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Tematyka i cel rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Kaliszana dotyczy modelowania
systeméw, w ktorych naplyw zgloszen i decyzja o obstudze zgloszen jest zalezna od stanu
systemu. Do modelowania Doktorant wykorzystuje algorytmy splotowe. Zagadnienia
wymiarowania sieci telekomunikacyjnych, zapewnienia w nich odpowiedniego poziomu
obstugi (ang. Grade of Service), oraz opracowaniec w tym celu odpowiednich metod
modelowania s3 przedmiotem badan juz od poczatku powstania sieci telefonicznej. Pierwsze
systemy, takie jak sie¢ telefoniczna, byly systemami, w ktérych naplyw zgloszen oraz decyzje
0 przyjmowaniu zgloszen nie byly zalezne do aktualnego stanu systemu. Rozw¢j ustug a
takze wprowadzenie nowych rodzajéw sieci, jak sieci transmisji danych, sieci telefonii
komorkowej drugiej i potem trzeciej generacji wykazaly, ze takie modele nie s3 wystarczajgce
do modelowania zmieniajacych si¢ sieci i warunkéw w nich panujgcych. Strumienie
naplywajacych zgloszeni a takze decyzje o przyjmowaniu nowych zgloszen zaczely byc¢ takze
zalezne od stanu systemu. Stosowanie modeli niezaleznych od stanu prowadzilo do
znacznych bledéw lub wrecz niemozliwosci projektowania i wymiarowanie nowych sieci.
Dlatego opracowanie nowych modeli systeméw zaleznych do ich standw wynikato z potrzeby
nowych sieci i uslug. Przedstawiona do recenzji praca doktorska rozwaza wiasnie
modelowanie takich systemOw, a konkretnie zastosowanie algorytméw splotowych do ich
modelowania. We wstepie Doktorant jasno bowiem okresla, ze ,,Celem pracy jest wykazanie
mozliwosci modelowania systemow zaleznych od stanu na podstawie operacji splotu, w
szczegolnosci opracowanie nowych algorytméw splotowych dla wybranych systeméw
zaleznych od stanu, tj. wigzki petno dostgpnej z rezerwacjq zasobow i wiqzki z ograniczong
dostepnosciq.” W dotychczasowej literaturze, algorytmy splotowe wykorzystywano z
powodzeniem do modelowania systeméw niezaleznych od stanu. Przyjety w rozprawie temat
pracy jest wazny zaréwno z naukowego jak i praktycznego punktu widzenia, gdyz wiele
obecnych sieci, zwlaszcza telefonii komérkowej, mozna modelowa¢ z wykorzystaniem tego
typu modeli.

Omowienie tresci rozprawy

Praca sklada si¢ z wprowadzenia, pigciu rozdzialébw i podsumowania. We
wprowadzeniu Doktorant przytacza tematyke¢ pracy oraz wyjasnia znaczenie i obszar



zastosowania algorytméw splotowych do modelowania systeméw telekomunikacyjnych.
Formutuje takze przytoczony wczesniej cel rozprawy oraz przedstawia zakres pracy.

Rozdzial drugi zawiera wprowadzenie do probleméw teorii ruchu. Autor podaje w nim
podstawowe pojecia i definicje stosowane w tej dziedzinie, a takze omawia rodzaje strumieni
zgloszenn (Poissona, Bernoulliego, Pascala) oraz strumieni obslugi stosowane do opisow
systemOw jednoustugowych i systeméw z integracjg ustug.

W rozdziatach trzecim i czwartym Doktorant opisuje znane modele analityczne
stosowane do opisu systemOw z procesem przyjmowania zgloszen niezaleznym od stanu
(rozdziat trzeci) i zaleznych (rozdzial 4) od stanu. W pierwszym przypadku omawia
stosowane do modelowania algorytmy rekurencyjne i splotowe, w drugim — modele
rekurencyjne.

W rozdzialach pigtym i széstym Autor omawia wyniki wlasnej pracy naukowej,
ktérymi sg opracowane algorytmy splotowe do modelowania wigzek z procesem
przyjmowania zgloszen zaleznym od stanu wigzki. W rozdziale piatym rozwaza wigzke
petnodostepng z rezerwacja, a w rozdziale sz6stym — wigzke niepelnodostgpna. W kazdym
przypadku proponuje kilka algorytméw splotowych, podaje techniki obliczen dla
proponowanych algorytméw oraz weryfikuje wyniki oceny otrzymane zaproponowanymi
metodami analitycznymi z wynikami symulacji cyfrowe;j.

Prace konczy podsumowanie, w ktérym Doktorant stwierdza, ze postawiony na wstgpie
cel zostal osiggnigty i wymienia najwazniejsze jego zdaniem osiggniecia pracy.

