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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Macieja Sobieraja
pt.,Modelowanie pol komutacyjnych z mechanizmami progowymi
i wieloustugowymi zrédlami ruchu” sporzadzona dla Rady Wydzialu
Elektroniki i Telekomunikacji Politechniki Poznanskiej

Rozwoj technologii telekomunikacyjnych i tworzenie roinych ustug, atrakcyjnych dla
odpowiednio licznych grup uzytkownikéw wzajemnie warunkuja swoj rozwoj, a wigc sktadajg
sie na rozwoj telekomunikacji jako catosci. Réznorodnosc ustug skutkuje pojawieniem sig
wieloustugowych zrédet ruchu telekomunikacyjnego. Sygnaty tych Zrodet muszg dotrzec do
uzytkownikow, spetniajgc przy tym okreslone wymagania jakosciowe. Systemami,
wystepujacymi pomiedzy zrodtami a uzytkownikami ustug, sg, m. in., pola komutacyjne.
Systemy telekomunikacyjne mogg mie¢ poprawnie zaimplementowane wszystkie wymagane
funkcje, a jednak nie dziata¢ zadowalajaco. Tak jest wtedy, gdy oferowany ruch
telekomunikacyjny nie jest nalezycie obstugiwany, co moze przejawiac sig np. nadmiernie
diugim czasem oczekiwania lub nawet utratg zgloszenia. Zatem wiasciwie skonstruowane
opisy zarowno co raz bardziej ztozonych irédetl strumieni ruchu, jak i systemow
obstugujgcych te zradta majg podstawowe znaczenie dla uzyskania adekwatnych miar jakosci
obstugi uzytkownikow oraz efektywnosci wykorzystania zasobow sieciowych. Ten aspekt
funkcjonalnosci sieci telekomunikacyjnych jest przedmiotem zainteresowan wielu osrodkow
akademickich i przemystowych na swiecie. W obszarze takich zagadnien Doktorant dostrzegt
interesujace problemy badawcze, a mianowicie skupit sie na opracowaniu modeli
pozwalajgcych na wyznaczenie charakterystyk ruchowych systemow wieloustugowych z
wieloustugowymi Zrodtami ruchu. Wiasnie wieloustugowosé irodet strumieni ruchu jest
nowatarskim spojrzeniem Doktoranta na dyskutowang problematyke, poniewaz dotychczas
rozwazano tylko systemy z jednoustugowymi Zrodtami ruchu. Stwierdzam, ze podjeta przez
Doktoranta problematyka badawcza, przedstawiona w rozprawie, jest istotna i aktualna.

Jako ambitny cel rozprawy Doktorant postawit sobie ,opracowanie spojnej metodologii
modelowania wielousfugowych pél komutacyjnych obstugujacych strumienie ruchu
generowane przez wieloustugowe zrodta ruchu, w ktorych zaimplementowano
zaawansowane mechanizmy progowe sterowania dostepem do zasobdow”, Teza pracy, ktara
wyznacza drogg osiggania celu, jest nastepujgca: ,Moiliwe jest opracowanie modeli
analitycznych, umotliwiajacych  efektywne okreslanie  charakterystyk  ruchowych
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wieloustugowych  pél  komutacyjnych  z  wieloustugowymi  Zrédfami  ruchu |
zaimplementowanymi mechanizmami progowymi”. Zauwazmy, ze dobry analityczny model
stwarza mozliwosc glebszego rozpoznania problemu (zjawiska) w poréwnaniu z podejéciem
nieanalitycznym. Rozprawa dokumentuje dobrze wybrang sciezke osiggania celu i zawiera
argumenty wykazujace prawdziwosc i uzytecznosc postulowane] tezy.

Liczaca 211 stron recenzowana rozprawa doktorska, zredagowana przez Doktoranta w roku
2014, zawiera osiem rozdziatéw — facznie ze wstepem i podsumowaniem — tworzgcych jej
zasadnicza czesé. Rozdziaty te sy poprzedzone spisem tresci, wykazem wainiejszych
oznaczen oraz streszczeniem w j. polskim i j. angielskim. Rozprawe korczy bibliografia
obejmujgca 106 pozycji.

We wstepie Autor lokuje swoje badania, dyskutowane w rozprawie, w szerszym kontekscie
badari prowadzonych na Swiecie. Formuluje cel i teze rozprawy i przedstawia krotkg
charakterystyke jej tresci.

