aranzacji mikroserwiséw w tych kontenerach.

W Rozdziale 3 opisana zostatfa infrastruktura telekomunikacyjna 5G na poziomie abstrakji
odpowiadajacym DCs, czyli rozproszonej chmury w postaci wielu potgczonych hierarchicznie
Centréw Przetwarzania Danych. Nastepnie przedstawiona zostata jednaz
najpopularniejszych platform orkiestracyjnych Kubernetes1 (K8s), oraz autonomiczne
wtasciwosci udostepniane przez te platforme.

Na koniec wprowadzono i oméwiono tzw. Service Mesh, ktéry mozna nastepnie wykorzystac
do zapewnienia ogélnej infrastruktury wieloklastrowej, a zamierzeniu Autora zapewnie dla
5G.

W Rozdziale 4: Intelligent management and orchestration of Network Services, Autor
przedstawia IBM Autonomic Computing, NFV-MANO Architectural Framework, oraz model
referencyjny MAPE-K

W Rozdziale 5 Study of a software stack for multi-cluster Environments, przedstawione
zostaty aktualne badania przemystowe dotyczace autonomicznego systemu zarzadzania w
$rodowisku wielo-klastrowym. Przyjeto, ze stan srodowiska mozna reprezentowaé w dwdch
grafach, tj. grafie klastréw (DCs) i grafach aplikacji. Rozdziat ten zawiera ocene istniejacych
rozwigzan w zakresie wieloklastrowej tacznosci sieciowej, obserwowalnoéci oraz zarzadzania
i orkiestracji. Daje to, zdaniem Autora, dobrg podstawe do formalnej specyfikacji ( w
nastepnym Rozdziale) problemu postawionego do rozwigzania w Rozprawie.

3. Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy
przyjete zatozenia sg uzasadnione?
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Zasadnicze rezultaty Autora zostaty opisane w Rozdziale 6: Design of Autonomic
Management System for intelligent placement adaptation.

Gtéwnym celem Autora jest projekt i implementacja Autonomic Management System (AMS).

Dla zadanych: grafu aplikacji (CNApp) oraz grafu DCs (rozproszonej chmury), problem polega
na dynamicznej relokacji (podczas wykonania CNApp) mikroserwiséw (sktadajacych sie na
CNApp) w srodowiskach wieloklastrowych w celu optymalizacji jakosci dziatania przy
zachowaniu ograniczeri narzuconych przez srodowisko uruchomieniowe, takich jak zasoby
klastréw i przepustowosé taczy pomiedzy nimi.

Graf DCs (klastréw) jest, w zatozeniu Autora, w wiekszosci statyczny i dobrze zdefiniowany,
poniewaz same klastry i ich zasoby nie s3 czesto zmieniane, z wyjatkiem metryk opisujacych
wykorzystane zasoby, opéznienia, itp.

Natomiast graf aplikacji jest znacznie bardziej dynamiczny, poniewaz mikroserwisy mozna
tatwo wdrozy¢ lub skalowa¢. Metryki opisujace mikroserwisy i potaczenia réwniez zmieniaja
sie w czasie.

Problem polega na znalezieniu najlepszego rozmieszczenia mikroserwiséw (z grafu aplikacji)
w weztach (klastrach) grafu DCs w zadanym czasie, kt6re minimalizuje funkcje celu, a ktéra
mozna zdefiniowac jako taczne opdinienie dla wszystkich potaczen pomiedzy
mikroserwisami (tak zostato to przyjete przez Autora), ale réwniez moze to by¢, np.
réwnowazenie obciazenia i uzytych zasobéw na klastrach.

Parametry opisujqce klastry i ich potgczenia, oraz grafy aplikacji zmieniaja sie w czasie.

Migracja (relokacja) mikroserwisu pomigdzy klastrami jest (moze by¢) technicznie zfozonym
procesem, jesli mikroserwis zachowuje stan, czy tez posiada gniazda serwerowe. Te
problemy sg w miare doktadnie oméwione w Rozprawie, ale nie na poziomie ich
technicznych rozwigzan.

