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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Artura Mazdziarza pt. , Wykorzystanie ciggoéw binarnych

w metodach korelacji alarméw w mobilnych sieciach telekomunikacyjnych”.

Recenzowana praca dotyczy analizy ciggdw binarnych reprezentujacych sekwencje alarmow
generowanych przez zdarzenia niepozadane (awarie) wystepujace w sieciach telefonii
komorkowej. Doktorant wykorzystuje w niej wspétczynniki podobieristwa Dice’a, oraz metode k-
srednich stosowang w analizie skupien, do okreslania zwigzkdw przyczynowo-skutkowych miedzy
zdarzeniami generujgcymi sygnaty diagnostyczne (alarmy) w systemach telekomunikacyjnych.
Rozprawa sktada sig z siedmiu rozdziatow. Pierwszy z nich to wstep, w ktérym opisano pokrotce
jej tres¢, okreslono cel pracy badawczej, oraz sformufowano teze. W tej czesci mojg uwage
zwrocito nastepujace zdanie: ,Korelacja alarméw jest procesem grupowania alarmow, ktore
odnoszg sig do tego samego problemu w celu wyodrebnienia alarméw bedacych przyczyna
zrodtowq awarii”. Ot6z alarmy nie sg przyczyna awarii, ale jej symptomami.

Drugi rozdziat zawiera wprowadzenie w tematyke rozprawy. W trzech pierwszych
podrozdziatach (2.1, 2.2 i 2.3) autor przedstawit w skondensowanej formie zasady budowy i
dziatania systemow telefonii komorkowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich diagnostyki. W
dalszych dwéch podrozdziatach (2.4 i 2.5) zawart teoretyczne podstawy analizy wzajemnych
relacji zdarzen skutkujacych alarmami. Caty rozdz. 2 bazuje gtéwnie na cytatach z literatury
zrodtowej, ale mimo to zawiera szereg nasuwajacych watpliwosci sformutowan, ktdrych przyktady
podaje ponizej.

Str. 19: Ostatni akapit w niepetny i niejasny sposéb ttumaczy podziat alarméw na aktywne i

skasowane, oraz roznice miedzy systemami w petni stanowymi i bezstanowymi.



Str. 22: W przedostatnim akapicie jest zdanie: ,W wigkszosci przypadkéw uszkodzony element
sieci wykrywa awarie i wysyta alarm do systemu zarzadzania siecig”. Autor powinien tu podac
przyktad urzadzenia wykrywajacego wtasng awarig i wysytajacego alarm, gdyz wiele urzadzen
traci swa funkcjonalnosé w przypadku awarii.

Str. 24: Drugi akapit zaczyna sie od zdania: ,Topologia sieci to dziedzina technologii ...”. Otoz
topologia jest strukturg potaczert w sieci lub zaleznosci funkcjonalnych miedzy jej komponentami,
ale nie dziedzing technologii.

Str. 27: W drugim akapicie jest zdanie: ,Skierowane grafy definiujg strukture sieci bayesowskiej,
podczas gdy nieskierowane grafy definiujg strukture pola losowego Markowa”, z ktérego wynika,
ze rola graféw ogranicza si¢ do wymienionych dwach zastosowarn. Oprocz tego, opis metod
szacowania topologii jest tak lakoniczny, ze nie sposob wywnioskowaé, jaki jest cel tych metod i
na czym one polegaja. Z kolei w definicji taricucha topologii zabrakto jasnego okreslenia, czy jest
on jednowymiarowa podstruktura topologii hierarchicznej (drzewiastej). Dopiero rys. 3.4.1
znajdujacy sie na str. 90 wyjasnia te watpliwosc.

Str. 33, 34, 39, 40: Btedne uzycie kwantyfikatoréw we wzorach (2.4.3), (2.4.5), (2.4.6), (2.4.15) i
(2.4.17)

Str. 35: Niejasna definicja szkieletu relacji Scistego porzadku. Btedne uzycie operatora implikacji
we wzorze (2.4.9).

Str. 37: Wbrew temu, co pisze autor, w grafie z rys. 2.4.1 zdarzenie 2 jest zdarzeniem posrednim,
a nie jest takim zdarzenie 5.

