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Rozprawa doktorska Pana Macieja Piechowiaka obejmuje zakres badaf, ktore
zwigzane sg z algorytmami routingdéw dla potaczen rozgateznych (potaczen multicastowych).
Z definicji potaczen multicastowych wynika, ze transmisja multicastowa jest takim sposobem
dystrybucji informacji, dla ktorej istnieje jeden wezetl zrodlowy oraz grupa wezlow
odbiorczych skiadajaca si¢ z wigkszej niz jeden, liczby odbiorcow, a dane sg transportowane
w sieci na zasadzie jeden do wielu. W sieciach pracujacych z wykorzystaniem protokotu IP
cafa grupa odbiorcéw typu multicast jest widziana przez nadawce jako pojedynczy, odbiorca
grupowy, ktory jest wywolywany jednym mulicastowym adresem IP. Multicastowy tryb
transferu danych jest realizowany w sieciach pakietowych dla swiadczenia ushug
multimedialnych, w tym w szczegdlnosci ustug przesytania obrazu video do wielu odbiorcow
(np. ustug TP TV, ushug near VoD), uslug wideokonferencyjnych, ézy ustug dystrybucji
oprogramowania w sieci. Na obecnym etapie rozwoju sieci pracujacych w oparciu o protokot
IP, wolumen ruchu video jest najszybciej rosnaca sktadowsa catego ruchu w takiej sieci. Z
brognoz dotyczacych oceny wolumenu ruchu wynika, ze ruch multicastowy w sieci IP bedzie

przyrastal wyktadniczo.



Algorytmy wyznaczania drég dla potaczen multicastowych (algorytmy routingowe)
wykorzystuja rozwiazania problemu drzewa Steinera. Problem drzewa Steinera jest
zdefiniowany w nastepujacy sposob: niech bedzie dany graf wazony G = (V, E, w), gdzie V
oznacza zbiér wierzchotkoéw grafu, £ zbior krawedzi grafu, za§ w okresla funkcje kosztu
krawedzi postaci: £ — R™> Niech w zbiorze wierzchotkow V okreslony bedzie podzbior § 5
V tego zbioru. Drzewem Steinera w grafie G nazywa si¢ drzewo, ktore spina wszystkie
wierzchotki podzbioru § wykorzystujac mozliwe krawedzie i wierzchotki grafu G. W swojej
rozprawie doktorskiej Pan Piechowiak zajmuje si¢ problemem wyznaczania drzew Steinera o
minimalnym koszcie. Poniewaz problem minimalnego drzewa Steinera nalezy do klasy zadan
typu NP-zupelne, stad Autor nie zajmowal si¢ algorytmami dla znajdowania dokladnych
rozwiazan, ale gtéwny nacisk potozyt na analize algorytméw heurystycznych

Na stronie 14, we wprowadzeniu do rozprawy Autor prezentuje stwierdzenie, ktore
faktycznie wyjasnia, co jest zakresem badawczym Autora. Stwierdzenie to precyzuje, ze
Optymalizacja komunikacji typu multicast polega na konstrukcji efektywnych algorytmow
routingu, ktorych zadaniem jest budowa drzewa dystrybucyjnego o minimalnym koszcie

”

miedzy wezlem nadawczym a grupq weziow odbiorczych” Dlatego rozprawa Pana
Piechowiaka dotyczy wiasnie badania efektywnych algorytmoéw rozwiazania problemu
drzewa Steinera, gdyz integralna, czescia algorytmu routingu multicastowego jest rozwiazanie
tego zadania optymalizacyjnego. Poniewaz algorytmy routingu musza znajdowa¢ optymalne
lub prawie optymalne rozwiazanie w czasie rzeczywistym, stad algorytmy znajdujace
doktadne rozwiazania problemu Steinera nie moga byé stosowane w algorytmach routingu
multicastowego i do praktycznego stosowania w algorytmach routingu multicastowego moga
by¢ wykorzystywane jedynie algorytmy heurystyczne.

W swojej rozprawie Pan Piechowiak rozwaza dwa typy problemow
optymalizacyjnych, mianowicie problem wyznaczania najtafiszego drzewa Steinera bez
ograniczen oraz problem wyznaczania najtanszego drzewa z ograniczeniami, ktore okreslaja
maksymalne opoznienie transferu informacji na Sciezce od wezla nadawczego do wezla
odbiorczego.

