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Recenzja

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska Pana magistra inzyniera Konrada POLYSA
zatytutowana ,Dobdr parametréw mechanizméw réwnowazenia obciqzenia i przefqczania
uzytkownikéw w sieciach LTE” napisana pod kierownictwem Pana prof. dr hab. inz. Tadeusza
Czachoérskiego w Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej, Polskiej Akademii Nauk w 2017

roku. Promotorem pomocniczym pracy jest dr inz. Krzysztof Grochola.

1 Przedmiot i problematyka rozprawy
Przedmiotem rozprawy jest zagadnienie funkcjonowania metod przetaczania uzytkownikow
w sieciach bezprzewodowych, bazujgcych na strategii przetaczenia urzadzer bezprzewodowych
miedzy stacjami bazowymi, gfownie w standardzie LTE. Wraz z rozwojem wspomnianej technologii
LTE, znaczaco zwigksza si¢ zapotrzebowanie na wyzsza przepustowos$¢ oraz nizsze opoznienia
w sieci transmisyjnej. Zagadnienie badane przez Autora rozprawy obejmuje obecne trendy oraz
potrzeby operatoréw sieci komérkowych. Proponowane mechanizmy pozwalaja na lepsze

wykorzystanie juz istniejacych zasobow, co w wielu przypadkach pozwala unikng¢ kosztownej

rozbudowy infrastruktury teleinformatyczne;j. W rozprawie zaprezentowano mechanizmy
potrafigce dostosowa¢ sig do aktualnych warunkéw sieci, co dobrze wpisuje  sie
w technologie LTE, ktorej jedng z kluczowych cech jest SON (ang. Self-Organizing Networks).
Standard LTE przewiduje istnienie wielu mechanizméw, jednak nie precyzuje ich doktadnego
dziatania. Wciaz jest to pole do badan i poszukiwar mozliwie najlepszych rozwigzan. Doswiadczenie

autora poparte jest kilkunastoma publikacjami, z ktorych wigkszo$¢ byta zaprezentowana na

konferencjach miedzynarodowych.

Przytoczone powyzej opisy wskazuja jednoznacznie na aktualny i wazny nurt badawczy,




ktorym Autor zajat sie w ramach recenzowanej pracy.

Jako cel pracy badawczej Autor przyjat analize dostepnych metod przetaczenia klientow
w sieciach bezprzewodowych, a takze zaproponowat rozwigzanie, pozwalajace na bardziej

efektywne wykorzystanie dostepnych zasobodw.

Teza gtosi, iz usprawnienie przetaczen uzytkownikéow w sieciach komdrkowych nowej
generacji, po analizie wptywu réinych technik zarzadzania i wplywania na przetaczenia
uzytkownikéw mobilnych, pozwala na lepsze wykorzystanie dostgpnych zasobéw radiowych
i bardziej rownomierne obcigzenie stacji bazowych. Wptywa to na zmniejszenie liczby klientdw
ktdrzy nie moga zostaé obstuzeni i zwigksza srednig przepustowosé dla klienta.

Do osiagnigcia postawionego celu konieczne byto zaprojektowanie oraz stworzen 2 =2 .z

strategii przetaczenia urzadzen bezprzewodowych miedzy stacjami bazowymi, uwzglez~
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bezprzewodowe gtéwnie w standardzie LTE.
W toku rozprawy Autor prawidtowo formutuje cel badawczy, precyzuje problem na.
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probleméw.

2 Analiza tresci rozprawy
Rozprawa liczy 11 rozdziatéw i obejmuje 76 stron. Bibliografia liczy 43 pozycje. Rozprawa zawiera
57 rysunkéw i wykresow, 5 tabel oraz opis umieszczonych w pracy skrétéw. Prace mozna podzielié
na trzy gtdwne czesci: czes¢ bedaca wprowadzeniem teoretycznych do opisywanego zagadnienia,
czgs¢ definiujacy opis modeli i metodologii stosowanych podczas symulacji oraz cze$¢ badawcza
z charakterystykg uzyskanych wynikdw. Najistotniejsza cze$¢ rozprawy z punktu widzenia
oryginalnego wkfadu Doktoranta rozpoczyna sie od rozdziatu 4.
W kolejnych czeéciach rozprawy poruszanymi obszarami s3:
— wprowadzenie do rozpatrywanego zagadnienia zawierajacego przede wszystkim cel, teze,
zawartos¢ pracy oraz wyszczegélnione oryginalne osiggniecia (Rozdziat 1),
— teoretyczne informacje odnosnie zagadnienia sieci komdrkowych oraz wykorzystywanych
W nich technologiach, w szczegélnosci technologii LTE z charakterystykg mechanizméw
odpowiedzialnych za prawidtowe funkcjonowanie urzadzen mobilnych w obszarze jej
dziatania (Rozdziat 2),
~ opis miar wydajnosci sieci, niezbednych przy prowadzeniu badan, a takze opis modelu

