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Ro:wdj technoosii telekoounikacyjnych i rwotrenie f6:nych uslus, atrak.yjnych dLa

odpowiedn olicznych Brup utvlkownikdw wzajemnie warunkuia sw6irozwdj, a w ac skladaja

sle na rozw6j teekomunikacji jako caloici. R6tnorodno( unug skutkuje pojawleniem sie

wielouslugowych ir6del ruchu te ekonunikacvjneeo. sygnaly tych tr6dei musza dotrzei do

uzytkownikdw, speiniajqc pny tym okreglone wvmagania jako3ciowe, systemami,
wytlepujacym pomiadzy :r6dlami a urytkownikami uslu3, 3a, m. in., pola komubcyjne.

Svstedy ielekomunikacyjne moga mied poprawnie zaimplementowaie wszystkie wvmagane

runkcje, a jednak nie dzialai zadowaatEco. Tak jen wredy, sdy oterowany ruch

tel€komunikacyjny nle jest na e:yce obstueiwany, co more przejawiad sa np. nadmiernie

dlu8m czasem oczekiwanla lub nawet utratE zgloszeiia. zatem wia4ciwi€ skonstruowane
opsy zanjwno co.a, bardziej totony.h tr6del st.umieni ruchu, jak i 5ysten6w
obsrusujacych te ir6dia maja podsiawowe ?naczenle dla uzyskanla adekwatnych miartakoici
obsiu8i uryikownik6w oraz ef€ktywno{ci wvkodvstania zasobdw siecow}ch Ten aspekt
funkcjonalnoicisiecitelekomunikacyjnych j€st pdedmiotem !ainteresowa'j wielu o+odk6w
abdemicklch lpredyslowy.h na 3w ec €. Wobrarzetakich za8adnien Doktorant dosttred

interesujace problemv badawoe, a mianowicie skupil sie na opra.owan u model
pozwalajq.-ych na wyznaczenie charakterystvk ruchowych system6w wielouslugowych z
wielouslugowym i6dlam ruchu. Wtainie wieousllgowo3i ir6det strumi€ni ruchu iest
nowato6kim spojdeniem Dokrofanta na dVskutowana probl€malykei poniewat dotychczas
rozwaiano tyko systenyz jednouslusowymi ir6dlami ruchu. stwierdzam, ie podjara pn€z

Doktoranta probematyka badawcza, predstaw ona w rorprawie, jest istotna iakua na.

lako amblny cel rozprrwy Doktorait postawil sobie 
"opracowanie 

sp6tnej metodoogii
modelowania weloustu8owych p6l komutacyjnvch obstu8utacych nrumienl€ .uchu

Cenerowane pnez wielousluSow€ :r6dla ruchu, w kl6rych :almpefrenlowano
zaawansowane mechanDmV prqowe sterowania dosteped do zasob6w".Teza pracy, kt6ra
wyzmcza drqa osaeania celu, l€st nastqpujaca: ,,Moiiwe jest opracowanie modeli
anallycznych, umo:lwiajacych efektvwne okr€ianie charakterystvk ruchowvch



wlelolduSowych p6 komutacyjnych z wielousluSowymi t6dtam ruchu i

zaimpl€menlow.nymi mechanizmami prcCowymi". ZauwaimV, ie dobry analitvczny model

irwatra mozlwoid slebreso rozpoznania problemu kjawislc)w por6wmiiu z podejicieo

nreanaitycznym. Rozp.awa dokumentuje dobde wybfanq icleikq osiqSan a c. u izawi€ra

argumenty wykazulqce p.awdziwota i uzylecznola posiulowanej tezv.

Llczq.a 211stron recenzowana rozprawa doktorka, zredagowana pnez Doktoranta w roku

2014, zawiera o5ied rozdziat6w iaenie re wstepem i podsumowaniem iwonacych jej

zasadnicza czaii Rozdzialy le sn popEedzone spisem treic, wyka.em watnielszvch

oznacren oraz slreszczeniem w j. pohkim ij anSlesklm. Rozprawe kon.zy bibliografa

we wsrapie autor lokuje 5woje badanla, dyskutowane w rozprawie,
badan prowadzonych na lwecie. Formuluje cel i teza rorprawy
charakerystyke jej tre!.i.

