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Syntetyczna prezentacja rozprawy
Glowny cel pracy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej autorstwa mgr inz. Piotra Zycha, doktorant
prezentuje autorska propozycje algorytmu AWA (Algorytm Wykrywania Awarii), ktéry na
bazie przedstawionych analiz oraz wynikéw symulacii i praktycznego zastosowania (wdrozenia
u jednego z operator6w) jest wydajnym remedium na problem skutecznej detekcji awarii sieci
operatorow telekomunikacyjnych. Zaproponowane podejscie do monitorowania opiera si¢ na
korelacji danych otrzymywanych z sieci w czasie rzeczywistym; sg to informacje na temat
rozliczen uzytkownikéw protokotu RADIUS (ang. Remote Authentication Dial In User
Service) wraz ze stanem sesji PPP (ang. Point to Point Protocol). Rozwiagzanie zwicksza
skuteczno$¢ wykrywania awarii za pomoca podejécia do monitorowania od strony stanu
samych ustug, nie od strony urzadzen sieciowych.

Uktad pracy jest przygotowany tak, ze ptynnie przeprowadza czytelnika przez realizacje
4 podstawowych celéw, mianowicie: i) propozycja nowego al gorytmu wykrywania awarii
sieciowych, ii) dodatkowe usprawnienia w analizie danych pod kgtem poprawy wydajnosci, iii)

- weryfikacja skuteczno$ci pracy algorytmu w $rodowisku rzeczywistym, iv) statystyczna

analiza wydajnosci algorytmu w oparciu o symulacje.
Cele pracy sg kolejno realizowane:

- w rozdziale 3 cel i), gdzie przedstawiono wersje podstawowa algorytmu (sekcja 3.1),
nakfadk¢ NAWA (sekcja 3.3), funkcje proaktywnej naprawy zasobow sieciowych (sekcja 3.7)
oraz analizg fluktuacji zasobow sieciowych (sekcja 3.8),

- rozdziale 5 cel ii), w ramach wdrozenia w Orange Polska SA zastosowano
zoptymalizowane struktury danych (Sekcja 5.5),

- cel iii) poprzez efektywne i nadal realizowane wdrozenie w Orange Polska SA —
algorytm nadal pracuje wydajnie,

- W rozdziale 5 cel iv), poprzez wykonang analize statystyczng na bazie wynikow
symulacji.

W pracy potozono mocny akcent na aspekty praktyczne i wdrozenie zaproponowanego
rozwigzania za$ wykonane pomiary powdrozeniowe wskazuja, ze ostatecznie algorytm AWA

wykrywa znacznie wigksza liczbe awarii, co pozwala na szybszg reakcje operatora i poprawe
jakosci $wiadczonych ustug.
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Zakres prac

Recenzowana praca lezy na pograniczu dwoch obszarow: telekomunikacji
i informatyki. Jest mocno zwigzana z szerokim podejsciem do problematyki jakosci
$wiadczonych przez operatorow telekomunikacyjnych ustug (QoS, ang. Quality of Service)
ioprocz bardzo wyrazistego aspektu praktycznego, pokazuje takze symulacje
zaproponowanego rozwiazania skutecznie przekonujace o jego efektywno$ci oraz poprawnosci
przyjetego toku rozumowania. Ponadto, fakt $cistej wspotpracy z operatorem Orange Polska
SA sytuuje te rozprawe w grupie tych, ktore majg bardzo mocno wyeksponowany wdrozeniowy
charakter, co jest jej wielkim atutem. Zakres tematyczny calej rozprawy miesdci si¢
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Opis pracy

Rozprawa sklada sie z szesciu zasadniczych rozdziatow, przy czym pierwszy jest
wprowadzeniem do rozprawy, drugi zawiera wprowadzenie do problematyki monitorowania
zasobow sieci, trzeci odnosi si¢ do detekcji awarii na bazie serwera RADIUS z prezentacjg
oryginalnego, autorskiego algorytmu AWA wraz z jego ewentualnymi udoskonaleniami,
czwarty pokazuje, na czym polegalo wdrozenie AWA. Rozdziat piaty jest analizg statystyczng
zaproponowanego rozwiazania pod katem jego wydajnosci zwlaszcza przy analizie duzych
wolumenéw danych. Praca jest podsumowana w rozdziale 6. Przedstawiono takze jeden
dodatek zawierajgcy kody analizy danych offline.