W rozdziale drugim Doktorant najpierw opisuje trzy rodzaje strumieni ruchu: Erlanga,
Engseta | Pascala. Potem rozwaia wilasciwosci systemow wieloustugowych z
jednoustugowymi zrodtami ruchu w kontekscie zaleznosci od stanu. Z kolei Autor definiuje
systemy z wieloustugowymi Zrodtami ruchu, poréwnujac je z rozwazanymi dotychczas
systemami z jednoustugowymi Zrédtami ruchu. Doktorant zaproponowat metode MIM-MSS
(Multiple Iteration Method — Multi-service Sources), ktéra umoiliwia okreslanie rozktadu
zajetosci (i w rezultacie — takze prawdopodobieristwa blokady i prawdopodobienistwa strat)
w systemach wieloustugowych z wieloustugowymi Zrédtami ruchu typu Erlanga, Engseta |
Pascala. Proponowana metoda bazuje na zmodyfikowanym przez Doktoranta, uogolnionym
rekurencyjnym modelu zaleznego od stanu systemu wieloustugowego.

W rozdziale trzecim rozprawy Doktorant przedstawit  konstrukcje nowych modeli
analitycznych wigzek taczy ze zrodlami wieloustugowymi (warianty wigzek petnodostepnej iz
ograniczong dostepnoscig), ktore poiniej wykorzystal do skonstruowania modeli pol
komutacyjnych z wieloustugowymi zrodtami ruchu. Skonstruowano modele systemow bez
mechanizmow progowych i systeméw z tymi mechanizmami, uwzgledniajgc praktycznie
wszystkie typy mechanizmoéw progowych stosowanych w algorytmach zarzadzania ruchem
(wilasciwe mechanizmy progowe, mechanizmy progowe z histereza, mechanizmy rezerwacji
zasobow). Doktorant podal metody wyznaczania rozkfadu zajetosci  oraz
prawdopodobierstwa blokady i prawdopodobienstwa strat. Eksperymenty symulacyjne
zweryfikowaly pozytywnie oczekiwang duza doktadnosc zaproponowanych metod.

W rozdziale czwartym Doktorant rozwazat struktury pol komutacyjnych oraz typy selekcji
przy zajmowaniu ftaczy wyjsciowych | miedzysekcyjnych. Opierajac sie na metodzie
efektywnej dostepnosci zaproponowat przyblizone metody wyznaczania
prawdopodobienstwa blokady punkt-punkt i punkt-grupa w wielosekcyjnych polach

2



komutacyjnych, obstugujacych ruch generowany przez irddta wieloustugowe. Rozdziat
koriczy weryfikacja symulacyjna zaproponowanych metod, ktéra wskazata na ich wysoka
doktadnosé i uszeregowata je pod wzgledem jakosci.

Modele opisane w rozdziale czwartym Doktorant, w rozdziale piatym, rozszerzyl na
wieloustugowe pola komutacyjne z wieloustugowymi zrédiami ruchu, w ktorych do funkcji
sterowania przyjmowaniem nowych zgloszen wprowadzono mechanizmy progowe. Zestaw
stosowanych mechanizméw progowych tworzg mechanizm rezerwacji, wiasciwe
mechanizmy progowe i mechanizmy progowe z histerezg. Modyfikujac odpowiednio metode
efektywnej dostepnosci Doktorant opracowat dla kaidego mechanizmu progowego
stosowne metody okredlania prawdopodobienstwa blokady punkt-punkt i punkt-grupa. Za
pomoca symulacji, w obrebie kaidego mechanizmu progowego, Autor dokonat
wartosciujagcego poréwnania przedstawionych metod wyznaczania prawdopodobienstwa
blokady w polach komutacyjnych.

Rozdzial szésty rozprawy zawiera przedstawienie nowego uogolnionego modelu pola
komutacyjnego z wieloustugowymi zrodtami ruchu i mechanizmami progowymi. Dla
wieloustugowych zrodet Erlanga, Engseta i Pascala oraz stosowanego zestawu mechanizmow
progowych opracowany uogdlniony model umozliwit Doktorantowi zaproponowanie
uniwersalnej metody okreslania rozktadu zajetosci w taczach miedzysekcyjnych
(modelowanych wigzka petnodostepna). Nastepnie Doktorant dostosowal wczesnie)
przedstawione metody wyznaczania prawdopodobienstwa blokady catkowitej do
uogdlnionego modelu pola komutacyjnego z mechanizmami progowymi. Rozdziat konczy
symulacyjna weryfikacja dokfadnosci rozwazanego modelu pola komutacyjnego, ktora
potwierdzita wysoky doktadnosc metod bazujgcych na tym modelu.

