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1. Zakres i charakter rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Kmiecika dotyczy zagadnier zwigzanych z
sieciami  telekomunikacyjnymi, w  szczegdlnosci  zagadnien  dotyczacych  optymalizacji
wieloustugowych systemow przelewowych z dodatkowymi mechanizmami zarzadzania ruchem w
postaci kolejkowania, bezprogowej kompresji ruchu elastycznego, progowej kompresji ruchu
elastycznego i adaptacyjnego. W rozprawie analizowane s3 trzy podstawowe modele strumieni ruchu
stosowane w sieciach telekomunikacyjnych: Erlanga, Engseta i Pascala. Gtowny cel rozprawy polega
na opracowaniu analitycznych i symulacyjnych modeli wieloustugowych systemow przelewowych z
ruchem Erlanga, Engseta i Pascala, w ktdrych stosowane sg wybrane mechanizmy ksztattowania
ruchu, a nastepnie zbadanie obcigzalnosci systemow przelewowych z ruchem wieloustugowym.
Opracowane rozwigzania umozliwiajg wyznaczenie parametrow wieloustugowego ruchu
przelewowego oraz parametrow definiujgcych jakos¢ obstugi analizowanych systemow na poziomie
zgloszen. Zastosowane w rozprawie rozwigzania i zatozenia w postaci: przelewu ruchu
umozliwiajgcego obstuge zgtoszen naptywajacych do sieci poprzez alternatywne zasoby w przypadku
gdy zasob pierwotny jest obcigzony w stopniu uniemoiliwiajgcym realizacje zgloszenia oraz
dodatkowe mechanizmy zarzadzania ruchem zwigzane z kolejkowaniem oraz kompresja progows i
bezprogows sg zgodne z najnowszymi trendami obserwowanymi we wspofczesnych systemach

telekomunikacyjnych. Tematyke rozprawy oceniam jako aktualng i wazng dla sektora ICT.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter zarowno poznawczy jak i utylitarny. W zakresie

rozwazan teoretycznych, mgr inz. Damian Kmiecik opracowat modele analityczne oraz symulacyjne
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wieloustugowych systeméw przelewowych z wybranymi mechanizmami zarzadzania ruchem.
Natomiast aspekt utylitarny rozprawy jest zwigzany z przeprowadzeniem badar symulacyjnych i
analitycznych pokazujacych wptyw mechanizmu przelewu ruchu na obcigzalnosé analizowanych
systeméw. W szczegolnosci, badania wykazaly, ze zaproponowane metody zapewniajg wyzsza

doktadnoéé modelowania ruchu przelewowego niz metody dotychczas zaproponowane w literaturze.
2. Zawartosc rozprawy

Rozprawa skfada sie z 8 rozdziatow. Pierwszy rozdziat to wstep opisujacy motywacje tematu rozprawy
oraz teze doktoratu. Rozdziat 2 zawiera opis podstawowych pojec teorii i inzynierii ruchu, w tym
modele Erglanga, Engesta i Pascala. W rozdziale 3 Doktorant przedstawit informacje zwigzane z
modelowanie systeméw z ruchem przelewowym. Rozdziat 4 opisuje metody wyznaczania
prawdopodobienstwa blokady w wieloustugowych systemach przelewowych bez mechanizméw
ksztattowania ruchu. W rozdziale 5 mgr inz. Damian Kmiecik przedstawit metody wyznaczania
prawdopodobieristwa blokady w wieloustugowych systemach przelewowych z kompresjg ruchu.
Nastepnie, w rozdziale 6 oméwione s3 metody wyznaczania prawdopodobieristwa blokady w
wieloustugowych systemach kolejkowych z przelewem ruchu. Rozdziat 7 opisuje $rodowisko
symulacyjne wykorzystane do przeprowadzenia badan. Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie
rozprawy. W mojej ocenie struktura rozprawy doktorskiej jest prawidiowa. Doktorant w bardzo
logiczny i przejrzysty sposéb przedstawit kolejne zagadnienia, co utatwia lekture i analize zawartosci
rozprawy. Ponadto, pragne podkresli¢ bardzo wysoka jakos¢ rozprawy pod katem jezykowym,