Autor zaktada bezstanowos¢ migrowanych ustug, ale to nie wystarcza, potrzebna jest
rekonfiguracja potaczen sieciowych gniazdo_klienta -> gniazdo-serwera. W konstruktorze
gniazda_klienta musi by¢ zmieniony adres IP hosta gdzie jest gniazdo_serwera. Moze to byc
zrobione poprzez DNS (uzywajac nazw zamiast adreséw IP w konstruktorze), ale wymaga to
resetowania tego gniazda. Czy mozna (i jak w kodzie) to zrobi¢ bez resetowania
mikroserwisu?

Doktorant utrzymuje, ze system Cilium to umozliwia, jako gotowe open-source-owe
narzedzie. Dla dociekliwego czytelnika moze to by¢ niewystarczajace. Tym bardziej, ze
przekierowywanie pofaczeri do przeniesionych mikroserwiséw (na innych adresach IP)
wymaga technik stosowanych w SDN.

Potgczenia TCP nie moga by¢ kontynuowane w relokowanych mikroserwisach ze wzgledu na
stan potaczenia TCP (chociazby ze wzgledu na numery sekwencyjne i numery potwierdzen).
Dla potaczeri UDP tak nie jest, s3 bezstanowe; ale aplikacje korzystajace z takiego potaczenia
moga utrzymywac stan; dobrze jak jest on w osobnej ustudze Baas.




Autor analizuje réwniez koszt migracji, ktéry jest trudno z géry oszacowaé, a na ktory sktada
sig: czas niezbgdny, przestoje i zamkniecie niektdrych zaleznych mikroserwiséw, zerwane
sesje komunikacyjne itd., itp.

Autor konkluduje, ze najlepsza relokacja to taka, ktéra wymaga mozliwie najmniejszej ilosci
migracji.

Planer jest istotmym komponentem AMS dla rozmieszczenia mikroustug (z grafu aplikacji) na
klastrach (grafie DCs).

Sam problem jest NP-trudny. Do tego moze dochodzié skala, tj. tysigce mikroserwiséw i setki
klastrow, w niedalekiej przysztosci by¢ moze o rzad wielkosci wiecej.

Zasadnicza funkcjonalnos¢ AMS sprowadza sig do autonomicznej i automatycznej
konfiguracji, optymalizacji i przywrécenie normalnego funkcjonowania systemu po awarii
(recovery from failures). Konfiguracja dotyczy poczgtkowego rozmieszczenia mikroserwiséw
na klastrach, i ewentualnej relokacji ze wzgledu na:

1. Awaria wezta roboczego.

2. Awaria klastra.

3. Zwiekszone opézZnienie dostepu do klastra.

4. Nie spetnianie funkcji celu.

5. Zmiany obcigzenia aplikaciji.

Ta konfiguracja nie dotyczy zmian w strukturze grafu aplikacji CNApp. Autor wspomina, ze
zmiany moga wystapic ale s3 one przekazywane do AMS jako parametr z zewnatrz, tj, nie s3
one w zakresie autonomicznych funkcji systemu AMS. Jest to znaczne uproszczenie,
poniewaz rekonfiguracja CNApp jest (nie liczac replikacji mikroserwiséw bezstanowych)
jedna z kluczowych cech jej architektury.

Ewaluacja AMS oraz jego eksperymentalna weryfikacja jest w Rozdziale
7: System evaluation, i zawiera 39 stron!

Skala jest niewielka; graf (petny, czyli potgczanie kaidy z kazdym) klastréw ma 11
wierzchotkéw. W infrastrukturze 5G graf DCs uwzglednia hierarchie tej infrastruktury; tutaj
takiej hierarchii nie ma.

Autor wykorzystat open-source component Isotope (Istio topology performance) do
konstrukcji prostych CNApp dla zadanych 3 graféw aplikaciji (sktadajacych sie z 60, 98 i 121
mikroserwiséw), z ktérych najciekawszy i zfozony (pod wzgledem komunikacji pomiedzy
wierzchotkami) jest na 98 wierzchotkach i ma 185 krawedzi. Czy strzatki wyznaczaja kierunek
przeptywu wiadomosci (danych)? S3 to statyczne acykliczne grafy z pojedynczym korzeniem.
Motze lepiej bytoby rozpatrywac grafy przeptywu danych z warunkowymi rozgatezieniami i
dynamicznymi rozwinigciami petli? Same grafy aplikacji zawierajg niewiele informacji o
funkcjonalmosci aplikacji.