w rozdzae drugim Doktorant naipieM opisute tfzy rod?aje sirumieni ruchu: Eransa,

Engseta i Pascala. Potem rozsaia wtajciwoici system6w wieloudusowych z
jednouslugowym t6dtam ruchu w kontekjcie zalerno3ci od stanu z liolei Autor definiute

systemv z wielousiuSowlm ir6dlani ruchu, por6wnutqc je z rozwa:anymi dolvchcras

svstemamiz jednouslugowymiir6dlamlruchu. Doktorant zaproponowal metodq MIM M55
(Muhple lteraton Meihod Mulii-setui.e sources), kt6ra umoiliwia okre!lane rozkiadu

zajatoic (lw rezultacie takie prawdopodobienstwa bokady I prawdopodobiehstwa stratl

w systemach wleouslusowych z wi€louslusowymi t6dlanl ruchu ttpu EranSa, EnSseta i
Pascala. Proponowana metoda bazuje na zmodytkowanym pnez Dokroranla, uog6nionym
rekurencvlnym modelu zaetneeo od stanu svstemu wie ousiuSowego.

w rozdzae lnecm rozprawy Doktorant pnedstawll konstrukcje nowy.h modell
analitycziyrhwqzeklqczyzetddlam wielounusowlmi (wa riantv wia,ek petnodoslepnej i !
o3ranczona donepnolcia), kt6re pdinlej wvkouvstal do skonstruowania nodeli p6

komutacyjnych , wleoudugowymi ir{tdlani ru.hu. Skonstruowano modele synem6w b€z
mechanDmow progowych i system6w z tymi mechanDmami, uwzglad^lajac praktv.znie
wszvsik€ typy mechan rm6w proSowych stosowanych w alSorwmach rarqd?ania ruchem
(wlai.iwe mechan zmy prosowe, mechan:my pro8owe z hktefezE, mechanDmy rezerwacji
zasob6w) Doktorait podal meiodv wyznaczan a fozkladu ,atetoicl ora,
prawdopodob e6stwa blokadV i prawdopodobiedstwa strat Elsperymenty symulacyjne
zwerl,fikowaly pozylywnie oqekiwan4 duiE dokiadnoiizaproponowanych metod.

w rozdziale czwartvm Doktoranl rozwaral struktury p6l komutacyjnych oraz iypy reekcji
ptry .almowaniu la.zv wyj3ciowych miedzvsekcyjnvch. Opierajac se na metodzie
e tek tywne j  dos tapnoSc,aproponowai  pdyb l i ione  metody  wyrnaczan ia
prawdopodobieistwa bokady punktpunkt punkt-Bropa w wielos€kcyinych poach



komutacyjnV.h, obslusujqcych ruch senerowanv ptrez t6dla wielouslusowe Rozdziat

koiczy weryrikacja symulacyjna zaproponowanych metod, kt6ra wskazaia na lch wvsoka

dokladno!a i uszere8owala je pod wzsLedem jakoa.i.

w podsumowaniu - 6sfry rozdzial - Dokiorant wymienia 9 swolch, niewqtpliwle stornych
o5iagi eC, udokuhentowanych w rozprawe. PoleeajQ one na opracowaniu skutecznych
modeli etektywnych metod analilyeny.h.

Modee opkane w rozdziale czwartym Doktorant, w rozdzi.e piatyd, fozszenvl na

wleousluSowe pola komuiacyjne z w elouslugowymi ir6dtam ruchu, w kt6ry.h do funk.ji

sierowan a pnvjmowaniem nowy.h 4loszeh wprowadzo^o mechanizmy progowe zenaw

stosowanych mechanizm6w prosowych twonE mechanhn relerwacil, wlaiciw€

mechan zmy pfqowe iffechaiizmy procowezhistereza. Modvfkuia.odpowiednio metodq

efektwnei dostapnoici ooktorant opracowal dla kaidego mechanzmu progowe8o

stosowne metody okre!ania prawdopodobieislws bokadv punkt punkt I punkt_8rupa za

pomoca symulacj, w obrebi€ lc;de8o mechanizmu pbaow€go, Autor dokonai

wartoiciujac€So por6wnania pRed5lawonych metod wyznaczania prawdopodobiedstwa

blolGdy w po ach komutacyjnych.

Rozdzlal szdny rozp.awy zawera pnedstawienie noweso uog6lnionego modelu pola

kofiutacyjneso z wielouslugowymi ir6dlami ruchu i mechani?oam proSowymi Dla

wi€loustugowych i16dei Erlansa, EnSseta iPascala oraz stosowaieSo z6tawu m€chan zmdw
pro8owych opracowany uos6lnlony model umotliwii Doktorantowi ,aproponowanie

uniwe6alnej metody okrejlania rozkladu zajetojci w itczach diedzysekcviny.h
(mod€owanych wi4zkq pelnodostepn4). Nastepne Dokto.ant dostosowal wcze<niej

puedstawione metody wyznaczana prawdopodobleistwa bokady calkowitej do

u0g6lnlonego modelu pola komutacyjnego : mechanizmam progowym Rozdzial kohczy

symulacyjna weryfika.ja dokladnolci rozwatanqo modelu poa komutacvineso, kt6ra
potwierdu ila wysokq dolladnoia metod bazujacych na tvm modelu.

