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Radiokomunikacyjnych

RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Grzegorza SZMITA
pt.: "Wykorzystanie polityk do operacyjnej optymalizacji sieci radiowych
z radiostacjami inteligentnymi,

dla Rady Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej

Podstawa formalng wykonania niniejszej recenzji jest Uchwala Rady Wydziatu
Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej z dnia 25 wrzesnia 2019 r. — nr
349/WEL/2019, oraz pismo Dziekana tego Wydziatu Pana prof. dra hab. inz. Andrzeja
P. Dobrowolskiego z tego samego dnia jak powyzej — nr WYCH/N/00859/2019.

Pod wzgledem edytorskim rozprawa ta sktada sie z siedmiu rozdziatow, uwzgledniajac
w tym Wstep jako rozdzial pierwszy oraz Podsumowanie rozprawy jako rozdzial siédmy.
Poprzedza to Spis tresci wraz ze Spisem rysunkow i tabel oraz Wykazem skrotéw i oznaczen.
Natomiast na koficu opracowania umieszczono bibliografie zawierajaca 60 pozycji literatury
przedmiotu tej dysertacji, w tym 3 pozycje wspdtautorstwa doktoranta opublikowane
w materiatach migdzynarodowych konferencji wojskowych, gldwnie z promotorem rozprawy.

Cato$¢ opracowania liczy 102 strony i zawiera 48 rysunkéw oraz 12 tabel.

Jest to praca na pograniczu telekomunikacji i logistyki wojskowe] w obszarze jej

wspierania przez stuzbe tacznosci.

Najogélniej ujmujac, przedmiotem niniejszej rozprawy doktorskiej jest zagadnienie
efektywnego wykorzystania wspotczesnej techniki radiowej w jej ujeciu sieciowym dla
potrzeb wspierania realizacji wojskowych zadan operacyjnych na potencjalnym polu walki.
W opisanych rozwazaniach szczegdlny nacisk zostat polozony na kluczowy element takich
sieci, jakim jest kognitywna radiostacja wojskowa, ktéra posiada zdolno$¢ do rozpoznania
otoczenia radiowego i na tej podstawie w sposob mniej lub bardziej autonomiczny
dostosowuje swoje parametry eksploatacyjne do optymalnego w danych warunkach
przekazywania informacji. Zatem jest to zadanie o charakterze wielowymiarowym

obejmujgcym nie tylko domene radiokomunikacyjna, lecz takze sztuke dowodzenia sitami



zbrojnymi na réznych jego poziomach oraz reagowania w okreslonych sytuacjach zwigzanych
z realizacja zadan zaczepnych i/lub obronnych. Doktorant w tak szerokie ujecie tego
zagadnienia wprowadzil pojecie polityka, przez co rozumie (cyt. s. 8,): zreczne i ukiadne
dzialanie w celu osiggniecia okreslonych zamierzen. Pojecie to stanowito punkt oparcia przy

przeprowadzaniu opisanych rozwazan, co juz na wstgpie sygnalizuje tytut rozprawy.

W logicznym ujeciu opisowym praca ta sktada si¢ z czterech cz¢sci. Tzn. czg$¢ pierwsza
stanowi rozdzial pierwszy o charakterze wprowadzenia do tematyki rozprawy,
z podkresleniem jej wojskowego osadzenia. W powigzaniu z tym doktorant przedstawit cel
i teze oraz wynikajacy z tego zakres badan. Z kolei czgs$¢ drugg o charakterze rozwiniecia
przedmiotu rozwazan stanowig rozdzialy: drugi, trzeci i w duzym stopniu rozdzialy czwarty 1
piaty, gdzie zostaly oméwione poszczegélne zagadnienia, na ktorych ta rozprawa jest oparta.
Tzn. w rozdziale drugim scharakteryzowano architektur¢ funkcjonalng radiostacji
definiowanej programowo oraz radiostacji kognitywnej, majac przy tym na uwadze
zagadnienie zarzadzania politykami w odniesieniu do konkretnej z wymienionych architektur.
W podsumowaniu tego rozdziatu wskazano m.in. na problem dynamicznego dostgpu do
zasobéw czestotliwosciowych oraz podkreslono brak standardowej architektury, jednolitej z
punktu widzenia zarzadzania radiostacjami przy uzyciu polityk. Z kolei w rozdziale trzecim
oméwiono rozne polityki, poczynajac od ich klasyfikacji rodzajowej i zwigztej charakterystyki
réznych zastosowan na poziomie sieciowym. Nastgpnie doktorant przedstawit — jak to nazywa
- (cyt.) analize globalng oraz lokalng roli polityk, podsumowujac, ze takie hierarchiczne
podejscie ma znaczenie dla efektywnego zarzadzania systemem  teleinformatycznym.
Natomiast w rozdziale czwartym doktorant oméwil kluczowe aspekty zwigzane z
zarzadzaniem sieciami teleinformatycznymi w praktyce wojskowej, poczynajac od ich
infrastruktury, poprzez aktualny stan tego zarzadzania, dochodzac do propozycji sposobu
zarzadzania radiows siecig teleinformatyczna, co zawart w tresci p. 4.4. Za§ w rozdziale
piatym opisal zagadnienie operacyjnej oceny sieci teleinformatycznej, oczywiscie takze z
wojskowego punktu widzenia, dochodzac do autorskiej propozycji sposobu takiej oceny, ktorg

przedstawiono w p. 5.4.