W AMS uzywany jest algorytm First Fit z Depth First Search do wyznaczania (optymalnego?)

rozmieszczenia weztéw grafu alikacji w grafie klastréw.
Dobrze by byto poréwnac te rozmieszczenie wyliczone dla tych przyktadéw z optymalnymi.
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Wyniki eksperymentéw z AMS dla niepowodzen, awarii pojedynczych weztdéw, catych
klastrow, i ogélnie dziatan zwigzanych z autonomicznym zarzadzaniem CNApp w
rozproszonej chmurze, nie napawaja optymizmem. Czasy potrzebne do naprawy systemu i
jego dziatania s3 rzedu kilkunastu a nawet kilkudziesigciu minut (!) dla tak matej skali graféw
aplikacji i graféw DCs.

Wydaje sig, ze zasadniczym powodem tak dtugich czaséw jest zastosowanie przez
Doktoranta tzw. standardowych modeli, platform, frameworkdw i narzedzi, takich jak K8Ss,
NFV-MANO, MAPE-K, Cilium, Istio, itd. Same w sobie sg one bardzo zfozone (poprzez swojg
zatozong uniwersalnosc), i chociaz w sumie dajg one zatozona przez Doktoranta
funkcjonalnosc, to réwnoczesnie propaguja swoja ztozonoéé na AMS, a w sumie powodujg
jeszcze wigkszg ztozonosé systemu AMS.

Nie deprecjonuje to pionierskiej pracy Doktoranta, a raczej wskazuje na ogromna ztozono$é
problemu i koniecznos¢ zastosowania zupetnie nowych abstrakeji do ogarniecia takich
ztozonych systeméw.

Jest to niewatpliwie dobry poczatek badan i poszukiwania nowych metod dla rozwoju
CNApps w srodowisku rozproszonej chmury.

A jesli dodac faktyczne dymamiczne (podczas wykonania) rekonfiguracje grafu aplikaciji, to
problem staje sie (przy duzej skali) potwornie trudny od zrozumienia a c6z dopiero do
dobrego i akceptowalnego (niekoniecznie optymalnego) rozwigzania.

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

Tematyka, ktérg podjat Doktorant jest niezmiernie wazna i aktualna w ICT.

Sam konkretny problem do rozwigzania (réwniez praktycznego) to dynamiczna realokacja
mikroserwiséw podczas ich wykonywania w celu poprawy jakosci obstugi (QoE).
Rezultatem jest AMS - autonomiczny system dla zarzadzania CNApp w rozproszonym
srodowisku wielochmurowych poprzez dynamiczna relokacje mikroserwiséw sktadajacych
sie na CNApp podczas ich wykonywania. Jest to jest bardzo trudny problem. Samo
rozwigzanie, w postaci projektu i realizacji AMS, nalezy uznaé za nowatorskie.

5. Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw /zwigztos¢, jasnoéé, poprawnosé redakcyjna rozprawy/ ?

Miejscami tekst jest rozwlekly i jest wiele powtdrzen. Zawsze moze by lepiej.

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze to co dla mnie (jako recenzenta) moze sie wydawac , rozwlekte”
dla innych moze by¢ istotne i konieczne zeby zrozumieé istote probleméw poruszanych w
Rozprawie.
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6. Jakie s3 stabe strony rozprawy i jej gléwne wady?
Wigkszos¢ najwazniejszych uwag jest juz w punkcie 3 tej recenzji.

W Rozdziale 2, abstrakcyjna reprezentacja 5G Core sktada sie z 3 warstw: User plane, Control
plane oraz Data layer jako zaplecze dla danych (bazy danych i macierze dyskowe). Te
ostatnie ma umozliwiac bezstanowos¢ dla NF. Jest to wazna cecha w kontekscie
mikroserwiséw dla CNApp, ale nie jest to jasne dla NFs realizowanych na sprzecie
(hardware).

