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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Konrada Palysa

pt. ,Doboér parametrow mechanizmoéw rownowazenia obcigzenia i przetgczania
uzytkownikow w sieciach LTE”

1. Obszar problemowy rozprawy

Rozprawa dotyczy waznej i aktualnej problematyki rozwoju i efektywnego funkcjonowania
sieci Long Term Evolution (LTE) — standardu bezprzewodowego przesytu danych, ktéry w
ostatnich latach stat sie podstawg komunikacji w telefonii komorkowej. Z najnowszych badan
firmy doradczej Deloitte "TMT Predictions 2017"! dotyczgcych réwniez Polski i
przedstawiajgcych analize stanu obecnego i prognozy dla sektora technologii, mediow i
telekomunikacji wynika, ze juz 57% dorostych uzytkownikow telefonéw komorkowych w
Polsce korzysta z sieci 4G/LTE. Raport wskazuje, ze sie¢ LTE, bedzie napedem rozwoju
technologicznego w ciggu najblizszych lat. Raport pisze, ze ,na 2017 rok spodziewane sg
dziatania zmierzajgce do uruchomienia sieci mobilnej pigtej generacji 5G. Planowane
modernizacje sieci zwigzane z technologia 4G oraz wprowadzenie (jak na razie jeszcze w
bardzo ograniczonym zakresie) technologii 5G powinno przygotowac¢ uzytkownikéw i
operatorow do szerokiego wykorzystania sieci 5G, ktéra charakteryzuje sie znacznie
wigkszymi predkoSciami przesytania danych, nizszym poziomem opOZnien oraz wsparciem
dla czujnikow i urzgdzen loT (ang. Internet of Things) o niskim zuzyciu prgdu i maftej
szybkosci transmisji”. Pomijajgc aspekt rozwoju przysziej sieci 5G, mozemy wskazaé, ze w
ramach prac unowoczes$niajgcych sieci LTE 4. Generacji, jednym z mozliwych kierunkéw
modernizacyjnych, mogtoby by¢ wprowadzenie nowych mechanizmdw przydziatu zasobow
sieci w celu efektywniejszego przetgczania klientow, a w efekcie uzyskania tg drogag
wyzszych przeptywnoéci uzytkowych i bardziej komfortowego i niezawodnego korzystania z
sieci. Jest to problematyka, ktdrg zajat sie wtasnie autor recenzowanej rozprawy.

Autor stawia teze, ze (...) ,Usprawnienie przetgczen uzytkownikow w sieciach
komorkowych nowej generacji, po analizie wptywu réznych technik zarzgdzania i wptywania
na przetgczenia uzytkownikow mobilnych, pozwala na lepsze wykorzystanie dostepnych
zasobow radiowych i bardziej rownomierne obcigzenie stacji bazowych. Wptywa to na
zmniejszenie liczby klientéw, ktorzy nie mogg zostac obstuzeni | zwieksza S$rednig
przepustowos¢ dla klienta” (...). Doktorant sformutowat tez cel rozprawy, ktérym jest analiza
dostepnych metod przetgczania klientow w sieciach bezprzewodowych, by nastepnie
zaproponowac¢ rozwigzanie pozwalajgce na bardziej efektywne wykorzystanie dostepnych
zasobéw. Wg Autora (...) ,Zostanie to osiggniete poprzez nowg strategie przetgczania

1 ,,TMT Predictions 2017”, Szesnasta edycja raportu Deloitte — Global TMT Predictions oraz Wdrozenia sieci
mobilnej 5 generaciji w Polsce. Zrédio: Deloitte Global Mobile Consumer Survey 2016 — Wyniki dla Polski.



urzgdzen bezprzewodowych miedzy stacjami bazowymi. Brane pod uwage $sg sieci
bezprzewodowe jako takie, jednakze gtowny nacisk jest potozony na sieci LTE” (...).