symulacyjnego, przyjetego w badaniach wraz z uzasadnieniem i opisem wykorzystanych
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modeli propagacji sygi..'u i modeli mobilnoéci (Rozdziat 3],

rezultaty badar dotyczacych wptywu wielkoéci histerezy na wydajno$¢ sieci heterogenicznej
dla dwdch scenariuszy z sieciami sktadajacymi sie z punktéw dostgpowych 802.11 i stag;ji
bazowych 3G, wykorzystujac do symulacji Srodowisko OMNeT++ z biblioteka INET (Rozdziat
4),

charakterystyka zarzadzania przetaczeniami przy uizyciu tabeli relagji s3siedzkich,
wykorzystywana do ograniczania liczby niepoprawnych przetaczen i poprawiania wydajnosci
poprzez blokowanie potgczer miedzy wybranymi stacjami bazowymi, a takze przyblizenie
dziatania algorytmoéw wykrywajacych zdarzenia obnizania wydajnosci sieci lub zwiekszenie
mozliwosci utraty potaczenia z siecig (Rozdziat 5)

sposoby przydziatu podnoénych i dobér odpowiednich parametréw z uzyciem mechanizmu
Sofr Frequency Reuse w celu eliminacji szkodliwych zjawisk interferencji pomiedzy
komérkami, w sytuacji, gdy wiele nadajnikéw wykorzystuje to samo pasmo radiowe
(Rozdziat 6),

badania optymalnej konfiguracji mechanizmu Soft Frequency Reuse na potrzeby osiggniecia
maksymalnej mozliwej przepustowodci sieci w kontekécie réznych modeli mobilnosci
i réznych konfiguracji kolejkowania przydzielanych zasobéw z wykorzystaniem algorytmu
podziatu obszaru komérki stacji bazowej na obszar wewnetrzny i zewnetrzny (Rozdziat 7),
propozycja algorytmu przetaczania uzytkownikéw, a tym samym réwnowazenia obciazenia
stacji bazowych poprzez zmiane mocy nadawania eNB (elementu sieci E_UTRAN),
dobierajacego optymalne parametry mechanizmu Soft Frequency Reuse (Rozdziat 8),
wyniki udziatu dostepnych modulacji w zaleznoéci od mocy nadawania stacji bazowych
w‘gparciu 0 model analityczny, realizujgcy wyznaczanie obszaréw wykorzystywania danej
m:)dulacji (Rozdziat 9)

podsumowanie dotyczace przeprowadzonych badan oraz mozliwodci dalszych badan

gtéwnie w sensie rozszerzania obszaru badawczego (Rozdziat 10).

Najistotniejsze osiggniecia naukowe

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Konrada Potysa zawiera nowe, oryginalne propozycje metod

~ usprawniajacych przetaczenia uzytkownikdw w  sieciach komérkowych nowej generaciji,

pozwalajagcych na optymalne wykorzystanie dostgpnych zasobéw radiowych i bardziej

réwnomierne obcigzanie stacji bazowych, po zastosowaniu ktérych maleje liczba nieobstuzonych
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uzytkownikéw i zwigksza sie $rednia przepustowosc ciz caress

rozwigzania wprowadzajg efektywniejsze wykorzystanie dostepnych zzscmews

Jako najistotniejsze osiggnigcia naukowe nalezy wymienic:
okredlenie réinic we wplywie wielkosci histerezy przetaczen na wyCamoss
w przypadku sieci IEEE8 02.11 z przetaczeniem do sieci komdrkowej 3G i bez przetaczens
w symulacji wzorowanej na rzeczywistej mapie terenu,

opracowanie mechanizmu wykrywajacego i blokujacego zbedne przetaczenia miedzy
stacjami bazowymi przy wykorzystaniu Tablicy Relacji Sasiedzkich,

symulacje pozwalajgce na wykorzystanie zabudowar z cyfrowych map online jako
przeszkdd podczas modelowania propagacji sygnatu radiowego,

metoda przydziatu podnosnych dla mechanizmu Soft Frequency Reuse (SFR) przy uiyciu

algorytmu ewolucyjnego,
analiza wzajemnego wplywu parametréw mechanizmu SFR na wydajno$¢ sieci,
opracowanie mechanizmu réwnowazenia obcigzenia poprzez zmiane mocy nadawania

z wykorzystaniem SFR.