Znaczna cze$é podrozdziatu 2.5 poswigcona jest sieciom Bayesa jako probabilistycznym
modelom zaleznosci miedzy zdarzeniami. Zawiera ona czysto formalne, ogodlnikowe i mato
zrozumiate oméwienie teoretycznych podstaw konstrukji i analizy tych sieci, bez podania chod
jednego przyktadu ilustrujagcego mato komunikatywny przekaz. Mozna odnies¢ wrazenie, ze
aparat sieci Bayesa bedzie w istotny sposéb wykorzystywany w dalszym ciggu pracy, ale, wbrew
temu wrazeniu, nigdzie nie jest uzywany jawnie. Podsumowujgc caty drugi rozdziat, mozna
stwierdzi¢, ze wprowadza on czytelnika w tematyke korelacji zdarzen i generowanych przez nie
alarméw na dos¢ wysokim poziomie abstrakcji, bez odniesienia sie do sytuacji spotykanych w

praktyce.



Rozdziat trzeci stanowi zasadniczg baze teoretyczng pracy. Jest podzielony na cztery
podrozdziaty. W pierwszym z nich autor podaje definicje trzech wspétczynnikéw (Dice, Dicel i
Dice2) okreslajacych podobieristwo (lub jego brak) ciggow binarnych, oraz zasady wnioskowania
dotyczace korelacji alarméw reprezentowanych przez takie ciggi. Zabrakto tu okreslenia explicite
sposobu reprezentowania sekwencji alarmow przez cigg binarny — mozna sie tylko domysli¢, ze
jedynka albo zero na miejscu k oznaczaja odpowiednio alarm albo jego brak chwili ty, gdzie t« jest
k-t dyskretng chwilg czasowg. Nie wiadomo, czy t we wzorze 3.2.1 jest dyskretng czy ciggty
zmienng €zasowq i co oznacza, ze t # ty, ty, t3. Zasady pomiaru czasu i konwersji alarméw na ciag
binarny s wyjasnione dopiero pod koniec drugiego podrozdziatu na str. 80. W tymze podrozdziale
jest przedstawiony sposob okreslania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy alarmami (a
wtasciwie zdarzeniami generujacymi alarmy) za pomoca porownywania wartosci wspotczynnikdw
Dice, Dicel i Dice2. Sg tu omowione dwa warianty tej metody — bez opdznienia i z opodznieniem
(ten drugi jest nazywany przez autora ,ruchomy Dice”). Pierwszy wariant jest stosowany w
sytuacji, gdy zdarzenie skutkowe nastepuje natychmiast po przyczynowym, a drugi — gdy
zdarzenie skutkowe jest opdznione wzgledem przyczynowego. Opodinienie to jest wyrazane
parametrem t stuzagcym do wyznaczania pomocniczych wspoétczynnikéw Dice~(t), Dicel™(t) i
Dice2~(t), a nastepnie docelowych wspétczynnikdw Dice™, Dicel™ i Dice2~ (wzory 3.2.2 - 3.2.4).
Powyzsze wspotczynniki kwantyfikujg stopien i kierunek korelacji alarmoéw generowanych przez
zdarzenia bedace w zwigzku przyczynowo-skutkowym. Dopuszczalny zbidr wartosci parametru T
jest okreslony wzorem 3.2.5 i zalezy istotnie od odlegtosci Hamminga miedzy odpowiednimi
ciggami binarnymi. Nalezy tu zauwazy¢, ze doktorant nie podat explicite definicji pomocniczych
wspotezynnikow Dice™(t), Dicel™(t) i Dice2™(t) i pozostaje sie domyslac, ze sa to wspotczynniki
dla ciggu binarnego przesunietego o 1 bitéw w lewo lub w prawo. Ponadto, kierunek przesuniecia
jest okreslony w zawity i nieporadny sposob (patrz drugi akapit na str. 72). Wystarczyto napisac,
ze T jest liczbg bitow przesuniecia pierwszego z poréwnywanych ciggdw, a znak t okresla kierunek
przesunigcia. Przy tej okazji wypada nadmienic, ze tego rodzaju nieporadnosci jezykowych jest w
pracy niemato. Nie jest rowniez okreslone, czy dopuszczalne sg wartosci T skutkujgce utrata
jedynek w przesuwanym ciggu, oraz brakuje uzasadnienia dla arbitralnie przyjetej wartosci 1,5