Cel pracy jest realizowany poprzez rozwigzaniu kilku zadan szczegoétowych, a w tym:
1. Badanie wptywu progu przetgczen na wydajnosc¢ w sieci 802.11 i 3G oraz LTE

2. Zarzadzanie przetgczeniami przy uzyciu tabeli Neighbour Relation Table w sieci
LTE

3. Badanie przydziatu podnosnych z wykorzystaniem mechanizmu Soft Frequency
Reuse w sieci LTE

4. Opracowanie mechanizmu regulujgcego moc nadawania w zaleznosci od
obcigzenia w sieci LTE

Zaprezentowane zadania szczegoétowe tworzg pewien zbior probleméw, ktéry jest w
miare spéjny, zardwno od strony merytorycznej, jak i metodycznej oraz ktéry w mojej ocenie
moze odpowiadaé oczekiwaniom czytelnika wynikajgcym z tytutu pracy, ktéry przypomne, ze
brzmi nastepujgco: ,Dobdr parametrow mechanizmdéw réwnowazenia obcigzenia i
przetgczania uzytkownikow w sieciach LTE”.

Przedstawiona generalna koncepcja pracy uwzglednia stan badan dotyczacych
zarzgdzania i sterowania sieciami komputerowymi, jak réwniez stan wdrozen oraz
wymagania uzytkownikow sieci LTE. Dotyczy to takze uzycia narzedzi symulacyjnych oraz
modelu fancuchéw Markowa. Oczywiscie generalny schemat zaproponowanego doboru
parametrow rozwazanych mechanizmoéw, to nie wszystko, bowiem ostateczna skutecznosc¢
zaproponowanych w rozprawie rozwigzan zalezy od m.in. od tych czynnikéw, ktére nie
zostaty, bgdz nie mogty by¢ uwzglednione w badaniach, oraz od mozliwosci technicznych ich
wdrozenia w konkretnych sieciach LTE.

W celu rozwigzania problemoéw zastosowano nastepujgce narzedzia badawcze:
— Modele symulacyjne w srodowisku symulatora OMNeT++ z bibliotekg INET

— Metody optymalizacyjne i oprogramowanie PyLTEs

— Modele oparte o tancuchy Markowa

W sSwietle dotychczasowych rozwazan uwazam, ze cel rozprawy sformutowany w p. 1.1
na stronie 6 jest zdefiniowany poprawnie, dobrze okresla zakres prac zrealizowanych w
ramach rozprawy oraz odpowiada potrzebom badan prowadzonych w obszarze
problemowym rozprawy.

Reasumujgc uwazam, ze podjecie sformutowanych w rozprawie badan jest trafne i
uzasadnione, a postawiony cel oraz zakres tematyczny rozprawy odpowiadajg aktualnym
kierunkom badan prowadzonych nad wspétczesnymi sieciami teleinformatycznymi. Praca ma
charakter projektowo-eksperymentalny (eksperyment symulacyjny).

2. Koncepcja i realizacja rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska ma objetos¢ 76 stron i skiada sie z dziesieciu
rozdziatow, bibliografii, rozwiniecia skrotéw. Brak jest spisu rysunkow, spisu. Bibliografia
zawiera 43 zrodta literaturowe, w tym 2 wspotautorskie publikacje Autora. Wszystkie pozycje
literaturowe zostaty zacytowane w tekscie rozprawy. Jednak odnosnikéw do literatury jest



zbyt mato. Format zapisu pozycji bibliograficznych uwzglednia wszystkie niezbedne
informacije.

Rozdzial pierwszy wprowadza cel i teze rozprawy i omawia jej zakres. W podrozdziale
1.4 zawarte jest wlasne podsumowanie Doktoranta uzyskanych przez siebie oryginalnych
rezultatow pracy. Rozdziat drugi zawiera podstawowe informacje o technologii LTE, w tym o
mechanizmach tablicy relacji sgsiedzkich, miekkiego podziatu pasma oraz przetgczaniu
uzytkownikéw. Rozdziat trzeci przedstawia podstawy wybranej metodologii oceny
efektywnosci wptywu zarzadzania przetgczeniami na wydajnos¢, w tym wykorzystane miary
wydajnosci sieci, model symulacji ktory zostat przyjety w badaniach, wraz z uzasadnieniem i
opisem wykorzystanych modeli propagacji sygnatu i modeli mobilnosci.