Jak te warstwy majg sie do SDN?

Czy 5G Core to SDN?

Wydaje sig, ze przy wirtualizacji 5G i realizacji Control plane w chmurach, te pytania sg na
miejscu. Wobec tego, Doktorant powinien sig odnies¢ do tego w Rozprawie, a szczegélnie do
Remote Controller i OpenFlow w kontekscie infrastruktury 5G.

Spodziewatem sig, ze w Rozdziale 7, przyktady do ewaluacji beda nawigzywacé do
infrastruktury 5G. Niewatpliwie, byloby to bardziej pracochtonne. Po co wiec Rozdziat 3 0 5G
opartej na wirtualizacji funkji sieciowych (kazda z nich realizowana jako kompozycja mikro-
serwisow)? Owszem, ten rozdziat jest ciekawy, ale powinno byé chociaz odniesienie systemu
AMS do 5G.

Po przeczytaniu Rozprawy mozna mie¢ niedosyt. Ale nalezy wzia¢ pod uwage to, ze sg to
dopiero rozwijajace sig najnowsze technologie. Czas (wkrétce) pokaze jak zmienig one ICT i
nie tylko. Czy czeka nas nowa przetomowa (re)ewolucja w ICT?

Samsung Networks szeroko wykorzystuje zaréwno platforme K8s, jak i MANO, aby zapewnié
do realizacji infrastruktury wielo-chmurowej 5G. Dla Autora (jako pracownika Samsung-a)
wazne jest, aby na nich oprze¢ proponowane rozwigzanie. W tytule rozdziatu jest "ustugi
sieciowe" czy to maja by¢ CNFs (cloud-native network functions)? Ale dalej nie ma nic 0 5G
ani tez o VNFs, a tym bardziej o CNFs.

Autor nie cytuje pracy:

Autonomic management framework for cloud-native applications / Joanna KOSINSKA,
Krzysztof ZIELINSKI // Journal of Grid Computing ; ISSN 1570-7873. — 2020 vol. 18 iss. 4, s.
779-796. — Bibliogr. s. 794-796, Abstr.. — Publikacja dostepna online od: 2020-09-26. —
tekst: https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s10723-020-09532-0.pdf

na zasadzie cudze chwalicie swego nie znacie - jest to juz chyba tradycja w KI AGH.

Na ile proponowany przez Doktoranta AMS jest podobny do AMoCNA, ktory jest rowniez
oparty na idei Autonomic Computing i na modelu referencyjnym MAPE-K?

Jedna z najwazniejszych cech AC to ,Self-configuration: Automatic configuration of
components”.

Skoro gtéwny problem w Rozprawie zostat sprowadzony do CNApps i relokacji
mikroserwiséw w rozproszonej chmurze, to pozostaje pytanie po co MANO?



Jest tutaj niekonsekwencja wynikajaca chyba z oddzielenia tresci Rozprawy od rzeczywistych
rozwigzan realizowanych w Samsung-u przez Doktoranta.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Autonomiczne zarzgdzanie aplikacjg typu cloud-native w chmurze obliczeniowe]j jest obecnie
kluczowym problemem w IT; tym bardziej w rozproszonej chmurze obliczeniowej.

Koncepcja iimplementacja AMS jest interesujaca pod wzgledem technologii
informacyjnych i komunikacyjnych (ICT) i stanowi oryginalny wkfad Doktoranta.

Przydatnos¢ wynikéw Autora opisanych w Rozprawie jest potencjalnie bardzo duza, chociaz
nalezy uwzglednic¢ prototypowy charakter AMS.

Nalezy jeszcze raz podkresli¢ ambitna prébe Doktoranta zmierzenia sie z bardzo trudnym
naukowym i technologicznym wyzwaniem. Wyniki opisane w rozprawie nalezy uznad za
wystarczajace i technologicznie ciekawe; stanowig one dobre rozwigzanie problemu
postawionego w Tezie rozprawy.

W konkluzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Gawfa spetnia w petni
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujaca Ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 roku (Dz.U. Nr 65 poz. 595 z pézniejszymi zmianami).

8. Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

c) spetniajgca wymagania

d) spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyréznienie




