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1 Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa dotyczy inzvnierii ruchu telekomunikacyjnego. Zaproponowano w
niej modele analitvezne i symulacyvine wieloustugowyvel systemow telekomu-
nikacyjnych, z réznymi mechanizmami zarzadzania ruchem, takimi jak: me-
chanizm przelewu ruchu. kompresja progowa. kompresja bezprogowa, kolej-
kowanie zgloszen. Ponadto zaktada sie. ze mechanizmy zarzadzania ruchem
moga by¢ zastosowane zaroéwno w zasobach pierwotnvch, jak i wtornvch.

Poniewaz rozwazane modele s w najlepszyvm wypadku niezwvkle trudne.
a w praktyce niemozliwe. do doktadnego rozwigzania analitveznego., w roz-
prawie proponuje si¢ szereg metod przyblizonego ich rozwigzania, a nastepnie
bada ich dokladno$¢ poréwnujac uzyskane przy ich pomocy wyniki z wyni-
kiami symulacyjnymi dla duzych préb. (Do przeprowadzenia tych symulacji
autor rozprawy zaprojektowat i zaimplementowal wlasny symulator zdarzen
dyskretnych).



Zaproponowane metody umozliwiaja wyznaczanie. z przyzwoita doktad-
noécig, charakterystyk okreslajacych jakos¢ obstugi w modelowanych sieciach
telekomunikacyjnveh. parametréow ruchu przelewanego oraz parametrow ko-
lejek na zasobach pierwotnvch i wtérnveh. Dlatego moga zosta¢ wykorzystane
do wymiarowania zasobow sieci. czyvli wyznaczania mimmalnych wielkoscei za-
sobdw zapewniajacveh obstuge ruchu o zadanym natezeniu. na okreslonym
poziomie jakosci obstugi.

W pracy stosowanych jest kilka podejsé pozwalajacych na uzyskiwanie
przyblizonych rozwiazai badanych modeli sieci, jednak najwazniejszym 1 naj-
czesciej stosowanym przez autora jest podejscie Fredericksa-Haywarda, po-
legajace na odpowiedniej zamianie zasobu wtérnego na wiele identycznych
podsystemoéw, dla ktérych ruch oferowany moze by¢ traktowany jak ruch
Erlanga, co umozliwia wyznaczenie prawdopodobienstwa blokady ze wzoru
Erlanga. Autor proponuje rozszerzenia i udoskonalenia tego schematu, po-
zwalajace na uzyskiwanie dobrych wynikéw dla wieloustugowych systemow
telekomunikacyjnych z wymienionymi wezeéniej mechanizmami zarzadzania
ruchem.

Rozprawa zawiera 7 rozdzialow gléwnyeh. podsumowanie. polskie i angiel-
skie streszczenie, oraz spisy: literatury. rvsunkow 1 tabel. Rozprawa napisana
jest w jezyku polskim, jest obszerna i liczy 182 strony. Spis literatury zawiera
157 pozycji, wérdd ktorych 13 stanowia artykuly, ktorych wspotautorem jest
doktorant.

Rozdzial pierwszy zawiera wprowadzenie do tematyki rozprawy oraz przed-
stawia jej gléwne cele. W rozdziale drugim zdefiniowano najwazniejsze poje-
cia teorii ruchu telekomunikacyjnego takie jak zasob, klasa ruchu o skonczo-
nej i nieskoniczonej liczbie zrédel, modele Erlanga, Engseta 1 Pascala, system
wieloustugowy, prawdopodobienstwa zajetosci i blokady itp. Rozdzial trzeci
poswiecono modelowaniu systeméw z ruchem przelewowym. Przedstawiono
znane z literatury metody ich rozwiazywania, w tym dekompozycje wielo-
ushugowych zasobdéw pierwotnych, wyznaczanie parametrow ruchu poszcze-
golnych klas oraz metode Fredericksa-Haywarda. Rozdzial czwarty poswie-
cono modelowaniu wieloustugowyvch systemow przelewowych bez mechani-
zmow ksztattowania ruchu. Rozdziat pigty dotyvezy modelowania wieloustu-
gowych systemow przelewowyvch z bezprogowa i progowag kompresjg ruchu.
Rozdzial szdsty posSwiecono systemom wieloustugowym z przelewem ruchu, w
ktérych dodatkowo wprowadzono kolejki. zaréwno w zasobach pierwotnych.
jak 1 wtornych. Rozdziat siodimy omawia svmulator zdarzen dyskretnych za-
projektowany i wykonany do potrzeb badan opisanych w rozprawie.