Taki uklad rozdzialéow jest poprawny i daje czytelnikowi wrazenie, ze struktura
rozprawy jest dobrze zaprojektowana i przemyslana.

Przeglad dotyczacy prezentacji ogolnej wiedzy teoretycznej
- poprawno$¢ oryginalnosci pracy i stopien jej wykazania

W pracy postawiono 4 zasadnicze tezy:

Teza 1: korelacyjna analiza danych w zakresie ustug $wiadczonych przez operatora
telekomunikacyjnego zapewnia wicksza skuteczno$¢ wykrywania awarii w stosunku do innych
typ6w monitorowania sieci (bazujacych wytacznie na informacjach pozyskanych bezposrednio
z urzadzen sieciowych),

Teza 2: bazowanie na informacjach z sieci otrzymywanych jako notyfikacje wysytane
do systemu monitorujacego zapewnia mniejsze opdznienie w wykrywaniu awarii w stosunku
do systeméw cyklicznie monitorujgcych sie¢ oraz powoduje mniejsze obcigzenie sieci,
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~ Teza 3: zaproponowany algorytm monitorowania sieci jest skalowalny — wydajnosé
opracowanego algorytmu korelacyjnej analizy danych jest wystarczajaca do jego implementacji
w rzeczywistej sieci (w oparciu o dane udostgpnione przez kooperujacego z PW polskiego
operatora szerokopasmowych sieci stacjonarnych),

Teza 4: opracowana procedura monitorowania w przypadku ustug $wiadczonych
woparciu o protokét PPP zapewnia mozliwosé wykrywania awarii zaréwno urzadzen
aktywnych (np. przetgczniki), jak réwniez komponentéw pasywnych (np. przewody miedziane
lub $wiatlowodowe).

Biorac pod uwagg zakres tresci pracy, wykonane prace eksperymentalne i symulacyjne,
przedstawione analizy statystyczne, praktyczne wdrozenie oraz indywidualny wktad autora
nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie postawione tezy zostaty w pelni zweryfikowane. Teza 1 —
weryfikacja w rozdziale 4.3 na przykladzie danych rzeczywistych z wdrozenia w Orange Polska
SA. Teza 2 — weryfikacja w rozdziale 2, zasadniczo na poczatku realizacji pracy doktorskiej
takze w ramach autorskich publikacji doktoranta. Teza 3 — weryfikacja poprzez udane i nadal
dziatajgce wdrozenie u operatora telekomunikacyjnego Orange Polska SA oraz poprzez wyniki
symulacji zaprezentowane w rozdziale 5.7. Teza 4 — weryfikacja na bazie detekcji awarii kabli
w rozdziale 4.6.

Recenzowana praca doktorska jest bardzo oryginalna i nowatorska z mocno
wyeksponowanym aspektem praktycznym. W stosunku do szerokiego kontekstu problematyki
jakosci $wiadczonych ustug odnosi si¢ do rzeczywistych, znaczacych i aktualnych problemdow
praktycznych a przygotowane rozwiazanie wprowadza zupelie nowe podejscie sytuujac je
jako trzecie mozliwe do stosowania i stosowane obok monitorowania cyklicznego i odbioru
asynchronicznych notyfikacji.

- analiza zrddet

Autor postuzyt si¢ odwotaniami do 42 r6znych zrédet literaturowych, przy czym 20
z nich to referencje do réznego rodzaju standardéw telekomunikacyjnych i/lub dokumentow
RFC. Pozycje literatury sg wymienione w kolejnosci wystepowania w tekscie. Posrod pozycji
literatury jest 6, w ktérych autorem lub wspotautorem byt doktorant (w tym 2 udzielone
patenty). Tylko dwie z tych publikacji ([15, 42]) to publikacje w formie artykutéw naukowych.
W wykazie literatury w zasadzie brakuje jakichkolwiek aktualnych (z ostatnich 4-5 lat)
publikacji odnoszacych si¢ do podobnych zagadnien poruszanych w rozprawie. Rozdziat drugi,
ktory stanowi wprowadzenie do problemu monitorowania stanu zasobOw sieciowych, moglby
by¢ zdecydowanie lepiej podbudowany analizg literatury. Dotyczy to zaréwno metod
klasycznych obejmujgcych monitorowanie cykliczne lub asynchroniczne notyfikacje, jak
réwniez podejs¢ stosujgcych np. rozwigzania bazujgce na uczeniu maszynowym. Aktualnie jest
to czgdciowo wykonane w sekcji 2.8 (str. 31), ale mamy tylko krotka (1 akapit) wzmianke
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irziriefiegincjré: pri; czgn %@vnieigdrﬁgiiono si¢ dg}oniqzaﬁ opisanych w patentach.

W analizie stanu wiedzy brakuje nieco bardziej przekonujacych stwierdzen podpartych
referencjami do konkretnych opracowan, ktore przekonywalyby czytelnika, ze faktycznie
problem jest w literaturze analizowany i autor ma Swiadomos¢ tego faktu. Dla przyktadu,
ciekawa moze byé praca S. M.-ul-H. Bukhari: Efficient Monitoring of Network Failure Through
RADIUS Servers and External Database, International Journal of Scientific & Engineering
Research, Vol.10, Issue 7, p. 1547, (2019) — praca cytuje uzyskane przez P. Zycha wyniki —
ktéra porusza ten problem nieco bardziej kompleksowo. Generalnie, analiza Zrodel nie jest do
konca zadowalajaca i stanowi zdecydowanie najstabszy element ocenianej rozprawy. Warto
jednak zauwazy¢ (czgSciowo usprawiedliwiajac te¢ sytuacjg), Zze rozprawa odnosi si¢ do
okreslonego problemu praktycznego, ktory nie tylko jest specyficzny, ale takze jest
rozwiazywany poprzez wlasng autorska koncepcje. Zostata ona przez autora rozprawy 2 razy
opatentowana, co czesciowo utrudnia proces publikacyjny a takze pokazuje, ze najwazniejszym
osiggnieciem jest wdrozenie przygotowanego rozwigzania. Ponadto, rozwiazywany problem
ma specyficzny charakter i generalnie nie jest przedmiotem szerokich analiz naukowych i zbyt
wielu publikacji; raczej jest elementem dyskusji na specjalistycznych forach branzowych lub
wymiany komentarzy i do$wiadczen inzynieréw (administratorow systemow) wynikajacych
z wielu lat praktyki.

- pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i/lub stanu sztuki

reprezentowanej przez literature Swiatowg

Majac na uwadze fakt, iz recenzowana rozprawa ma zdecydowanie praktyczno-
wdrozeniowy charakter, ocena pozycji rozprawy w stosunku do stanu wiedzy odbedzie sie
przede wszystkim przez pryzmat istniejagcych rozwigzaf, dobrych praktyk oraz udzielonych
patentéw. Generalnie przeglad dostepnych Zrédet w zakresie poruszanym w dysertacji kieruje
czytelnika gtéwnie do standardéw, wytycznych i dyskusji na specjalistycznych forach
internetowych. Jest to bardzo charakterystyczne dla szerokiego problemu praktycznego
podejécia do gwarancji jakosci $wiadczonych ustug w systemach IT, a w szczegolnosci
problemu wykrywania awarii. Problem nie jest szeroko analizowany od strony naukowej,
bowiem znane sa dwa zasadnicze praktyczne podejscia, tj. monitorowanie cykliczne i odbior
asynchronicznych notyfikacji, ktore, zgodnie z opisem autora, majg swoje mocne i stabe strony.
Sa tez specjalistyczne platformy wspierajace proces zarzadzania siecig NMS (ang. Network
Management Systems), a w szczeglnosci identyfikacji awarii, ale warto podkresli¢, ze im
bardziej wyrafinowane rozwiazanie, w tym uzywajgce np. uczenia maszynowego czy analizy
duzych zbioréw danych, moze pojawi¢ si¢ potrzeba uzycia odpowiednio duzej mocy
obliczeniowej do jego efektywnego dziatania. To pocigga za sobg okreslone koszty dla
operatora. Nadto, NMS moga by¢ efektywne tylko w sieciach homogenicznych a stale
wystepujacy proces zmian technologicznych (np. odejscie od ATM w kierunku PTM) moze
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poiv;ogwaaizieidila olgés'f)ﬁeg? (Eerza)ra, uzwajacggowﬁrg t&hﬁéldgﬁii,goj;\;vi si¢
koniecznos¢ kosztownych zmian. Te aspekty sg uwypuklone w dysertacji i stanowig one zesp6t
waznych, rozbieznych uwarunkowan (np. generowanie znaczacego opdznienia transmisji,
zapewnienie malego zuzycia zasobéw sieciowych), w obrebie ktorych autor proponuje nowe
podejscie, bazujace na specyfice sieci dostgpowej uzywajacej protokotéw PPP i RADIUS.
Majgc na uwadze, ze jest mozliwe monitorowanie sieci bezposrednio z poziomu urzadzen
koncowych zaréwno aktywnych jak i pasywnych doktorant proponuje nowy algorytm AWA,
ktory zwigksza skuteczno$é wykrywania awarii za pomocg podejscia do monitorowania od
strony stanu samych ustug, nie od strony urzadzen sieciowych. Jest to zupelnie inny sposob nie
brany do tej pory szeroko pod uwage w literaturze.

Analizujgc tezy i cele pracy wzgledem obecnego stanu wiedzy i podejs$¢ praktycznych
mamy do czynienia z interesujgcg rozprawa, ktéra przekonuje czytelnika, ze autor rozumie
istot¢ probleméw i proponuje nowe podejscie, ktére w kontekscie stanu sztuki inzynierskiej
reprezentowanej przez opisy istniejacych na $wiecie rozwiazan jest propozycja unikalna.

- opinia 0 znaczeniu uzyskanych wynikéw dla danej dyscypliny naukowe;j

Auto pracy, opierajgc si¢ na swoim do$wiadczeniu, analizie aktualnego stanu wiedzy
1 istniejgcych podejs¢ praktycznych oraz proponujgc nowe podejscie do problemu wykrywania
awarii w sieciach telekomunikacyjnych przedstawil w dysertacji wlasne rozwigzanie, ktore ma
unikalny charakter. Rozwigzanie opiera sic na odmienne;j filozofii: w klasycznym podejsciu
systemy NMS w pierwszej kolejnosci monitorujg zasoby sieciowe, a gdy wykryja awarie,
whnioskuje sig, jakie ustugi sg nig objete. Tutaj, w przypadku wykrycia probleméw z ushugami,
nastepuje proba wnioskowania, ktéry element sieci powoduje awarie. Przygotowany algorytm
AWA uzywajac specyficznych cech protokoléw PPP i RADIUS oraz wbudowanych
mechanizméw i parametrow okazuje sie byé nowym, wydajnym narzedziem analizy awarii
w sieciach telekomunikacyjnych przy czym skuteczno$é wyraza si¢ tutaj nie tylko poprzez
szybkos$¢ dziatania i duzg przepustowosé, ale takze przez unikanie generowania fatszywych
alarméw, ktore moga m.in. wynikaé ze specyfiki pracy tego typu sieci. Algorytm poddano
analizie symulacyjnej, ale na bazie danych rzeczywistych, ktéra wskazuje, ze pracuje on
stabilnie i jest w stanie obstugiwaé nawet ponad 2 min. alarméw w czasie ponizej 8 minut dla
symulacji realizowanych na komputerze klasy PC. Z punktu widzenia dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja rozwigzanie jest znaczacym osiggnieciem praktycznym, ktore
W pracy jest podparte przekonujacymi symulacjami wydajnosciowymi. Rozwigzanie posiada
dwa patenty.