4 Uwagi merytoryczne

Nastgpujagce uwagi majg charakter dyskusyjny i w zadnej mierze nie obniiajg rangi

zaprezentowanych w rozprawie dokonan naukowych.

Na stronie 21 nie do korica zostato wyjasnione stwierdzenie ,Opdznienie pakietu”. Ponizej
wzoru 3.2 w opisie brakuje symbolu oznaczajacego opdznienie i-tego pakietu.

Na stronie 22 w podrozdziale ,Obliczanie poziomu sygnatu” pojawia sie informacja
o zmiennych a, b, ¢, d i s, zdefiniowanych w Tabeli 3.1. Sg to wartosci wspotczynnikéw
zaleznych od terenu. Brakuje wyjasnienia, za co odpowiadajg konkretnie te wspdtczynniki
dla terendw A, Bii C.

Kolejna uwaga dotyczy strony 23. We wzorze 3.4 pojawia sie zmienna R, dla ktdrej brakuje
wyjasnienia. Prawdopodobnie jest to rzeczywista odlegtosé, ale bezposrednio z tresci nie
mozna odczytac takiej informaciji.

Autor kilkukrotnie w pracy wspomina o zastosowanych algorytmach. Uwaga dotyczy braku
wyeksponowania wspomnianych algorytméw. Opis stowny, pseudokod, czy schemat

blokowy pozwolitby na bardziej przejrzyste zrozumienie zagadnienia. W obecnej wers;ji



pracy nie do korica wiadon.., co dotyczy algorytmu, a co opisu modely symulacyjnego.

W rozdziale 6 Autor wspomniat o zastosowanym algorytmie genetycznym. Brak jest
szczegétowych informacji odnoénie podstawowych parametréw algorytmoéw genetycznych
jak np.: liczba osobnikéw, rozmiar chromosomu, funkeja celu, metody selekeji, itd. Czy
poczgtkowe wartogci gendw byty dobierane w Sposéb losowy, czy tes Autor przyjat jakis
schemat doboru? Dlaczego na state przyjeto liczbe generacji réwnga 100? Przecie: o liczbie
generacji decyduje spetnienie, albo nie funkeji celu i kazdorazowo ta liczba moze by¢ inna,
w zaleznosci od elementéw losowosci, ktére w algorytmach genetycznych wystepuja.

Z pewnoscig Autor zastosowat algorytm genetyczny w sposéb wiasciwy, jednak brak

szczegbtowych wyjaénieri generuje przytoczone pytania.

® Rozdziat 9 podrozdziat 3 opisuje model przepustowosci sieci oparty o taricuchy Markowa.

Sposdb, w jaki Autor zastosowat wspomniane stochastyczne narzedzie nie do korica jest
jasno sprecyzowany. Pojawia sie informacja o macierzy mozliwych przej$¢ miedzy stanami
wraz z ich prawdopodobienstwem. W kolejnym zdaniu mozemy juz przeczytaé o tablicy
przedstawiajacej prawdopodobieristwo przejscia z jednego obszaru do drugiego. Czy stan
I obszar w tym przypadku to jedno i to samo? Co Oznacza pojecie ,stanu ustalonego”
z Tablicy 9.2?

* Ostatnia uwaga jest w zasadzie zapytaniem - jakie sg praktyczne mozliwogci wdrozenia
Opracowanej przez Autora koncepcji doboru parametréw réwnowazenia obcigzenia

i przetaczania uzytkownikéw w sieciach LTE w rzeczywistych warunkach?

5 Uwagi i watpliwosci redakcyjne i edytorskie

Praca napisana jest jezykiem poprawnym, ale zdarzaja sie drobne btedy redakcyjne i edytorskie, co

utrudnia czytanie i wiasciwg interpretacje zamieszczonych opiséw.