2 Opinia o rozprawie

Oceniana praca prezentuje wysoki poziom naukowy i zastluguje na wysoka
ocene z nastepujacych powodow.

Po pierwsze, przedstawione w rozprawie rozwigzania przyblizone modeli
systemoéw przelewowvceh z kolejkowaniem oraz mechanizmami kompresji sta-
nowig oryginalne rozwigzanie nietrvwialnego problemu naukowego z zakresu
teorii ruchu telekomunikacyjnego.

Po drugie. rozprawa bardzo dobrze prezentuje si¢ w stosunku do stanu
wiedzy reprezentowanego przez literature swiatowa - poruszane problemy sg
wazne, nowoczesne, i w duzym zakresie nie byty rozwigzane wezesniej.

Po trzecie, nie doszukalem sie w rozprawie zadnych istotnych bledéw
merytorycznych, ani w czesci opisowej, ani we wzorach i rozumowaniach.

Po czwarte, analiza Zrodet dokonana w pracy jest bardzo dobra i pokazuje
szeroka wiedze autora w zakresie teorii ruchu i telekomunikacji w ogole.

Po pigte wreszcie, forma rozprawy swiadczy o umiejetnosci autora po-
prawnego i przekonywujacego przedstawiania uzyskanych przez siebie wy-
nikéw naukowych. Praca jest napisana jasno i czytelnie, bardzo starannie
zredagowana, niemal nie zawiera bledéw redakeyjnych czy jezykowych.

Najwiekszym osiggnieciem przedstawionym w rozprawie jest opracowa-
nie ogdlnego modelu systemu wieloustugowego. w ktérym wystepujg zarow-
no przelewy ruchu elastveznego i adaptacyjnego Erlanga-Engseta-Pascala.
jak 1 mechanizimamy kompresji progowej i bezprogowej. jak i kolejkowanie
zgloszen.

Wynik ten, przedstawiony w rozdziale 6, byt mozliwy do uzyskania dzigki
wielu wynikom posrednim, polegajacym na zaproponowaniu 1 rozwigzaniu
prostszych modeli, nie uwzgledniajacych wszystkich mechanizmow zawartych
w modelu ogélnym.

Wiérdd tych waznych wynikéw posrednich nalezy wymienic:

e zaproponowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego z ru-
chem Erlanga-Engseta-Pascala o poprawionej doktadnosci wyznaczania
charaktyrystyk ruchu sptywajacego;

e zaproponowanie modelu wieloustugowego svstemu przelewowego ruchu
elastycznego Erlanga-Engseta-Pascala z kompresja bezprogowa w zaso-
bach pierwotnych oraz wtornveh:

e zaproponowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego ruchu
elastycznego oraz adaptacvjnego Erlanga-Engseta-Pascala z kompresja
progowa w zasobach pierwotnych oraz wtornych:




e zaproponowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego z ru-
chem Erlanga-Engseta-Pascala oraz kolejkowaniem zgloszen w zaso-
bach pierwotnych oraz wtérnych, opracowanie metod wyznaczania sred-
niej dhugosei kolejki, dla kolejki zagregowanej oraz dla kolejek poszcze-
gblnych klas zgloszen, zaréwno w zasobach pierwotnych, jak i wtérnych.