stylistycznym i edycyjnym.
3. Poprawnos¢ i oryginalnosc postawionej tezy

Teza rozprawy jest sformutowana w nastepujacy sposéb: Mozliwe jest opracowanie efektywnych
modeli analitycznych wieloustugowych systemdéw przelewowych z kolejkowaniem zgtoszeri oraz

mechanizmami bezprogowej i progowej kompresji.

Pojecie efektywnosci zawarte w tezie jest rozumiane przez Doktorant jako opracowanie modeli sieci
na poziomie zgloszen (strumieni pakietow / przeptywow), ktore beda charakteryzowac si¢ wysoka
doktadnoécig uzyskiwanych wynikéw, umotzliwiajacych ich wykorzystanie na etapie analizy i

wymiarowania sieci oraz wspierania funkcji sterujacych procesem przyjmowania zgtoszen.

W mojej opinii teza rozprawy jest sformutowana w poprawny sposéb. Mgr inz. Damian Kmiecik na
podstawie przegladu literaturowego i wiasnej wiedzy prawidtowo okreslit zakres swojej rozprawy,
koncentrujgc sie na aktualnych i wainych aspektach zwigzanych ze wspdtczesnymi sieci

telekomunikacyjnymi.

Teza zostata wykazana w rozprawie doktorskiej poprzez:
e Opracowanie modeli wieloustugowego systemu przelewowego z uwzglednieniem dodatkowych

zatozen i ograniczen.




¢ Opracowanie symulatora umozliwiajacego zbadanie opracowanych metod.
e Przeprowadzenie obszernych symulacji i analiz umozliwiajacych poréwnanie wynikow obliczen

analitycznych z wynikami eksperymentéw symulacyjnych.

Wedtug mojej opinii mgr inz. Damian Kmiecik rozwigzat postawiony problem naukowy stosujgc
prawidtowe metody badawcze. Wyniki przedstawione w rozprawie zostaly opatrzone dokfadng

analizg i dyskusja.

4. Analiza Zrodet (w tym literatury swiatowej i stanu techniki) swiadczaca o dostatecznej
wiedzy autorki w danej dyscyplinie naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Kmiecika dotyczy aktualnych zagadnier zwigzanych z
systemami telekomunikacyjnymi. Doktorant przeprowadzit doktadny przeglad literaturowy. Lista
pozycji bibliograficznych umieszczona w rozprawie zawiera 157 publikacji naukowych. Wsrod nich
znajduja sie najwazniejsze prace zwigzane z tematyka teorii ruchu oraz inzynierii ruchu, modelami
systemow jednoustugowych Erglanga, Engesta i Pascala, wieloustugowym modelem Erlanga-Engseta-
Pascala, modelowania systeméw z ruchem przelewowym. Stanowi to bardzo dobre wprowadzenie do
dalszej czesci rozprawy prezentujacej oryginalne koncepcje Doktoranta oraz ufatwia lekture
rozprawy. Nalezy podkresli¢, ze omawiane zagadnienia literaturowe sa przedstawione w bardzo
klarowny i uporzadkowany sposéb. Moim zdaniem, Doktorant posiada wystarczajagca wiedzg i

znajomos¢ wspofczesnej literatury z zakresu zwigzanego z tematyka rozprawy.

5. Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i stanu techniki reprezentowanych przez

literature Swiatowg

Tematyka rozprawy doktorskiej jest zwigzana z aktualnie rozwijanymi kierunkami badar w zakresie
sieci telekomunikacyjnych. Zagadnienia dotyczace modelowania systeméw telekomunikacyjnych z
uwzglednieniem wielu ustug sa obecnie waznym tematem badawczym uwzgledniajac nieustannie
rosnacy wolumen ruchu w sieciach telekomunikacyjnych, zwiekszajace sig potrzeby usprawniania
dziatania sieci telekomunikacyjnych oraz rosnaca liczbe zroznicowanych ustug sieciowych

oferowanych klientom indywidualnym i instytucjonalnym.