Ponadto, majac na uwadze fakt praktycznego wdrozenia rozwigzania w Orange Polska
SA wraz z posiadaniem dostepu do danych rzeczywistych znaczenie uzyskanych wynikéw dla

dyscypliny jest jeszcze wyzsze, bowiem rozwigzanie nie pozostato tylko na etapie prototypu,
ale nadal skutecznie funkcjonuje.
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- ;Pegny?ﬁ' slégyir? eieiniqeﬁtierﬁjies:ti tu w zasadzie tyﬁm jiedh;znécizawia pﬁﬁik;cja autora

72017 roku dotyczaca prezentacji zaproponowanego podejscia.

- opinia o umiejetnosci autora do poprawnego i przekonujacego przedstawienia
uzyskanych wynikow

Glowne wyniki pracy podano w rozdziatach 3,41 5. Rozdziat 3 jest prezentowany na
20-u stronach i w sposob jasny oraz klarowny prezentuje koncepcje autorskiego algorytmu
AWA wraz z jego rozszerzajagcymi funkcjonalnosciami — opisane s3 jego 4 wersje wraz
zniezbednym oméwieniem 1 schematami blokowymi. J ednak wersja dodatkowa
uwzgledniajaca fluktuacje zasobow sieciowych (rozdziat 3.8) jest przedstawiona w sposéb
zdawkowy i nie widaé jej realizacji w sieci dziatan. Rozdziat 4 sktada sie z 13-u stron i pokazuje
efekty pracy wdrozonego algorytmu u operatora Orange Polska SA — 4 tygodnie pracy na
danych rzeczywistych. To wdrozenie pozwolito nie tylko na dopracowanie samego algorytmu,
ale takze na skonsultowanie ze specjalistami wartosci liczbowych pewnych parametrow
algorytmu AWA. Stabym elementem tej prezentacji jest Rys. 4.7, ktéry ma niska rozdzielczos¢
i nie wida¢ na nim wiasciwie wszystkich opisywanych szczegotéw. Rozdziat 5 obejmuje 16
stron i s3 to testy symulacyjne zaktadajace m.in. warunki ekstremalne pracy algorytmu przy
czym zrealizowano je w oparci o dane rzeczywiste uzyskane od operatora. Zaréwno opis
algorytmu, wyniki wdrozenia jak i wykonane prace symulacyjne i testy statystyczne sg
przygotowane w sposéb przekonujacy. Wyniki przedstawiono w postaci tabeli oraz czytelnych
rysunkéw. Do uzyskanych rezultatow przygotowano niezbedne komentarze oraz wnioski.

Generalnie nie mozna mie¢ wickszych, powazniejszych zastrzezen co do umiejgtnosci
autora do poprawnego i przekonujacego przedstawienia uzyskanych wynikow, cho¢ oczywiscie
sa pewne drobne mankamenty, na ktore wyzej zwrocono uwagg. Generalnie opisane powyzej
uwagi nie wplywaja negatywnie na oceng tego kryterium — autor potrafi poprawnie
i przekonujaco prezentowaé uzyskane wyniki.

Gtowne wady rozprawy i jej stabe strony.