Oczywiscie, wyniki te sg istotne nie tylko dlatego, ze pozwolity na zbudo-
wanie modelu ogélnego, ale tez dlatego, ze moga by¢ zastosowane bezposred-
nio do wymiarowania sieci, w ktoérych nie wystepuja wszystkie mechanizmy
uwzglednione w modelu ogélnym.

Nie mam watpliwosci., ze teza rozprawy. ktora brzmi:

Mozliwe jest opracowanie efektywnych modeli analitycznych wieloustugo-
wych systeméw przelewowych z kolejkowaniem zgloszen oraz mechanizmami
bezprogowej i progowej kompresji.

zostala poprawnie sformutowana i udowodniona.

3 Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Podczas czytania rozprawy nasuwa sie tez kilka uwag krytycznych i dysku-
syjnych.

e Nie podjeto w pracy niemal zadnej probv systematyeznej oceny jako-
sci zaproponowanych metod. wykorzystujacej sformalizowany wskaznik
(badz wskazniki) jakosci. Ocena jakosci proponowane] metody wyglada
w pracy najezescie] tak. ze przedstawiany jest wykres. np. prawdopo-
dobienstwa blokady w funkcji natezenia ruchu, nzyskany przy pomocy
ocenianej metody analitycznej oraz drugi, uzyskany przy pomocy sy-
mulacji. Nastepnie, gdy ,na oko” wykresy te sg zblizone, wycigga sie
wniosek w postaci: ,(...) metoda (...) wyrdznia sie wysoka doktadnoscia
oraz stabilnym poziomem bledéw (...)” albo ,Wyniki (...) wskazuja na
wysoka dokladnos$¢ prezentowanej metody”. Czasem prezentowane sg
dodatkowo wykresy bledéow wzglednych, ktore tez nie sg analizowane
w jaki$ formalny sposéb.

Zgadzam sie, ze w wiekszodei wypadkéw ,na oko” widaé, ze propo-
nowane metody sa niezle i nzyskiwane wykresy sa rzeczywiscie zbli-
zone do symulacyjnych. Jednak w wysokiej klasy publikacji naukowej
chciatbym widzied¢ jakies proby formalnej oceny wynikéw. Mozna byvio
sprobowad wvkorzvstad jakas metrvke odlegtosci w przestrzeni funkeji.
np. catke z kwadratu réznicy funkeji. By¢ moze dodatkowo catkowad




z pewng funkcja wagowa w(a). w ktore] podnosimy znaczenie tych za-
kresow natezen ruchu, ktére sg szczegolnie wazne dla funkcjonowanie
sieci, a obnizamy znaczenie pozostatych. Albo jeszcze inny wskaznik,
formalnie zdefiniowany.

W niektorych wypadkach brak takiego wskaznika uniemozliwia faktycz-
nie poréwnanie roznych metod. Na przyktad, na rysunku 4.42 na str. 84
widaé, ze metody V2, V5 i V7 daja lepsze wyniki niz metody V1, V3,
V4, V6 dla natezenia ruchu od 1 do 1.6 Erl. i odwrotnie, metody V1,
V3, V4. V6 dajg lepsze wyniki dla mniejszych lub wiekszych natezen.
niz w podanym przedziale natezen. Jak wobec tego zdecydowac, ktore z
wymienionych metod sa ogélnie .lepsze”? Podobna sytuacja powtarza
sie jeszcze kilkukrotnie.

Zdaje sobie sprawe. ze zaproponowanie odpowiedniego wskaznika jako-
$ci nie jest sprawa catkiem banalng. gdvz zawsze bedzie mozna dysku-
towaé. dlaczego ma on taka. a nie inng postac. dlaczego wybrano takg
a nie inng funkcje wagowsg itp. Jednak moim zdaniem préby takie na-
lezy koniecznie podjaé, aby nie polega¢ wylacznie na wizualnej ocenie
wykresow z wynikami.

Do oceny proponowanych metod wykorzystuje sie wiele przyktadowych
parametryzacji systeméw (np. tabele na str. 60, 68, 96-99, 132, 137,
148). Nigdzie jednak nie podejmuje sie dyskusji, dlaczego te a nie inne
parametryzacje maja by¢é w jakims sensie reprezentatywne dla rozwa-
zanego problemu.