Weryfikacje symulacyjng dokfadnosci zaproponowanych przyblizonych metod analitycznego
modelowania pol komutacyjnych z mechanizmami progowymi i z wieloustugowymi Zrodtami
ruchu Doktorant przeprowadzat za pomocg opracowanego przez siebie symulatora, ktorego
opisal w rozdziale siddmym rozprawy., Symulator ten zostat napisany w jezyku C++ 2z
wykorzystaniem techniki programowania obiektowego. Zaletg opracowanego symulatora
jest takze i to, ze umozliwia zbadanie wptywu na wartosci prawdopodobienstwa blokady ina
wartosci przenoszonego ruchu takich czynnikow, ktére nie sy uwzglednione w modelach
analitycznych (np.: liczba prob zestawiania polaczenia, strategia zajmowania faczy). Dalej, w
rozdziale siodmym Doktorant przedstawit badania symulacyjne, ktorych celem bylo

okreslenie wptywu réinych parametréw na charakterystyki pol komutacyjnych z
mechanizmami progowymi.

W podsumowaniu - osmy rozdzial — Doktorant wymienia 9 swoich, niewatpliwie istotnych
osiggnie¢, udokumentowanych w rozprawie. Polegaja one na opracowaniu skutecznych
modeli i efektywnych metod analitycznych.



Obszerna bibliografia dobrze éwiadczy o rozpoznaniu przez Doktoranta dokonan swiatowej
nauki w zakresie problematyki rozprawy | stanowi solidny fundament badan
przedstawionych w rozprawie. Zwraca uwage fakt, ze wiele pozycji literatury pochodzi ze
érodowiska, w ktorym pracuje Doktorant, co dobrze rokuje Jego dalszemu rozwojowi
naukowemu. W 25 publikacjach, zamieszczonych w czasopismach oraz pracach konferencji
miedzynarodowych i krajowych, Doktorant jest wspotautorem; tak wigc niektore Jego
dokonania badawcze z zakresu rozprawy jui uzyskaly pozytywna ocene recenzentow tych
publikacji. Dla kazdej pozycji spisu literatury Doktorant podaje strong/strony jej przywotania
W rozprawie.

Rozprawa dokumentuje przede wszystkim badania teoretyczne jej Autora, ale takie
przedstawia badania symulacyjne. Doktorant wykazat sie¢ odpowiednig wiedza z zakresu
kombinatoryki, teorii ruchu telekomunikacyjnego i teorii wielowymiarowych procesow
Markowa oraz metodologii eksperymentéow symulacyjnych. Stosowang przez Doktoranta
metodyke badaweczg uznaje za odpowiednia dla osiggniecia celu rozprawy.

Strategicznym”, oryginalnym pomystem Doktoranta, jest ,wieloustugowosc” irodet ruchu.
Rozprawa stanowi studium konsekwencji wynikajacych z tej ,wieloustugowosci” dla
modelowania systeméw  obslugujacych takie Zrddta. Oryginalnymi, bardzo istotnymi
szczegblowymi osiggnieciami badawczymi Doktoranta przedstawionymi w rozprawie sa:
opracowanie modeli wieloustugowych systeméw sieciowych z wieloustugowymi zrodtami
ruchu;  opracowanie efektywnych metod analitycznych wyznaczania charakterystyk
ruchowych systemow obstugujacych ruch generowany przez irodla wieloustugowe, w
ktérych to systemach stosuje sie ztozone mechanizmy sterowania dostepem do zasobow;
opracowanie uniwersalnej metody modelowania wieloustugowych pol komutacyjnych z
wieloustugowymi Zzrodtami ruchu, niezaleznej od rodzaju mechanizmu sterowania ruchem;
opracowanie wielu programow symulacyjnych. Zaproponowanym metodom modelowania
wigzek faczy i pol komutacyjnych z wieloustugowymi zrodfami ruchu Doktorant nadat postac
odpowiednich programow. Aby oszacowaé dokladnosé opracowanych metod Doktorant
przeprowadzil stosowne eksperymenty symulacyjne dla wybranych struktur wigzek i pol
komutacyjnych z wprowadzonymi mechanizmami zarzadzania ruchem.