Kolejne rozdziaty odpowiadajg wykonanym badaniom. Kazdy rozdziat posiada czesci
wspdélne w postaci podrozdziatdbw bedgcych wstepem do danego zagadnienia, opisu
szczegdtowego modelu symulacyjnego wykorzystanego w danym przypadku oraz
podsumowania. Takg organizacja rozprawy doktorskiej, w ktérej wyraznie rozdzielono czesé
prezentujgcg wyniki wkasne od czesci powstatej na podstawie literatury przedmiotu, uznaje
za bardzo dobrg organizacje tekstu rozprawy, zaréwno ze wzgledu na prezentacje wynikow
pracy przez Doktoranta, jak i ich oceny przez recenzenta.

Rozdzial czwarty zawiera pierwsze rezultaty badan dotyczgcych wptywu wielkoSci
histerezy na wydajnosc sieci heterogenicznej 802.11 i 3G oraz w sieci LTE. Dla sieci 802.11 i
3G wyniki zawarto w podrozdziatach 4.1 — 4.3. Poprzez symulacje sprawdzono dwa
scenariusze z sieciami sktadajgcymi sie z punktéw dostepowych obu sieci, oceniajgc wptywu
wielkosci histerezy przetgczenia na przepustowosc¢ potgczeh. Symulacje przeprowadzono w
znanym i uznanym w srodowisku symulatorze OMNeT++ z bibliotekg INET. Przebadano dwa
scenariusze zabudowy przestrzennej (przedmiescie, obszar przemystowy) z zadanymi
scenariuszami mobilnosci. Podrozdziat 4.4 pokazuje wyniki eksperymentéw symulacyjnych w
kontekscie sieci LTE. Eksperymenty symulacyjne pokazaty dla badanych scenariusz, ze
wprowadzenie juz niewielkiej histerezy znaczaco zredukowato liczbe przetaczen, co
zwiekszyto stabilnosé potgczenia, przy jednoczesnej bardzo niewielkiej redukcji osigganej
przepustowosci.

Rozdzial piaty przedstawia wyniki zastosowania mechanizmu blokowania przetgczen z
wykorzystaniem tablicy relacji sagsiedzkich (NRT - ang. Neighbour Relation Table).
Wykonane symulacje pokazaly, ze wiasciwie zabronione przetgczenia prowadzg do
zredukowania liczby niepotrzebnych przetgczen (tzw. ping-pongdéw), ryzyko nieudanego
przetgczenia, a takze redukujg ilos¢ czasu, w ktérym urzgdzenie jest w trakcie procedury
przetgczenia. Na te okolicznos¢ Autor zaproponowat prosty algorytm optymalizacyjny
wykrywania i eliminacji sytuacji, w ktorych przetgczenia obnizajg wydajnos¢ sieci lub
podnoszg prawdopodobienstwo utraty potgczenia z siecig i aktualizowania NRT. Algorytm
ocenia liczby btednych przetgczen dla par stacji bazowych w ciggu zadanego okna
czasowego. Badano wydajno$¢ dla réznych przedziatbw czasowych. Wykorzystano
ponownie symulator OMNeT++, ale dla innego scenariusza zabudowy przestrzennej i
poruszania sie urzadzen mobilnych. Symulacje przeprowadzono dla miasta Hanower w
Niemczech. Uzyskane wyniki pokazaty pewng skutecznosc tej zaproponowanej metody.

Rozdzial szésty zawiera wyniki rozwigzania zadania przydziatu podnosnych z uzyciem
mechanizmu Soft Frequency Reuse, ktory jest stosowany wtedy gdy wystepuje problem
interferencji miedzy komorkami, gdy wiele nadajnikow wykorzystuje to samo pasmo radiowe.
Badania dotyczyly odpowiedniego doboru podnosnych by znaczgco zminimalizowa¢ efekt
interferencji. Ze wzgledu na mozliwosci implementacji poszukiwana jest najlepsza statyczna



konfiguracja SFR. Badania zostaty wykonane w oprogramowaniu PyLTEs, gdzie
rozmieszczono 1024 urzadzenia klienckie w dwoch scenariuszach. Pierwszy scenariusz
zaktadat rozmieszczenie stacji bazowych na wzdér plastra miodu, natomiast drugi
przedstawiat przypadek blizszy rzeczywisto$ci z rozmieszczeniem zaktadanym dla miasta
Hanower. Zaproponowana metoda znajdowania mozliwie najlepszego podziatu zasobdw,
pozwolita na uzyskanie wyzszych przepustowosci sieci w kazdym z przypadkow.