Przedstawiona rozprawa ma charakter teoretyczny. Przeprowadzono w niej metody
modelowania analitycznego systemow z przyjmowaniem zgloszen zaleznym od stanu.
Opracowane metody sg nowe, mozliwe do stosowania takze w projektowaniu inzynierskim i z
tego wzgledu majg takze znaczenie praktyczne. Zaproponowane modele charakteryzujg si¢
duzg dokladnoscia, co Doktorant zweryfikowat szeregiem eksperymentéw symulacyjnych.

Zastosowana metoda badawcza i ocena rezultatéw rozprawy

W swojej pracy Doktorant wykorzystuje metode splotu do wyznaczenia zagregowanych
rozkladéw zajetosci w systemie, w ktorym oferowane zgloszenia sg opisywane roéznymi
strumieniami zgloszen, a zmiana sposobu obstugi zgloszen polega na rezerwacji. Pierwszym
badanym systemem jest wigzka pelnodostgpna z rezerwacja. Do opisu wiazki Doktorant
stosuje jednowymiarowy lancuch Markowa, w ktérym stan zajg¢tosci n zasobdéw zalezy od
kombinacji zajgtosci zasobow poszczegélnych klas ruchu. W celu wyznaczenia rozkladu
zajetosci systemu, konieczne jest wyznaczenie rozkladéw prawdopodobienstwa dopuszczenia
roznych mozliwych kombinacji, w ktérych zgloszenia réznych klas ruchu zajmujg w sumie
okreslong ilo$¢ zasobow sytemu. Do wyznaczenia rozkladéw zajetosci stosowana jest
technika splotu. Pierwsze trzy proponowane algorytmy, nazwane algorytmami sigma, r6znig
si¢ sposobem definiowania prawdopodobienstwa dopuszczenia warunkowej kombinacji
okreslonej w zaleznosci od klasy ostatnio przyjetego zgltoszenia. W algorytmie sigma 0/1
prawdopodobiefistwo to zdefiniowano w sposéb eliminujacy wszystkie niedozwolone
kombinacje, w algorytmie sigma At przyjeto, Ze jest ono wprost proporcjonalne do strumienia
zgloszen tej klasy, ktéra powoduje przejscie systemu do okreslonego stanu, natomiast w
algorytmie sigma Yt zalozono, ze prawdopodobienistwo to jest proporcjonalne do liczby
‘zasobow zajetych przez zgloszenia tej klasy, ktore wprowadzily system do okreslonego stanu.
W algorytmach tych splot rozkladéw poszczegélnych klas jest realizowany od klasy
najmlodszej do najstarszej gdyz przy takiej agregacji rozkladéw wystepuje najmniej
kombinacji warunkowych i najwigcej kombinacji zabronionych, co zwigksza dokladnos$é



algorytmu sigma 0/1. Weryfikacji metod analitycznych Doktorant dokonuje przy pomocy
symulacji cyfrowej. Przeprowadzone eksperymenty symulacyjne, uwzgledniajace 98% i 99%
przedzialy ufnosci wykazuja, ze doktadno$¢ proponowanych metod jest bardzo duza i
wystarczajgca dla obliczen inzynierskich. Autor ponadto stwierdza, ze przyjecie scenariusza
najbardziej optymistycznego dla kombinacji dozwolonych warunkowo w algorytmie sigma
0/1 prowadzi do przewymiarowania systemu, czyli wyznaczone prawdopodobiefistwo
blokady bedzie zawsze wigksze niz w systemie rzeczywistym. Stwierdzenie to jednak nie
pasuje do wynikéw pokazanych na rys. 5.12, na ktérym widac, ze wyniki dla tego algorytmu
sq nieznacznie mniejsze niz w przypadku symulacji. Roznica ta jest jednak niewielka i
potwierdza ogolnie duza dokladno$¢ metody. Ziozonos¢ obliczeniowa proponowanych
algorytméw jest O(m*V?), gdzie m okresla liczbe obstugiwanych w systemie klas ruchu a V/
okre§la pojemnos$é systemu. Zlozono$¢ ta jest wigksza niz w przypadku systemow
pelnodostepnych bez rezerwacji.

W celu zmniejszenia ztozono$ci obliczeniowej Doktorant proponuje drugg grupe
algorytméw splotowych. Zauwaza, ze operacja splotu jest uwarunkowana klasg ostatnio
przyjetego zgloszenia nie jest symetryczna i dlatego definiuje operacj¢ splotu
asymetrycznego. Splot asymetryczny wykorzystuje nastepnie do okreslenia warunkowego
rozkladu zajetosci w systemie. Do obliczenia splotu proponuje algorytmy MaxR (splot jest
obliczany od klasy najmlodszej do najstarszej), MinR (splot jest obliczany od klasy
najstarszej do najmilodszej), algorytm Sa3R. Ziozonos¢ tych algorytmow jest o(m?).
Przeprowadzone przez Autora badania symulacyjne potwierdzaja dobrg dokladnos¢
proponowanych modeli, przy czym algorytm MinR prowadzi w wielu przypadkach do
niedoszacowania systemu a najwieksza dokladno$¢ daje algorytm Sa3R.