Niektore szczegdlne i ogdlne stabsze strony rozprawy zostaly juz wskazane powyzej;
dotyczy to krétkiego przegladu i odniesienia si¢ do stanu literatury, drobnych uwag zwigzanych
z prezentacjg uzyskanych wynikéw, ale w tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage takze na inne
kwestie.

1. Str. 25, autor napisat: ,,... jeden element sieciowy zmienia stan 4 razy na dobe
(fv = 4 Hz)”. Zgodnie z definicjg 1 Hz = 1/s, zatem 4 Hz oznaczajg 4 zmiany na sekundg.

2. Str. 35, autor podaje: ,,Poszczegdlne progi poziomu procentowego zerwan powinny
byé ustalane indywidualnie dla poszczegdlnych rodzajéw monitorowanych zasobéw sieciowych
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...” co u czytelnika moze wzbudzié pytanie: czy da sig te kwestig jakos zautomatyzowaé lub
okresli¢ wzorem matematycznym? Troche brakuje tutaj ewentualnego odwolania do
pozostatych czesci pracy, gdzie ten temat jest poruszany.

3. Str. 35, ... do dzialania algorytmu niezbedne jest posiadanie pelnej wiedzy
o architekturze sieci”. Co si¢ moze wydarzy¢, kiedy tak nie bedzie?

4. W rozdziale 3, gdzie nastepuje prezentacja algorytmu, autor skupia si¢ na wybranych
parametrach sterujgcych praca al gorytmu, tj. opdznienie D, czas alarmu AT, minimalna warto$¢
odsetka powtarzajgcych si¢ ustug w zdarzeniu CH2MOP. Te parametry oraz ich
Zaproponowane wartosci sg wprowadzone nieco enigmatycznie, bez wskazania, Ze temat jest
rozwijany m.in. w rozdziale 4.

5. Rys. 4.3 (str. 57) prezentuje efekty pracy algorytmu AWA wskazujac, ze wykrywat
on wigcej awarii anizeli pozostale systemy monitorowania. Generalnie wydaje si¢ to byé
efektem pozgdanym, ale autor moglby to zagadnienie nieco bardziej rozwingé podajac np.
czego te awarie dotyczyly, tym bardziej, ze na kolejnej stronie jest napisane, ze ,,Zastosowane
U operatora systemy (jak kazde rozwigzanie) majq lepszq skutecznosé w wykrywaniu pewnych
typow awarii, a gorszq dla innych.”

6. Rys. 4.5 pokazuje skutecznosé restartow, waha sie ona pomiedzy 17% a 25%. Czy
z praktycznego punktu widzenia ten wynik jest zadowalajgcy? Czy méglby by¢ lepszy?

7. Str. 63, autor podaje: ,, W Jednym przypadku wartosé parametru SP przekracza 100%
...” [w odniesieniu do rysunku 4.7, ktéry ma zdecydowanie za niskg rozdzielczos¢]. Ale mozna
zauwazy¢, ze takich przypadkéw jest dwa. Generalnie opis Rys. 4.7 mogiby by¢ bardziej
Wwsparty przez np. uzupetnienie tego rysunku o kolory.

8. Dla Rys 5.15 na bazie 5-u punktéw wykonano dopasowanie w postaci funkcji
liniowej, ale okazuje sig, ze dla rozszerzonego Rys. 5.16 dopasowanie ma charakter
eksponencjalny. Autor wskazuje dlaczego tak sig dzieje (m.in. ograniczone zasoby komputera
uzytego do symulacji), ale ten fragment moze u czytelnika budzié watpliwos¢, czy aby zawsze
w tym przypadku bedziemy mieli do czynienia z funkcjg liniowa.

9. Dla zaproponowanego algorytmu AWA brakuje matematycznej analizy jego
ztozonosci czasowej. Autor co prawda w rozdziale 5 pokazuje, jak wygladaja czasy: fadowania
danych #1, wykrywania grupowych zerwan #,, usuwania duplikatow #;, obliczania parametru SP
la, oraz sumaryczny czas pracy algorytmu fs wykazujac, ze jest on liniowy wzgledem liczby
przetwarzanych rekordow wejsciowych ale nie wynika to z klasycznej analizy matematyczne;.