Rozdziat siédmy prezentuje wyniki optymalizacji wykorzystania zasobow radiowych z
uzyciem mechanizmu Soft Frequency Reuse. Poszukiwano optymalng konfiguracje
mechanizmu SFR w celu osiggniecia maksymalnej mozliwej przepustowosci sieci w
kontekscie roznych (czterech) modeli mobilnosci i w zadanych (dwoch) konfiguracjach
mechanizmu harmonogramowania przydzielanych zasoboéw. Konfiguracje tego mechanizmu
okreslaja, oprocz sposobu podziatu podnosnych (p. rozdz. 6), takze metoda podziatu
komorki na obszar wewnetrzny i zewnetrzny oraz stosunek mocy nadawania miedzy obiema
czesciami. Doborowi podlegajg: stosunek mocy obu obszaréw oraz stosunek czesci
wewnetrznej do zewnetrznej. Przedstawione wyniki symulacji dajg wglad na wplyw
parametrow konfiguracyjnych mechanizmu SFR, a pokazujg tez, ze nie ma jednego,
najlepszego zestawu parametrow.

Rozdzial 6smy przedstawia wyniki badan nad roztozeniem urzgdzen klienckich w sieci
LTE, by jak najbardziej zrbwnowazy¢ obcigzenia stacji bazowych. Zaproponowany algorytm
dynamicznie dostosowuje moc transmisji (sprzet zapewniajgcy tgcznos¢ miedzy
urzgdzeniem mobilnym a siecig) w sieci w odpowiedzi na zmieniajagce sie¢ obcigzenie. Model
symulacyjny zostat opracowany w $rodowisku OMNeT++ dla urzadzeh eNodeB
rozmieszczonych wg wzorca plastra miodu, z zadanymi parametrami SFR oraz dla jednego
scenariusza mobilnosci. Oceniono, ze zaproponowany mechanizm ma szanse sie sprawdzié¢
w przypadkach, gdy sie¢ jest przecigzona miejscowo i wtedy sgsiednie komorki maja
mozliwos¢ przejecia czesci ruchu sieciowego.

Rozdziat dziewiaty przedstawia wyniki wstepnych analiz problemu na jakim obszarze
przetgczenie klientow pomiedzy komoérkami w sieci LTE jest mozliwe i jak to wptywa na
modulacje w transmisji danych. Problem ten jest analizowany na prostym przyktadzie dwoch
stacji bazowych o takiej samej mocy nadawania. Podjeto probe stworzenia opisu
matematycznego, aby dla zatozonego schematu mobilnosci uzytkownikow oraz oszacowania
rozktadéw czasu przebywania uzytkownikbw w poszczegolnych obszarach, mozna bytoby
nastepnie przedstawi¢ model analityczny czasu przebywania urzgdzeh w danym obszarze
sieci komérkowej. Wykorzystano kolejno oprogramowanie PYyLTES, HyperStar oraz PRISM.
Utworzony model oparty na tancuchu Markowa pozwala w sposob analityczny zajmowac sie
zagadnieniem przetgczen uzytkownikéw, w celu pod katem optymalizowania wydajnosci
sieci.

Podsumowanie zawiera zebrane wnioski z poprzednich rozdziatow i zestawia je z tezg
rozprawy.

Z merytorycznego punktu widzenia przyjety ukiad pracy jest wtasciwy, a kompozycja
tekstu rozprawy dobrze koresponduje z postawionymi celami pracy.

Na podstawie przedstawionego skrotowego omdéwienia tresci rozprawy, nalezy
odnotowac, ze piszac rozprawe Doktorant postuzyt sie dobrze swojg wiedzg z zakresu
tematyki rozprawy oraz wykazat sie umiejetnosciami formutowania probleméw naukowo-
badawczych na podstawie studiowanej literatury i wlasnych obserwaciji.