Formulujac problem badawczy Autor nie wyjasnia jednak jak nalezy rozumie¢ koszt
krawedzi dla rozwazanych sieci. Opisujac problem Steinera (str. 21 rozprawy) Autor przyjal,
ze | kazdemu laczu e; € E przypisane sq dwa parametry: koszt c; oraz opoznienie dy”, ale nie
zdefiniowat, jak w praktycznych aplikacjach nalezy rozumie¢ koszt krawedzi (acza) c¢;, W
wiekszosci problemow sieciowych koszt tacza sieci jest przyjmowany jako proporcjonalny do

dhugosci tego tacza. Koszt facza stanowi bardzo istotny parametr na etapie projektowania oraz



budowy sieci, gdyz Scisle wiaze si¢ z sumarycznym kosztem inwestycyjnym tej sieci. Trudno
jednak wyobrazi¢ sobie rzeczywista sytuacje, ze po zbudowaniu sieci, na etapie jej
uzytkowania, w algorytmach wyboru drogi rozwazany jest koszt tacza jako parametr
wplywajacy na wybor drogi w sieci. W rozleglych sieciach pakietowych jako parametr kosztu
dla jakiego$ tacza zwyklo sie najczesciej przyjmowacé opdznienie przesylania pakietow w tym
taczu i wilaénie dlatego ten parametr jest traktowany jako koszt tacza w sieci. Jednak w
algorytmach rozwazanych w rozprawie opOznienie jest traktowane jako dodatkowe
ograniczenie problemu znajdowania minimalnego drzewa Steinera, za$ koszt krawedzi (tacza)
e jest parametrem lacza zupelnie niezaleznym od opoznienia informacji w tym faczu. Brak
wyjasnien przez Autora, co uznaje On za koszt lacza w rzeczywistych sieciach, utrudnia
interpretacje wynikéw badan sieci zaprezentowanych w rozdziale 6 rozprawy, gdzie do
generowania struktur topologicznych sieci przyjeto, ze koszt kazdego z faczy sieci przyjmuje
warto$¢ z zakresu od 10 do 1000 nie wyjasniajac jednak, co ten koszt oznaéza,

O ile rozwazanie kosztu drzewa Steinera w odniesieniu do aspektow wyznaczania
optymalnych polaczef w uktadach scalonych lub w projektach ptytek drukowanych modutow
elektronicznych jest w pelni uzasadnione (kosztem krawedzi jest jej dtugos$é), o tyle dla
rozleglych sieci WAN jedynym rozsadnym, a zarazem fatwym do zinterpretowania,
przypadkiem kosztu $ciezki jest koszt $ciezki liczony liczbg krawedzi wehodzacych w skiad
tej Sciezki. Przypadek ten mozna okresli¢ nastgpujaco: V i, j € V koszt ¢; = o, gdy krawedz ey,
nie wystepuje w grafie pierwotnym lub c¢; = 1, gdy krawedz e; wystepuje w grafie
pierwotnym. Rozwazania dotyczace kosztow taczy sa bardzo istotne dla wspolczesnych sieci
IP, ktore musza by¢ projektowane w sposob zapewniajacy obstuge wykladniczo rosnacego
wolumen ruchu. Oznacza to, ze zarébwno warstwa szkieletowa sieci IP, jak i jej warstwa
dostgpowa musza udostepniaé lacza o bardzo duzej wydajnosci i trudno jest, w takim
przypadku, wydzieli¢ cze$¢ zasobéw lacza, ktéra jest wykorzystywana do obstugi jakiej$
klasy ruchu.

W kontekscie prezentowanych w niniejszej recenzji uwag jawia si¢ dwa dosyc
zasadnicze pytania: po pierwsze, czy w obecnych warunkach technologicznych
(wykorzystanie w warstwie fizycznej sieci wydajnych urzadzefi optycznych) za kryterium
wyboru §ciezki dla realizacji ustugi w sieci powinno si¢ przyjmowac _koszt $ciezki, a po
drugie: czy w aktualnych warunkach nie nalezafoby rozwaza¢ routingow w sieci, ktore
optymalizuja zasoby wezlow i nie zaleza od wyboru krawedzi.

Zanim dokonam oceny rozprawy Pana Macieja Piechowiaka chcialbym

zaprezentowaé swoje polemiczne uwagi, co do zakresu oraz mozliwoéci wykorzystania