wystepujacej we wzorach 3.2.2 —3.2.4. W dalszym ciggu rozdz. 3.2 podane s3 reguty wyznaczania



sity i kierunku korelacji ciggéw binarnych w oparciu o wspotczynniki Dice oraz przyktady ilustrujace
zastosowanie tych regut, a na jego koncu sg zamieszczone schematy blokowe algorytmu
wyznaczania wspoétczynnikow Dice przy wystgpowaniu opdznienia i algorytmu ustalania
zrédtowych przyczyn alarméw (ang. root-cause analysis) wykorzystujacego metode Dice.

W kolejnych czeéciach rozdz. 3 (podrozdziaty 3.3 i 3.4) autor przedstawia zarys metod
analizy skupien, ze szczegblnym uwzglednieniem metody k-érednich, a nastepnie opisuje jej
zastosowanie do wykrywania skorelowanych sekwencji alarmow. Dla celow tego zastosowania
doktorant usprawnit metode k-$rednich poprzez filtrowanie polegajace na uwzglednianiu danych
wejéciowych pochodzacych tylko z jednego fancucha topologicznego, czyli poddrzewa
hierarchicznej struktury reprezentujacej zaleznosci funkcjonalne miedzy elementami sieci
telekomunikacyjnej. Nie jest przy tym jasne, w jaki sposob wzory z rozdz. 3.4 adaptuja sie do
ciagdw binarnych, ktére, jak mozna domniemywac, petnia rolg danych wejsciowych dla uzywanej
przez autora metody k-$rednich.

Metodyka badania korelacji alarméw opisana w rozdz. 3, zostata zilustrowana w
nastepnym, czwartym rozdziale trzema przyktadami bazujacymi na danych pochodzacych z
pewnej nienazwanej sieci telefonii komorkowej. W dwéch pierwszych przyktadach zastosowano
metode ,ruchomy Dice”, natomiast w trzecim — metode analizy skupien w dwodch wariantach,
czyli bez filtrowania topologicznego oraz z jego uzyciem. Autor przedstawit szczegotowe wnioski
z otrzymanych wynikéw pozwalajace na zdiagnozowanie przyczyn awarii i nieprawidtowosci
wystepujgcych w analizowane;j sieci.

W rozdziale 5 zaproponowane przez doktoranta rozwigzania, czyli ,ruchomy Dice” ianaliza
skupien z filtrowaniem topologicznym, s poréwnywane z innymi, opisanymi w literaturze
metodami analizy alarmoéw. Doktorant zwraca tu uwage na brak wystarczajgcych kryteriow
poréwnawczych, co uzasadnia jakosciowy charakter tych poréwnan. Rozdziat 5 zawiera skrotowe
przedstawienie owych metod zakoriczone tabelg z wartosciami szesciu wskaznikow
charakteryzujgcych cztery wybrane metody. Wprawdzie dwa z tych wskaznikow (doktadnosc i
czas przetwarzania danych) sg typu ilosciowego, ale zostaty wyrazone za pomoca wartosci
lingwistycznych (wysoka, érednia, niska). Z owej tabeli wynika przewaga metody ,ruchomy Dice”

nad pozostatymi. Prace koAcza dwa krotkie rozdziaty zawierajagce wnioski podsumowujace i



wskazania dotyczace tematyki przysztych  badan w  dziedzinie diagnostyki  sieci
telekomunikacyjnych.

Podsumowujac, stwierdzam, ze doktorant przedstawit w swojej rozprawie interesujgce i
majgce nowatorski charakter usprawnienia metod analizy danych diagnostycznych w systemach
telekomunikacyjnych, oraz, pomimo przedstawionych tu uwag krytycznych, recenzowana praca
spetnia w stopniu akceptowalnym wymagania stawiane rozprawie doktorskiej w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Wnosze

zatem o dopuszczenie mgr. inz. Artura Mazdziarza do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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