Doktorant w przedstawionej rozprawie doktorskiej kontynuuje prace badawcze prowadzone od wielu
lat w Katedrze Sieci Telekomunikacyjnych i Komputerowych Politechniki Poznanskiej. W rozprawie
poruszane sy rozne zagadnienia zwigzanie z modelowaniem systemow telekomunikacyjnych,
uwzgledniajace najnowsze trendy w tym obszarze takie jak: facza przelewowe, kompresja ruchu,
mechanizmy kolejkowania zgtoszeri. Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje fakt, ze Doktorant rozwaza
ruch wieloustugowy, ktéry jest dominujacy we wspétczesnych systemach telekomunikacyjnych takich
jak sie¢ Internet. Opracowane metody mozna wykorzysta¢ na etapie wymiarowania zasobow sieci
telekomunikacyjnych polegajacym na okreélania wielkosci niezbednych zasobéw do obstugi

okreslonego natezenia ruchu telekomunikacyjnego na zatozonym poziomie jakosci obstugi.




6. Znaczenie uzyskanych wynikéw dla danej dyscypliny naukowej

Jako najwainiejsze oryginalne osiagniecia rozprawy doktorskiej mgr inz. Damiana Kmiecika w

dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja nalezy wymienic:

Opracowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego z ruchem Erlanga-Engseta-
Pascala gwarantujacego wzrost doktadnosci okreslania parametréw ruchu sptywajgcego.
Opracowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego ruchu elastycznego Erlanga-
Engseta-Pascala z uwzglednieniem kompresji bezprogowej zasobach pierwotnych oraz wtornych.
Opracowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego ruchu elastycznego oraz
adaptacyjnego Erlanga-Engseta-Pascala z uwzglednieniem kompresji progowej w zasobach
pierwotnych oraz wtérnych.

Opracowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego z ruchem Erlanga-Engseta-
Pascala z uwzglednieniem kolejkowania zgtoszer w zasobach pierwotnych oraz wtdérnych.
Opracowanie modelu wieloustugowego systemu przelewowego ruchu elastycznego oraz
adaptacyjnego Erlanga-Engseta-Pascala z uwzglednieniem kolejkowania zgloszeri oraz
mechanizmami kompresji progowej i bezprogowej w zasobach pierwotnych oraz wtérnych.
Opracowanie metody wyznaczania $redniego czasu oczekiwania zgtoszert w kolejkach zasobow
pierwotnych oraz wtérnych.

Opracowanie metody wyznaczania $redniej dtugosci kolejki wspdlnej dla wszystkich klas ruchu
oraz kolejek indywidualnych dla poszczegéinych klas zgfoszeri w zasobach pierwotnych oraz
wtornych.

Opracowanie symulatora umozliwiajgcego zbadania opracowanych metod.

Przeprowadzenie obszernych symulacji i analiz umotzliwiajacych poréwnanie wynikéw obliczen

analitycznych z wynikami eksperymentéw symulacyjnych.

Nalezy podkresli¢, ze opracowane koncepcje oraz uzyskane wyniki maja duze znaczenia praktyczne.

Doktorant zdefiniowat i nastepnie rozwigzat realny i aktualny problem badawczy zwigzany z

modelowaniem wieloustugowych systeméw telekomunikacyjnych z mechanizmem przelewu ruchu.