Jako bazowy generator liczb pseudolosowych w symulatorze wykorzy-
stywany jest przestarzaty generator liniowy multiplikatywny. Jak udo-
wodniono w pracach naukowych, generator ten posiada do$¢ istotne
wady statvstvezne. Praktvka pokazuje na szezescie, ze wady te majg
zwykle niewielki wplvw na wyuiki syvinulacji procesow losowveh uzy-
skiwanych z uzyciem tego generatora. Jednak nie jest to catkiem pew-
ne w kazdym konkretnym zastosowaniu i niezwykle trudne do oceny.
czy tak wtasnie jest w danym przypadku. Dlatego tez w nowoczesnych
symulatorach stosuje sie nowoczesne generatory liczb pseudolosowych,
na przyktad Mersenne-Twister.

Powyzsza uwaga moze stanowi¢ przyczynek do dyskusji, czy w ogole
warto samodzielnie pisa¢ symulatory takie jak zaprezentowany w roz-
prawie, zamiast stosowac gotowe nowoczesne srodowisko symulacyjne.
W gotowym s$rodowisku wiele szczegdltowych rozwigzan jest bardzo do-
pracowanych pod wzgledem jakosci i wydajnosci, jak na przyktad lista




zdarzen przysztych. stanowigca rdzen symulatora. wspomniany bazowy
generator losowy i wiele innych. W samodzielnej implementacji bardzo
trudno zblizv¢ sie do jakosci tych rozwiazan. Z drugiej strony srodowi-
ska symulacji dyskretnej oferujg samodzielne pisanie kluczowych kom-
ponentéw symulatora bezposrednio w jezyku C++ lub podobnym, co
odpiera pojawiajacy sie czasem zarzut, ze gotowy symulator bedzie ro-
bit co$ w Srodku, czego do konca uzytkownik nie bedzie rozumiat i do
czego nie bedzie miat dostepu.

e Rysunki 4.40 i 4.41 sg nieczytelne. Zbyt wiele nachodzacych na siebie
linii kropkowanych i przerywanych.

e Drugie zdanie podrozdziatu 6.4 na stronie 124 jest tautologia.

e Drobne potkniecia jezvkowe. Str. 11 — .calveh strumienie pakietow™.
Str. 156 - ,Czasy obstugi (...) maja charakter wyktadniczy™. Rozktad.
nie charakter. Str. 118, .kolejki o ograniczonej pojemnosci”. W zargo-
nie technicznym czesto uzywa sie zamiennie poje¢ .kolejka™ oraz .bu-
for” czego bardzo nie lubie. W istocie kolejka nie ma pojemnosci. gdyz
jest to dynamiczny obiekt. sktadajacy si¢ z uporzadkowanych zgloszen
(klientéw, pakietow, zadan). Kolejka ma diugos¢, zmienng w czasie.
Pojemno$¢ ma za to bufor, czyli poczekalnia, w ktorej tworzona jest
kolejka. Pojemnosé ta zwykle nie zmienia si¢ w czasie.

4 Whnioski

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne i dyskusyjne jedynie w
nieznacznym stopniu obnizaja wyrazong wczesniej wysoka oceng
merytorycznej zawartosci rozprawy.

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcg ustawg ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”, rozprawa doktorska powinna speinia¢ dwa wy-
magania. Po pierwsze, przedstawia¢ oryginalne rozwigzanie proble-
mu naukowego. Po drugie, prezentowac¢ ogdélng wiedze teoretyczna
kandydata w dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowa-
dzenia pracy naukowej. Jestem przekonany, ze rozprawa doktorska
mgra Damiana Kmiecika pt. ,,Modelowanie kolejkowych systemow
przelewowych z mechanizmami progowymi i wielouslugowymi zré-
dlami ruchu” w pelni wypelnia obydwa te wymagania. Wnioskuje
o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy.
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