Werylkacja symulacyjna dokiadnoicizaproponowanych pRyblitonych metod analitY.zne8o

modelowan a p6 komutacyjnych z mechanizmam progowym iz wielouslugowym i t6dladi
ruchu Doktorani przaprowadzat za ponoc4 opracowan€Co pnez s eble symu atora, kt6reSo
ophai w rozdziale si6dmym .ozp.awy Symulator ten .ostat dapisaiy w jeryku C++ .
wyForzystaniefr techniki progradowan a obiektoweeo Zaeta opracowaneSo synuatora
jes t take i to ,  ze  umoi lw iazbadan e  wptywu nawar to ic ip rawdopodobe is twa b lokady  ina
warto3ci pdenoron€go ruchu takkh.zydnik{tw, kt6re nie sa uw:SlAdnione w mod€lach
andlitycznych (np.: lczba p16b zestawiania polacz€n a, stralesia zarmowania 14czy). Daej, w
rozdziale si6dmym Doktorant ptrednawil badania ,Vmula.yjne, kidrych .e€m bylo
okreEenle wpiwu rdinych pa.ameh6w na charakterystyki p6l komutacyjnych ,
mechanizmami proSowvmi.



obszerna bibliografa dobtre 3wiadczy o rozpornan u pEez Dokroranta dokonah iwiatowej

nauki w uakresle probl€matyki rozprawy i stanowi soidnv fun&ment badah

przedstawionvch w rozprawle. zwraca uwage faki, ie wiele pozvcjl liremturv pochodzi ?e

nodowhka, w ki6rym pracuje ooktoranr, co dobde rokuje iego daeemu rozwojowi

naukowemu. W 25 publrkactach, zam esrczony.h w czasopsmach oraz pracach konferen.ji

mledzynarodowych i krajowych, Doktorant lest wsp6lautorem; tak wiac niektore lego

dokonania badawcze z zakresu rou prawy jui uzyskaiy pozytywn4 oce^e r€cenzentow iych

publikacji. Dla kaidej pozycj spisu lteraturv Dokiorant podaje strone^tronyjejpnlavoran a

Rozprawa dokumentuj€ puede wszysikim badania teor€tyczne jej Autora, ale takze
pnedstawa badanla sydulacyj^e. Doktorant wykazal siq odpowlednia wedzE z rakresu

kofrbinaioryki, teorii ruchu telekomunlkacyjnego i teofli wielowvmiarowlch procesdw

Marlowa oraz meiodologii eksperymentdw symuacyjnych. stosowana pde, ooktoranta

melodyke badawcza uznaja za odpowiedn A dla os a8niecia celu .ozprawy,

,,st.atecicznym", orvBinanym pomysiem Dokioranta, jest,,wi€louslugowoSi" irddel ruchu.

Rozpfawa slanow studium konsekwencji wynlkajtcych , rej ,,wielouslugowolci" dla

modeowanb sy5ien6w obstu8ulacych lake tddla. oryginalnvm, bardzo klotnym

szczeg6lowymi osiEgniaciaml badawczymi Dokto.anta przedstawionymi w rozprawie 54:

opracowaile modeli wleoonuSowvch systemdw slecowlch z wielousluSowymi t6dlam

ru.huj opracowanle eiektywnych melod analitv.rnych wyznaczania charakterystyk

ruchowlch system6w obsiugujacych ruch geierowany pnez t6dia welousluBowe, w
ktdrych to systemach stosute sla zloione mechanizmy sterowania donqpem do zasobtiw,

opracowanie unwerealnej fretody modelowanla wieloudugowych p6 komulacytnych z
wielouslusowym t6dlam ruchu, niezaletiej od rodzaju mechanLmu sterowania ruchem;
opracowanie wielu program6w symulacyjiych. zaproponowanym metodom modelowania
wiar€k laczy I p6l komutacytnych zweoonu8owymiir6dlami.uchu Doktorant iadal postad

odpowiednnh pro8ram,iw Aby oracowai dokiadnoga opracowanych m€tod Doktoranl
pn€prowadzl siosowne eksperymentv 5yhulacvine dla wybranych siruktur wiQzek p6

komutacyjnychzwprowadzonymimechanizdam zatrAdzaniaruchem.