3. Oryginalne osiagniecia

Mgr inz. Konrad Polys w swej rozprawie zaproponowat autorskie rozwigzania dla
wybranej grupy problemoéw zwigzanych z rozwojem i eksploatacjg sieci LTE, bazujgce na
krytycznej analizie istniejgcych rozwigzan i wlasnych spostrzezeniach, mogacych skutecznie
poprawi¢ efektywnos¢ komunikacji uzytkownikéw sieci komoérkowej w technologii LTE.

Do najwazniejszych rezultatéw zaliczam przede wszystkim:
— Okreslenie réznic we wplywie wielkosci histerezy przetgczen na wydajnosc sieci.

— Opracowanie mechanizmu wykrywajgcego i blokujgcego zbedne przetgczenia miedzy
stacjami bazowymi przy wykorzystaniu Tablicy Relacji Sgsiedzkich.

— Opracowanie metody przydziatu podnosnych dla mechanizmu Soft Frequency Reuse
(SFR) i analiza wzajemnego wptywu parametréw mechanizmu SFR na wydajnos¢ sieci.

— Opracowanie mechanizmu réwnowazenia obcigzenia poprzez zmiane mocy hadawania
z wykorzystaniem SFR.

— Wykonanie stanowisk badawczych do badan symulacyjnych zaproponowanych metod i
algorytméw.

Zaproponowane przez Autora podejscie, uzyte metody badawcze oraz rozwazane
problemy badawcze stanowig autorski wybor, ktéry jak zawsze moze podlegac dyskusiji (por.
p. 4 Uwagi). Swoje rezultaty Autor przedstawiat na konferencjach oraz zawart w 14
publikacjach.

Autor rozprawy sformutowat cele rozprawy w sposéb wiasciwy, a zadania do rozwigzania
zostaty zdefiniowane i rozwigzane poprawnie. Stwierdzam, ze postawiony cel rozprawy
zostat osiggniety, a Autor wykazat sie wiedzg i umiejetnosciami niezbednymi do
samodzielnego rozwigzywania trudnych probleméw badawczo-rozwojowych.

4, Uwagi

Lektura rozprawy sktania do uwag, tak ogdlniejszej, jak i bardziej szczegotowej natury:

1. Cel rozprawy jest jasny i nie wymaga komentarza. Przedstawione do zrealizowania
konkretne zadania badawcze — rowniez. Natomiast mam komentarz do tezy, ktéra z
jednej strony brzmi w sposdb oczywisty, ale z drugiej strony moze budzi¢ watpliwosci.
Teza brzmi: ,Usprawnienie przetgczen uzytkownikow w sieciach komoérkowych nowej
generacji, po analizie wptywu roznych technik zarzgdzania i wplywania na przetgczenia
uzytkownikbw mobilnych, pozwala na lepsze wykorzystanie dostepnych zasobow
radiowych i bardziej réwnomierne obcigzenie stacji bazowych. Wptlywa to na
zmniejszenie liczby klientow, ktorzy nie mogg zostaC obstuzeni i zwieksza Srednig
przepustowosc¢ dla klienta”. Czynno$¢ ,usprawnienie przetgczen uzytkownikéw ..., uzyta
w definicji tezy zawiera w sobie oczywisty swodj sens polegajacy na tym, ze stuzy ono
ulepszeniu i jesli takowe jest wprowadzone, to wptywa pozytywnie na stan badanego
Zjawiska — tutaj ,wykorzystanie dostepnych zasobéw radiowych i bardziej rbwnomierne
obcigzenie stacji bazowych”, gdyby byto inaczej, nie bytoby przeciez ,usprawnieniem”
(nie nazwalibySmy nasze postepowania usprawnianiem). Usprawnia¢ to powodowaé
sprawniejsze dziatanie, funkcjonowanie czego$. Sprawniejsze oznacza tylko i jedynie
dobrze dziatajgce.
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W tezie pojawia sie ponadto bardzo niesprecyzowane pojecie ,bardziej réGwnomierne
obcigzenie stacji bazowych”. Jakie sg algorytmy rownomiernego obcigzenia w stacjach
bazowych?

Teza nie artykutuje metod rozwazanych w pracy.

Uwazam, ze generalnie w pracach badawczych dotyczacych problemow techniki trudno
jest zbudowac nietrywialng teze. Wg mnie wystarczajgce dla rozprawy jest wiasciwe
okreslenie celu rozprawy.