Czasem Autor uzywa zbyt rozbudowanych zdan, co zdecydowanie nie ufatwia poprawne;j
interpretacji zawartej w nich tresci (przyktadowo na stronach: 7, 9, 36).

Autor uzywa sformutowanie »C0 raz” a za chwile ,coraz” w tym samym kontekscie, co w tym
Przypadku jest oczywiécie btedem (strona 7).

Zamiast stwierdzenia »Ostatnia czes¢ s3 to wyniki” lepiej by brzmiato ,ostatnia czgs$¢ stanowi
wyniki” (strona 8). Podobnie »Druga czescig jest to system” lepiej mozna byto zastgpic
stwierdzeniem ,Drugg czescig jest system” (strona 18]

Btedy interpunkcyjne (przyktadowo na stronach: 91,1214 17, 20, itd.).




® Pojawia sie w pracy forma osobowa ,przed. “awimy” (strona 15), »fozszerzamy” (strona 16},

»obserwujemy” (strona 29), »skoncentrowali$my sie” (strona 47). To nie jest praca jednego

autora?

Niektdére zdania ztosone lepiej formutujg treé¢ w postaci zdad prostych (przyktadowo na

stronach: 11, 39). |

¢ Nagminne stosowanie skrétéw bardzo utrudnia Czytanie pracy (przyktadowo na stronach: 17,
25, 33, 36). Co prawda $3 umieszczone na koricu pracy rozwinigcia skrétéw, ale i tak nie
utatwia on czytania.

° Wystepujg drobne btedy edytorskie, tzw. "literéwki" ,Modut O&M jest takze informowany
0 kazdej zmiany w NRT” (strona 14), ,Rozwazone zostaly dwie przypadki” (strona 27), przy
jednoczesnym zminimalizowanie wptywu” (strona 50).

°  Wystepuja réwniez btedy stylistyczne, ktdre wprowadzajg czasem btedna interpretacje
przytoczonego opisu ,W tym celu dobrze nadaje wykorzystanie metod optymalizacyjnych
opartych o algorytmy genetyczne, zapewniajgca wyniki dajace znacznie lepsze warunku dla UE
niz sytuacja, w ktérej zasoby te miatyby by by¢ przydzielone losowo” (strona 46).

° Dla rzeczy policzalnych powinno sig stosowaé okreslenie ,liczba” a nie »il0$¢”. Okredlenie

+1l0$¢” pojawia sie na Rysunkach 4.5, 4.6, 4.7, 4.11,5.3,5.4,5.5.

Oczywisdcie s3 to uwagi czysto edytorskie i nie wplywaja na jakoé¢ merytoryczng pracy,

jednak z recenzenckiego obowigzku nalezato o nich wspomnie¢.

6 Whnioski koricowe
W' swietle przedstawionej rozprawy oraz wynikdw badah Autora zawartych w publikacjach
konferencﬁnych i czasopismach chciatbym wesprze¢ Autora w dalszym rozwijaniu metod
przetaczania uzytkownikéw w sieciach bezprzewodowych. Wykonane dotychczas przez Autora
badania zostaty zaprezentowane w sposdb wystarczajacy. Przedstawione wyniki pokazuja, ze
wykorzystujac elastycznoéé jaka daje technologia LTE mozna w zaawansowany sposob zarzadzad
przypisaniem uzytkownikéw do stacji bazowych, a tym samym zapewni¢ ich rdwnomierne
obcigzenie, a w efekcie koricowym, w sposéb optymalny wykorzystaé¢ moszliwoéci infrastruktury
teleinformatyczne;j. Uwagi merytoryczne i edytorskie nie maja znaczacego wptywu na jakosé
zaproponowanych rozwigzan algorytmicznych, nie ujmuj tez wartosci rozprawie. Podsumowaujac,

stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Konrada POLYSA,




zatytutowana ,Dobdr parametréw rnechanizmdéw réwnowazenia obcigzenia | przetqczania
uZytkownikéw w  sieciach LTE”, spetnia wymagania stawiane rozprawom  doktorskim
przez obowigzujacg Ustawe o stopniach i tytule naukowym w zakresie stopnia doktora nauk
technicznych. Wnioskuje zatem do komisji o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Konrada Potysa do publicznej obrony.