10. Nie jest wiadome, czy uzyskane w rozdziale 5 wyniki (szczegblnie druga grupa
symulacji wydajno$ciowych) bazujg tylko na jednokrotnym wykonaniu symulacji, czy tez na
serii powtdrzen i wskazaniu np. wartosci usrednionej pomiardw.
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" Bledy techniczne i jezykowe:

Praca jest napisana bardzo starannie, z dbaloscig o jezyk polski i jest bardzo trudno
wskazaé jakikolwiek powazne bledy techniczne czy tez jezykowe. Jedynym zauwazalnym
mankamentem jest do$¢ czgste stosowanie stowa ‘wykorzystac” w tresci pracy w odniesieniu
do uzywania, stosowania, skorzystania, zastosowania, itd. wybranych rozwiazan.

Str. 42 skr6t CH2ZMOP rozwinieto jako Check 2 Overlapping Min Percentage, cho¢
chwilg poézniej zapisano (oraz podano w wykazie skrotéw) Check 2 Min Overlapping
Percentage.

Rysunek 4.7 méglby by¢ zaprezentowany w lepszej rozdzielczosci.

Opinia, czy rozprawa doktorska wykazuje ogolng wiedze teoretyczng

Biorac pod uwage zakres rozdziatu 2 oraz opisy algorytmu w rozdziale 3 a takze
dotychczas przedstawione uwagi, mocne i stabe strony rozprawy oraz jej ogélng strukturg
mozna stwierdzi¢, ze autor posiada niezbednym zasob ogdlnej wiedzy teoretycznej a przede
wszystkim niezbgdne umiejetnosci praktyczne typowe dla dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja. W pracy autor uzywa bardzo poprawnego jezyka technicznego, prezentuje
bardzo szerokie spektrum zaréwno wiedzy teoretycznej jak i praktycznej, byl w stanie
przygotowad nie tylko koncepcj¢ algorytmu AWA, ale takze wykonat testy jego wydajnosci
oraz moze pochwali¢ si¢ nadal funkcjonujacym wdrozeniem. Nadto, zawarty w pracy dodatek
pokazuje wiedzg teoretyczng i umiejgtnosci praktyczne doktoranta w zakresie pro gramowania.
Struktura pracy jest przygotowana tak, ze po wprowadzeniu propozycji nowego algorytmu,
czytelnik jest krok po kroku wtajemniczany w kolejne wazne aspekty przygotowanego
rozwigzania, co jest dodatkowym argumentem wspierajgcym powyzsze stwierdzenia.
Ewentualne watpliwosci przedstawione w powyzszej recenzji mogg by¢ tatwo wyjasnione
przez autora.

Opinia o tym, czy rozprawa doktorska wykazuje zdolno$¢ do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe]

W dysertacji doktorant przedstawit dwa obszerne rozdzialy (tj. 4 1 5), ktore skupiajg si¢
na dwoéch istotnych aspektach praktycznych: wdrozeniu oraz testach symulacyjnych
wydajnosci algorytmu. O ile rozdziat 4 bardziej odnosi si¢ do praktyki zastosowania
przygotowanego rozwigzania u operatora telekomunikacyjnego, to jednak wymagat on nie
tylko poszerzonej wiedzy praktycznej, ale takze umiejetnosci wstepnego okreslenia pewnych
parametréw algorytmu AWA na bazie okreslonych zatozen i dogwiadczen co umozliwito np.
znalezienie optymalnej warto$ci parametru op6znienia alarmu D. Interesujgcy jest tez rozdzial
4.5 dotyczacy analizy fluktuacji, ale nie jest on szerzej opisany w pracy. Natomiast rozdziat
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5stanowi dos¢ dobrze przygotowany komponent badawczy, w ktrym czytelnik jest
zaznajamiany z zaréwno z metodyka podejscia do wyznaczania konkretnych wartosci
parametrow takich jak opdZnienie aktywacji alarmu D, przedziat grupowych zerwan sesji 7,
stosunek zerwanych do wszystkich aktywnych sesji SP, okreslenie wydajnosci w funkcji liczby
rekorddw wejsciowych jak réwniez z serig  symulacji algorytmu, ktére okreslaja jego
wydajnosé. Przeprowadzone symulacje potwierdzity przyijete zatozenia, umozliwity udzielenie
odpowiedzi na postawione tezy oraz przekonujg, ze propozycja rozwigzania pozwala na
wydajng prace w do$é szerokim zakresie rozmiaru danych wejsciowych. Nalezy podkresli¢, ze
W badaniach skupiono sie przede wszystkim na zakresie ushug Swiadczonych przez operatora
telekomunikacyjnego.