Rozwazane w rozdziale 5 algorytmy obliczaly zagregowany rozklad zajetosci z
rozkladow zajetosci dla poszczeg6lnych klas ruchu. W kolejnym rozdziale Doktorant rozwaza
obliczanie rozktadu zajeto$ci w systemie z rezerwacjg na podstawie rozkladu zajetosci w
systemie bez rezerwacji. Powigzanie tych dwoch rozkladoéw okresla wzorem 6.3, w ktdérym
wspdlezynnik transformacji z jednego rozkladu do drugiego okresla we wzorze 6.6. Podaje
takze algorytm hybrydowy i uogodlnione algorytmy hybrydowe obliczajgce odpowiednie
rozklady. Ztozono$¢ tych algorytmoéw jest O(m %), a ich doktadno$¢ bardzo zblizona do
wynikéw symulacji dla r6znych rozktadéw klas ruchu i réznych pojemnosci systemu.

Uwazam, ze zaproponowane przez Doktoranta algorytmy wyznaczania rozkladéw
zajetosci i opracowane na ich podstawie modele analityczne do oceny systeméw z obstugg
zgloszen zalezng i niezalezng od stanu systemu stanowig oryginalne i znaczgce osiggnigcie
naukowe. Na uwage zastuguje réwniez fakt, ze wyniki pracy byly przedmiotem dwodch
wspélautorskich prac doktoranta, ktére ukazaly si¢ w czasopismach mig¢dzynarodowych z
listy filadelfijskiej: IET Circuits Devices and Systems oraz Journal of Performance
Evaluation.

Redakcja rozprawy

Praca jest zredagowana bardzo starannie, logicznie uloZona i napisana poprawnym
jezykiem. Autor nie ustrzegt si¢ wprawdzie drobnych bledéw wymienionych w uwagach
szczegbtowych, ale nie sg one znaczace do ogdlnej oceny pracy. '

" Literatura przytoczona w rozprawie obejmuje 80 pozycji. Sg to moim zdaniem pozycje
w calo$ci zwigzane z tematyka rozprawy. W zamieszczonej w rozprawie bibliografii
w jedenastyu Doktorant jest wspotautorem. Wsréd nich dwie to wspomniane wczesniej
artykuly w czasopismach z listy filadelfijskiej jedna pozycja w Lecture Notes on Computer
Science, cztery na konferencjach migdzynarodowych i cztery na konferencjach krajowych.



Uwagi szczegolowe

Rysunki 2.4, 2.5, 2.6 i 2.7. Nazwy klasy a i b (klasy c i d) sugeruja, Ze s3 to kolejne klasy,
miedzy ktérym nie ma innych klas a kropki wskazuja, ze takie klasy sg. Moze w przysztosci
warto zastanowi¢ si¢ nad innym oznaczeniem tych klas?

Rysunek 3.1. Wydaje mi sie, ze stan po prawej stronie rysunku jest stanem Xy, ..., X, ..., Xm
a nie stanem Xy, ..., X;, ..., Xn~1. Takie jest tez oznaczenie na rys. 4.1.

Str. 78, 86, 104, 108, 110, . Bledy formatowania .

W literaturze polskiej czgsto g jest zastgpione przez §.

Pozycja [19]: powinno by¢ Bernoulli-Poisson-Pascal.

Pozycja [60]: brak stron.

Pozycja [71]: powinno by¢ UMTS.

Pozycja [72]: powinno by¢ WCDMA.

Najwazniejsze osiagnigcia rozprawy

Za najwazniejsze osiagniecia rozprawy uwazam opracowanie szeregu algorytmow
splotowych do wyznaczania charakterystyk wigzki pelno dostg¢pnej z rezerwacjg (3 algorytmy
sigma i 3 algorytmy asymetryczne) oraz uniwersalnych algorytméw hybrydowych do
wyznaczania charakterystyk systemow, w ktérych proces przyjmowania zgloszen jest zalezny
od stanu systemu. Wszystkie algorytmy majg duza doktadnos¢ i moga by¢ z powodzeniem
stosowane do wymiarowania rzeczywistych systemow.

Podsumowanie

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa zawiera oryginalne i
znaczace osiggniecia badawcze Doktoranta i spelnia z nadmiarem wymagania stawiane
pracom doktorskim. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Biorgc takze
pod uwage opublikowanie wynikéw prac w dwoch artykutach z znaczacych czasopismach
mi¢dzynarodowych z dziedziny uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska zasluguje na
wyrdznienie.




