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Streszczenie

Tematyka rozprawy wpisuje sic w nurt badan nad zagadnieniami pochodzgcymi
z teorii kolejek, z akcentem na analize modeli kolejkowych znajdujacych zastosowa-
nie w sieciach komputerowych oraz telekomunikacji. Teoria kolejek obecnie jest wy-
korzystywana m.in. do zapewnienia odpowiednich wymogéw jakosciowych réznego
rodzaju ustug telekomunikacyjnych, co stanowi motywacje do prowadzenia badan na
tej plaszczyznie. Precyzyjne modelowanie kolejkowania ruchu sieciowego ma istotny
wplyw na projektowanie urzadzen sieciowych pod wzgledem ich wydajnosci, kosz-
tow produkeji i uzytkowania. Przyktadem moga by¢ bezprzewodowe sieci sensorowe
zbudowane z przestrzennie rozproszonych czujnikéw, ktére wykorzystywane sa do
monitorowania fizycznych i srodowiskowych warunkéw takich jak cisnienie, tempe-
ratura, wilgotnosé, czy tez halas. Ze wzgledu na szeroki wachlarz zastosowan sieci
sensorowych m.in. w monitorowaniu zanieczyszczenia powietrza, monitorowaniu na-
tezenia ruchu drogowego, projektowaniu systemow detekeji pozaréw itp., wezly sieci
sa czesto rozmieszezone w trudno dostepnych miejscach. Stad wymiana ich zrodet
zasilania jest problematyczna. Oszczednos$é energii w kontekscie teorii kolejek jest

w ostatnim czasie zagadnieniem intensywnie eksplorowanym.

W pracy doktorskiej zaprezentowano stochastyczna analize modeli kolejkowych
z mechanizmami wybudzania stanowiska obstugi. Przedstawione rezultaty badan
dotycza precyzyjnego i efektywnego modelowania ruchu pakietow w urzadzeniach
sieciowych z ograniczeniami w dostepie do stanowiska obshugi, ktére moga wyni-
ka¢ m.in. z wilasno$ci zastosowanych mechanizméw oszczedzania zuzycia energii,
czy fizycznych cech stanowiska obstugi, np. zwiazanych z czasem osiagania przez
stanowisko pelnej gotowosci operacyjnej. W pracy szczegdétowo zostaly omodwione
tranzytywne charakterystyki dtugosci kolejki, op6znienia kolejkowania oraz procesu
liczacego obshuzone zgloszenia dla jednokanatowych modeli kolejkowych z poisso-
nowskim strumieniem zgtoszen, skoniczonym buforem oraz N-progowa i probabili-
styczna dyscyplinag wybudzania serwera. Przedstawione rezultaty rozwazan dotycza

kolejkowania proceséw Poissona oraz ztozonych procesoéw Poissona.

Do uzyskania wynikéw analitycznych wykorzystano metodologie oparta o wto-
zone tanicuchy Makrowa, metode potencjatu btadzenia losowego, twierdzenie o praw-

dopodobienistwie catkowitym dla ciagltych zmiennych losowych oraz zagadnienia po-



chodzace z teorii prawdopodobienistwa, teorii odnowy oraz algebry liniowej. Wy-
niki badan majg posta¢ zaleznych od parametréow systemu transformat Laplace’a
lub funkcji tworzacych transformat Laplace’a odpowiednich rozktadéw prawdopo-
dobienstwa. Zastosowana w analizie systemow kolejkowych metodologia badawcza

umozliwia charakterystyke ich pracy zaréwno w stanie ustalonym jak i nieustalonym.

Postaé¢ uzyskanych formut umozliwia ich wykorzystanie do efektywnych obliczen
numerycznych, co zostato pokazane za pomoca licznych przyktadéw. Charaktery-
styki przyktadowych systemoéw zostaly poddane analizie wrazliwosci na zmiany pa-

rametrow rozpatrywanych systemow.
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