Pewnym stabym elementem rozdziatu 5 jest brak opisu, czy uzyskiwane wyniki
dotyczace wydajnosci byly odnotowywane na bazie jednej symulacji, czy tez ich serii
z prezentacjg np. usrednionej wartosci zanotowanych czaséw. Ponadto, oczekiwana bytaby
analiza teoretyczna pracy algorytmu w szczegélnosci wyrazenie jego ztozono$ci w postaci
klasycznej notacji asymptotyczne;j.

Wskazane powyzej wady sa uwagami, ktére mozna wyjasnié udzielajac odpowiedzi lub
w trakcie obrony doktoratu.

Opinia o tym, czy rozprawa doktorska jest oryginalnym rozwigzaniem
problemu naukowego, oryginalnym rozwigzaniem w zastosowaniu
wynikéw wlasnych badan w sferze gospodarczej lub spoleczne;

Recenzowana rozprawa doktorska z calg pewnoscig stanowi oryginalne rozwigzanie nie
tylko problemu badawczego, ale i praktycznego. Zaproponowany algorytm AWA Jjuz ma
zastosowanie w sferze gospodarcze; - jest to wielka zaleta dysertacji. Oryginalno$é rozwigzania
wynika z nietuzinkowego pomystu proaktywnej analizy awarii w sieciach korelacyjng analiza
danych. Algorytm jest prosty a zaproponowane podejscie do monitorowania Jjest zdecydowanie
odmienne od dwdch funkcjonujgcych i okazuje si¢ by¢ bardzo skuteczne. Symulacje jego
wydajnosci i analiza pracy w zaleznosci od wielkosci obcigzenia (liczby analizowanych
rekordow) wskazaly, ze w szerokim zakresie rozmiaru danych wejsciowych powinien
pracowa¢ w czasie liniowo zaleznym od wielkogci zadania,

Whiosek konicowy

Po analizie przedtozonej rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Zycha stwierdzam,
ze wnosi ona istotny wktad w rozwoj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.
Jest to oryginalne rozwiazanie rzeczywistego problemu technicznego, potwierdzajace wiedze,
bardzo dobre przygotowanie merytoryczne i praktyczne, umiejetnosé samodzielnego
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prowadzenia prac vbadawczych pfzez Doktoranta. Podtha W roiprawie tematyka
i zaproponowane rozwigzanie maja bardzo duzy potencjat zastosowan praktycznych posiadajac
nadal funkcjonujace wdrozenie w Orange Polska SA, ciagle jest aktualna oraz wskazuje na
inzynierskie umiejetnosci Doktoranta w podejsciu do rozwiazywania problemow.
Recenzowana rozprawa doktorska, mimo wskazanych uwag, spetnia ustawowe wymagania
stawiane kandydatom do stopnia doktora, okreslone ustawa o stopniach i tytutach naukowych
— uwzglednione w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki w zwigzku z art. 179 Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawg - Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r., poz. 1669).

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

@Q/m i
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