Celem niniejszej rozprawy jest analiza dostepnych metod przetgczania klientow w
sieciach bezprzewodowych, by nastepnie zaproponowaé rozwigzanie pozwalajgce na
bardziej efektywne wykorzystanie dostepnych zasobow. Zostanie to osiggniete poprzez
nowg strategie przetgczania urzadzen bezprzewodowych miedzy stacjami bazowymi.
Lepsze sformutowanie powinno wskazaC¢ o jakie zasoby i o jakg nowg strategie
przetgczania chodzi. Jakie metody przetgczenia zostaty przedstawione, przebadane? (ja
doszukatam sie przetgczenia z histerezg). Co to sg dostepne zasoby? Co to jest nowa
strategia przetgczania? Czy jest to autorska metoda/algorytm, na czym polega, na czym
bazuje? Czy nowa oznacza lepsza? W jakim sensie?

Mojg watpliwos¢ budzi ograniczenie sie w kolejnych zadaniach jedynie do niektérych
parametrow konfiguracji sieci. Brakuje mi uzasadnienia tych wyborow. W ztozonych
systemach komputerowych nie jest to proste zadanie, co pokazuje wiele przyktaddw.
Wybor parametrow, ktorymi chcemy sie zajgé w badaniach systemoéw sieciowych jest
powaznym dylematem. Zazwyczaj borykamy sie z problemem zbyt duzej liczby
mozliwych do obserwacji i sterowania wielkoéci (parametrow). Stad potrzebna jest
uzasadniona metodologicznie i technicznie analiza, w wyniku ktérej mozna dokonac
racjonalnego wyboru parametréw, ktére bedg (moga byc¢) istotne w badanym problemie.

Doktorant nie poréwnuje swoich propozycji z rozwigzaniami alternatywnymi (np. tymi
stosowanymi w rzeczywistych sieciach LTE, a przeciez majgc modele symulacyjne
swoich algorytméw, nie stanowitoby to znacznego problemu.

Autor rozpatruje problemy lokalnie. Ale przeciez w jakosci ustug chodzi o komunikacje od
zrodta do ujscia. Jak mozna i nalezatoby odczyta¢ uzyskane rezultaty w kontekscie catej
sieci komputerowej, w ktorej strumienie ruchu pochodzgce z rdéznych ZzZrédet i
prowadzone do réznych weztéw koncowych krzyzujg sie i mieszajg ze sobg, powodujgc
problemy przecigzeniowe i inne. Na ile pojedynczy wezet, podejmujgcy swoje decyzje
autonomicznie moze pomoc (albo utrudni¢) w realizacji paradygmatu QoS dla
komunikacji ,end-to-end”?

. W strukturach sieciowych wystepuje bardzo wiele roznych urzgdzen o roznej

funkcjonalno$ci dotyczacej roznych warstw komunikacyjnych. Autor w ogdle nie
ustosunkowat sie w pracy do tego problemu, piszac ogdlnie o przetgcznikach LTE i
sieciach IP, nie analizujgc wptywu przetgczania na dziatanie warstw wyzszych. Jak
wnioski wypracowane dla warstwy LTE mozna zinterpretowa¢ na poziomie warstwy
aplikacyjnej uzytkownika koncowego?

Zaproponowane modele sg bardzo ,wyidealizowane”. W jaki sposob nalezatoby przejs¢
do sytuacji rzeczywistych systemow i jak interpretowa¢ wowczas uzyskane rezultaty?

Mato jest informacji o stanowisku badawczym i przeprowadzonych badaniach
symulacyjnych. W moim odczuciu brak przejrzystego planu eksperymentéw. Co byto na
wejsciu systemu co jest na wyjsciu systemu? Czy diugosci $ciezek w réznych obszarach
zabudowah ma znaczenie? Przedstawiono sposoby obliczania sygnatu, ktére
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wspétczynniki  wykorzystywano w badaniach symulacyjnych? Czy przeprowadzone
symulacje miaty wptyw na siebie, czy byly to roztgczne eksperymenty. Na ile interpretacje
i wnioski wypracowane z badan przeprowadzonych w réznych symulacjach tworzg
wspolny wniosek, ktory potwierdzatby teze pracy? Modele sg tylko wybranymi
przypadkami uzycia, a nie wspdélng platformg modelowg. Czy mozna wiec z przypadkow
uzycia konkludowac¢ globalnie?