Uklad fozpfawyjest wlaiciwy. RozdzialV ipodrozdzlaly porostaja w odpowiednich r€lacjach
pRyczynowo skutkowych. Motna, jako rzczeg6h e wartoiciow€, wyr6rnia rozdzialy dru€i
r6ny. w rozdriale druCin Doktorani zdelniowal podstawowe systemy z wie ouslusowymi
iijdtamiruchu i,aproponowal proste rekurencyjne metody modelowania takich systemow
Z kolei w rozdziale szdnym Dokorant przedstawlt dla weourugowych (tak:e
jednounueowlch) t6del ruchu uniwersalna metodq modelowania p6l komuracyjnych, w
h6rych zastosowano 16:ne rodzaje mechanDm6w prosowych.

scenarue badan iich wynik pizednawones4 pop.awnie. Przekonywulqcy jest td <hemar
analDy otEymanych wynik6w



Oto niekt6re niedonatli rorPrawv.

fSledzenie rozwaiai ookto.anta utrudnla zbyt ot.zQdne oblaanlenle, aczasamiwrecz brak

takiego objain enia, niekt6rych wzorriw. Uwa8a ta dotyczv, np, obszaru rezeruacl - wzorv

(3,10) 13.15)i nie zdef niowano graiicy re,erwacji RN.

d Byloby interesujqce odwoianie sle niekedy w 5ymolacjach do i5tniejacvch ( bEdt
projektowanych) synem6w iustalenie dla tych rystem6w parameirowwvkorzvstvwanvch w

d w tekacie, w kom€ntanu do rysunlru 2.1 m6wi siq o svsiemle ,,2 nieza etnvm od stanu

procesed naptwania nowlch u gloten" natom ast podp s pod lvm rvsunkied informule, ie
jestio,,system zzaleiiYm od sanu pro.esem pnyjmowania z8rosze'r"

I W nazwle metod mamv,,Multiple neration..." - F4li itefacld, lo praktvcrn e zawsze

,,mulupLe", zatem tenwyraz mo:na byz nazwyfretod usunqd

, Rysunk, na kt6rych por6wnano wyniki zaproponowanych pdybliionvch metod

analitycznych wvnikisymulacjidobne byloby wespEea wyrainieislym sposob€m ukazania

SNielcznerasirzeien a co dostormulowai -np.,,,m€toda... d/ookre!lan a rozkladu s,l33l

,,(onieczry, ialo se wprowadzeni€" s.1 faczej,,Kon eczne sralo siq wprowadzenie"j szvk

zdania na s.17 w 2 1 od doiu; ,,proces ileracylny koiczy siq , roner.ie, 3dy zoslanie

oslEgnietarr s.17; za mian ,,rozkiadem ..., otrzymanvm na podnawie wzoru (2 42)", powinno

bya raczej ,,rozkladem ,danvmw,orem {2.42)" s 22

f srakwvkazu ak.on m'iw ich rozw nie':.

Wyniki badai msra int Ma.ieja sobieraja, zawart€ w rozprawie, dolycza bardzo waineso

we w5p6lczerej telekomunikacj probemu modelowania systemdw z ru.hem

wLelousluSowym, od ktdrych wymaga slq zapewnienia gwdancj Fko3ciowych da
pogczqdlnych klas uslus, pny j€dnodanej makymaizacji wykodystania zasobdw seci
waastajEca popua.no<i lerminaLl wielousluaowr/ch, szczegolnie widoczna w 5ieciach
bezpRewodowyrh, powodule, z€ stosowane dotych.za3 mod€le moca dawaa znaczne blady
racowania cha.akterystyk ruchowlch sec opracowane pzez Dokioranla metody mo8a
byd wykonystane w pfocesie wym arowai a ioptvmalizacj ,oionych system6wsieciowych.

opniowana rozprawa doktoGka mgm nr.. Macieja sobleraja spernla wnystkie wvmaganra
stawiane pracom doktorekm w zakrese oryginaLnoic, wiaryeodnoici i wano3ci wynikbw,
uzyskanych za pomoca adekwatnych m€tod inodkijw badawczy.h. stuerdzam, te cel
rouprawy zostai osE8nialyi a postawiona tera badawcza wybzana. wnosze raiem o

dopuszczenie jet do pub czn€jobrony.



Blolqc pod lMsl wyrokl tdlon n.rytoryany @trawv,4.eede j.l sv.lk6w dla teodl I
plaktl4l wtllou5luSewyth h6tem6w ll.clowych ola1 publlkaclo Dokloranta pnywolvwtn€ w
rorpwle, wror?t do Rqqy wydd.lu El€ltronlkl I Telekomu.lkacll o wvdinlenle rorprawv
doltoEklel m8r. ht. M.alfla sobler.ja.
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