7. Giéwne wady rozprawy, stabe stron wraz z krytycznymi uwagami szczegétowymi

Uwagi natury ogdlnej:

e Pewien niedosyt budzi fakt, ze w rozprawie jest niewiele odniesiei do konkretnych
technologii sieciowych, w ktérych moina zastosowac zaproponowane metody. Doktorant
postuguje sie do$¢ szerokim pojeciem  wieloustugowych systeméw i sieci
telekomunikacyjnych z przelewem ruchu, jednak podanych jest niewiele przykfadow
zastosowar w obecnie uzywanych technologiach sieci telekomunikacyjnych.

e W przeprowadzonych badaniach symulacyjnych i obliczeniach analitycznych przyjeto pewne
zatozenia dotyczace parametréw badanych systeméw (np. liczba jednostek alokacji dla

zasobu pierwotnego, zasoby wtdérnego, wartosci zadan, liczba Zrédet). Moim zdaniem w
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rozprawie brakuje szerszego uzasadnienia dlaczego wybrano takie wartosci badanych
parametréow. Podanie takiego uzasadnienia z odniesieniem do konkretnych technologii i
scenariuszy byloby dodatkowa informacja dla oséb zainteresowanych zastosowaniem
opracowanych metod w rzeczywistych systemach telekomunikacyjnych.

e W rozprawie brakuje spisu stosowanych najwazniejszych oznaczer. Dodanie takiego spisu
utatwitoby czytanie rozprawy.

e W podsumowanie rozprawy jest bardzo niewiele informacji na temat planowanych w

przysziosci dalszych prac badawczych (ang. future works).

Uwagi polemiczne:

e Stosowanie faczy przelewowych z jednej strony usprawnia dziatanie = sieci
telekomunikacyjnych poprzez zmniejszenia prawdopodobieristwa blokady wewnetrznej,
jednak z drugiej podnosi koszt catego systemu. Z praktycznego punktu widzenia interesujace
bytoby zobaczy¢ wyniki analizy pokazujacych wzajemne poréwnanie tych dwoch
przeciwstawnych wskaznikéw (prawdopodobieristwo blokady i koszt). Taka analiza
niewatpliwie byfaby interesujgca dla podmiotéow zainteresowanych stosowaniem
zaproponowanych metod.

e Obecnie waznym zagadnieniem w sektorze ICT jest efektywnos¢ energetyczna. Z punktu
widzenia efektywnosci energetycznej interesujaca bytaby analiza pokazujaca w jakim stopniu
systemy stosujace tacza przelewowe oraz inne analizowane w rozprawie mechanizmy
zuzywaja wiecej energii elektrycznej w stosunku do systemow bez tego typu rozwigzan.
Podobnie jak w poprzedniej uwadze, taka analiza powinna by¢ skupiona na pokazaniu
ewentualnego kompromisu miedzy dwoma przeciwstawnymi metrykami

prawdopodobienstwa blokady i zuzycia energii.

Uwagi szczegdtowe:

e W rozprawie stosowane s3 pojecia ‘zgtoszenie’ (wystepuje gtownie w opisach metod) oraz
‘7adanie’ (wystepuje w opisie symulacji, np. tabele z opisem zatozen symulowanych
systemoéw). Czy obydwa pojecia maja takie same znaczenie?

e Oznaczenie V1 stosowane do oznaczenia jednej z metod przedstawionej w rozdziale 4 jest

bardzo podobne do oznaczenia V* oznaczajacego pojemnos¢ zasoby pierwotnego.
8. Konkluzja

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie jednoznacznie sformutowanego
zagadnienia naukowego. Mgr inz. Damian Kmiecik wykazat w tej rozprawie w przekonujacy sposob
umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych, a takze ich prawidtowej i wnikliwej
interpretacji. Wymienione powyzej uwagi ogolne, polemiczne oraz szczegotowe nie maja znaczacego

wplywu na pozytywna ocene rozprawy. W zwigzku z powyzszym uwazam, iz przedstawiona mi do




recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Kmiecika spetnia wymogi zawarte w Ustawie dnia 3
lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018
r, nr 1669) oraz w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku (Dz.
U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z pdZniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.
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