Jakie sg metody na lepszg wydajnos¢ sieci LTE? (zarzadzanie przetgczeniami
uzytkownikéw bedgcych w ruchu, jakie jeszcze?).

Czemu wiasciwie stuzyto uzycie tancuchéw Markowa? Dlaczego na poczatku pracy o tym
nie wspomniano i w podsumowaniu tez nie? Ten problem jest przedstawiony zbyt
zdawkowo i wyglada mi na przypadkowo (w ostatniej chwili) dotgczony do tresci pracy.
Czy wkiad wiasny Autora do rozprawy polegat jedynie na uzyciu odpowiedniego
oprogramowania?

W podsumowaniu jest napisane: ,Osiggnieto to poprzez nowg strategie przetgczania
urzgdzen bezprzewodowych miedzy stacjami bazowymi, ktoéra wykorzystuje takze
regulacje mocy nadawania, a takze przez automatyczny mechanizm wykrywania i
blokowania niepozgdanych przetgczen”. Jakg strategie? Na czym ona polega?

Uzycie w podsumowaniu terminu ,dowodzi¢” w sformutowaniu ,Przeprowadzone badania
dowiodty postawionej tezy...” jest dla mnie nieprawidtowym i zbyt mocnym
stwierdzeniem. Szczegdlnie, ze w pracy nie ma weryfikacji statystycznej uzyskanych
wynikow.

Rozdziat 1.1 zatytutowano ,opis celdw”. W tytule rozdziatu cele sg w liczbie mnogiej, a
ostatni akapit rozdzialu wyraznie wymienia tylko jeden cel. W rozdziale 1 brakuje
wprowadzenia do tematu, umiejscowienia problemu w literaturze. (Jak majg sie sieci 3G
do LTE czym sie réznig co majg wspolnego? Geneza sieci i moze poréwnanie w tabelce
bytoby pomocne, mechanizmy szyfrowania, techniki transmisji danych).

Rozdziat 1.4. jest zatytutowany ,Oryginalny wktad pracy a w stan wiedzy”. Wpisanych jest
tam 6 rezultatow, ktére Autor uwaza za oryginalne, ale nie ma zadnego odniesienia jak
one majg sie do stanu wiedzy, co zapowiada tytut.

Autor nie przedstawia dalszych kierunkéw prac. Jak mozna te prace dalej rozwijac?
Dlaczego zajmujemy sie nadal siecig LTE, podczas gdy zbliza sie rewolucja 5G, a
technologie LTE Advanced/ LTE Advanced Pro, bedace pewnym wstepem do niej, sg juz
wdrazane, takze w Polsce.

W ramach uwag redakcyjnych chce stwierdzi¢, ze praca jest przygotowana starannie i
napisana poprawnie. Uktad pracy jest logiczny. Jezyk jest poprawny. Brak jest
znaczgcych usterek stylistycznych. Nie wida¢ w niej tez btedéw maszynowych. Uzyty
szablon redaktorski i edytor majg charakter profesjonalny, a wyprodukowany tekst
charakteryzuje sie odpowiednig proporcjg pomiedzy wielkosciami obszaréw
zadrukowanych i Swiatet. Rysunki sg czytelne z podpisami, chociaz na kilku z nich
brakuje opisu osi. Osie rysunkéw sg opisywane jedynie stownie — brakuje mi uzycia w
tekscie i na rysunkach oznaczen (symboli) literowych dla poszczegolnych wielkosci. Na
kilku rysunkach uzyto sformutowanie ,ilos¢” zamiast ,liczba”. Brak jest wspdlnego wykazu
podstawowych oznaczeh i stosowanej nomenklatury. W tym zakresie mamy dostepny
jedynie rozdziat ,Rozwiniecie skrotéw”. Dostarczone wersje, papierowa i elektroniczna,
réznig sie liczbg stron. W wersji papierowej mamy 76 stron, a wersji pdf jest ich 75. Stad
powstat btgd w numeracji stron w spisie tresci w wersji elektronicznej.
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