Uktad rozprawy jest wiasciwy. Rozdzialy i podrozdziaty pozostajg w odpowiednich relacjach
przyczynowo-skutkowych. Mozna, jako szczegolnie wartosciowe, wyroinic rozdzialy drugi |
szosty. W rozdziale drugim Doktorant zdefiniowat podstawowe systemy z wieloustugowymi
Zrédtami ruchu i zaproponowat proste rekurencyjne metody modelowania takich systemow,
Z kolei w rozdziale szostym Doktorant przedstawit dla wieloustugowych (takze
jednoustugowych) zrodet ruchu uniwersalng metode modelowania pol komutacyjnych, w
ktorych zastosowano réine rodzaje mechanizméw progowych.

Scenariusz badan i ich wyniki przedstawione sg poprawnie. Przekonywujacy jest tei schemat
analizy otrzymanych wynikdw.



Oto niektore niedostatki rozprawy.

# Sledzenie rozwazar Doktoranta utrudnia zbyt oszczedne objasnienie, a czasami wrgcz brak
takiego objasnienia, niektérych wzorow. Uwaga ta dotyczy, np., obszaru rezerwacji — wzory
(3,10) i (3.15); nie zdefiniowano granicy rezerwacji R..

# Byloby interesujace odwolanie sie niekiedy w symulacjach do istniejgcych ( badi
projektowanych) systemow i ustalenie dla tych systemow parametrow wykorzystywanych w
symulacji.

# W tekscie, w komentarzu do rysunku 2.1 mowi sie o systemie ,z niezaleznym od stanu
procesem naptywania nowych zgloszen”, natomiast podpis pod tym rysunkiem informuje, e
jest to ,System z zaleznym od stanu procesem przyjmowania zgloszen”.

# W nazwie metod mamy ,Multiple Iteration .."” — jesli iteracja, to praktycznie zawsze
,multiple”, zatem ten wyraz mozna by z nazwy metod usungc.

# Rysunki, na ktorych poréwnano wyniki zaproponowanych przyblizonych metod
analitycznych i wyniki symulacji dobrze bytoby wesprzeé wyrainiejszym sposobem ukazania
roznic.

# Nieliczne zastrzezenia co do sformutowarn — np., ,metoda ... dla okreslania rozktadu” s,133;
Koniecznym stato sie wprowadzenie” s.1 - raczej ,Konieczne stalo sie wprowadzenie”; Szyk
zdania na s.17 w. 2 i 1 od dolu; ,proces iteracyjny konczy sie w momencie, gdy zostanie
osiggnieta” s.17; zamiast ,rozkfadem ..., otrzymanym na podstawie wzoru (2.42)", powinno
by¢ raczej ,rozktadem ..., danym wzorem (2.42)" 5.22

# Brak wykazu akronimow i ich rozwiniec.

Wyniki badan mgra inz. Macieja Sobieraja, zawarte w rozprawie, dotycza bardzo wainego
we wspofczesnej telekomunikacji problemu modelowania systemoéw z ruchem
wieloustugowym, od ktérych wymaga sie zapewnienia gwarancji jakosciowych dla
poszczegdlnych klas ustug, przy jednoczesnej maksymalizacji wykorzystania zasobow sieci.
Wzrastajgca popularnosé terminali wieloustugowych, szczegolnie widoczna w sieciach
bezprzewodowych, powoduje, ze stosowane dotychczas modele mogg dawac znaczne bledy
szacowania charakterystyk ruchowych sieci. Opracowane przez Doktoranta metody moga
by¢ wykarzystane w procesie wymiarowania i optymalizacji ztozonych systemow sieciowych.

Wniosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgra inz.. Macieja Sobieraja spetnia wszystkie wymagania
stawiane pracom doktorskim w zakresie oryginalnosci, wiarygodnosci | wartosci wynikow,
uzyskanych za pomoca adekwatnych metod i srodkow badawczych. Stwierdzam, ze cel
rozprawy zostal osiggniety, a postawiona teza badawcza wykazana. Wnoszg zatem o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.



Biorac pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy, znaczenie jej wynikow dla teorii |
praktyki wieloustugowych systemoéw sieciowych oraz publikacje Doktoranta przywolywane w
rozprawie, wnosze do Rady Wydziatu Elektroniki i Telekomunikacji o wyréznienie rozprawy
doktorskie] mgra inz. Macieja Sobieraja.