Natomiast najwazniejsza w tej rozprawie jest czg$¢ trzecia, ktéra zawiera dorobek
doktoranta w dziedzinie struktury i zarzadzania wojskowymi sieciami teleinformatycznymi.
Przy czym cze$é ta obejmuje wymienione pp. 4.4 i 5.4 oraz rozdzial szdsty. Najogdlniej

zawarto tam propozycje nowego ujecia sposobu zarzadzania radiows siecig teleinformatyczng



na wspotczesnym polu walki, na podstawie aktualnych trendow rozwojowych tacznosci
wojskowej zmierzajgcych do wyposazenia kazdego zolnierza i kazdego wozu bojowego
w indywidualny terminal/stacje radiokomunikacyjna, co w efekcie ma przyja¢ forme rozlegle;
sieci wymiany danych. W powigzaniu z tym w rozdziale pigtym przedstawiono zagadnienie
operacyjnej oceny wojskowych sieci teleinformatycznych, poczynajac od obecnic
stosowanego w tym wzgledzie podejscia, oceniajac skuteczno$é stosowanych metod oraz
definiujgc parametry stuzace do takiej oceny. Na tej podstawie doktorant zaproponowal nowy
sposob (metodg) operacyjnej oceny sieci radiowej, konkludujgc przy tym, ze dotychczasowe
metody takiej oceny sa nie wystarczajace ze wzgledu, ze nie uwzglednia si¢ w nich
charakterystyk sieciowych, co z kolei uniemozliwia automatyzacj¢ tej oceny. Natomiast
w rozdziale szostym doktorant na podstawie wykonanych badan symulacyjnych omoéwit
skutecznos¢ zaproponowanej metody. W badaniach tych zastosowal dwa autorskie
scenariusze badawcze oparte na scenariuszu operacyjnym opracowanym w ramach realizacji

projektu CORASMA (COgnitive RAdio for dynamic Spectrum MAnagement).

Z kolei czg$¢ czwarta stanowi rozdziat si6dmy bedacy catosciowym podsumowaniem

niniejszej rozprawy doktorskiej.

Natomiast odnoszac si¢ do wykazu punktow sktadowych recenzji zalecanych przez Rade
Wydziatu Elektroniki WAT, moja opinia przedstawia si¢ jak ponizej.

1. Cel badan — celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto (cyt. s. 13): zaproponowanie

efektywnej metody operacyjnej oceny sieci radiowej zbudowanej z radiostacji inteligentnych

oraz wykorzystanie polityk do optymalizacji zdolnosci do wymiany informacji na potrzeby
procesu dowodzenia w zmieniajgcych sie warunkach elektromagnetycznych.

Nastepnie, majac to na uwadze, doktorant sformutowat tezg tej rozprawy, ze (cyt. s. 13):
Wykorzystanie polityk zwigksza efektywnosé zarzqdzania systemem bezprzewodowym z punktu
widzenia osiggania celéw operacyjnych.

Na podstawie powyzszego doktorant wyartykulowal konieczne do wykonania zadania
czastkowe, a mianowicie (cyt. s. 13): wynikiem ... rozprawy bedzie wypracowanie regut,
metod i metryk operacyjnej oceny mozliwosci sieci radiowej, na podstawie informacji
zbieranych przez radiostacje inteligentne, analiza tych informacji oraz metody optymalizacji
pracy sieci radiowej za pomocq polityk. Szczegbtowy list¢ tych zadan przedstawit

w koficowej czegsci p. 1.2 (Cel i zakres pracy).



Powyzsze, tzn. cel badan i teza rozprawy, zostalo zapisane w sposéb wystarczajaco jasny

i stanowilo punkt wyiscia do zrealizowania badan opisanych w rozdziale szostym.

2. Charakter rozprawy - niniejsza rozprawa ma charakter teoretyczny oparty na

materiale otrzymanym na drodze eksperymentéw symulacyinych. Doktorant w tych badaniach

przetestowal dwa scenariusze sieciowe, o ktorych byta mowa powyzej. Przy czym pierwszy
z tych scenariuszy odnosi si¢ do malej, lecz wzglednie rozleglej obszarowo, struktury
sieciowej obejmujacej 20 weztdéw radiowych, co - jak odczytalem z tekstu - odpowiada
rozmiarom sieci radiowej obstugujacej prace batalionu. Rozmieszczenie weztow takiej sieci
przedstawiono na rys. 14. Natomiast drugi scenariusz stanowi duzg strukturg sieciowa
obejmujaca 42 wezly radiowe, jednakze rozmieszczone na mniejszym obszarze. Z kolei
rozmieszczenie wezlow tej sieci przedstawiono na rys. 15. W trakcie badan symulacyjnych,
w obu scenariuszach uzyto 15 kanaléw radiowych o szerokosci 1,25 MHz, przy czym
w pierwszym scenariuszu maksymalna moc sygnatu nadawanego wynosita 1W (s. 64), zas w
drugim 100 mW (s.65) — przyjalem, ze takie zréznicowanie mocy wynikato z roznych
rozmiaréw fizycznych tych sieci. Poza tym, w obu tych scenariuszach dostarczano takie same
ustugi telekomunikacyjne, tzn. (wg nazewnictwa doktoranta): transmisja glosu, Sledzenie
wojsk wtasnych, automatyzacja dowodzenia oraz natychmiastowe przesylanie wiadomosci
tekstowych, tzw. chat. W tym miejscu nasuwa si¢ pytanie: jak si¢ przedstawialy bilanse
energetycznie tgczy radiowych wystgpujgcych w tych badaniach, jak sig to odnosito do

wymagan wynikajgcych z natury energetycznej Swiadczonych ustug?

3. Analiza zrodet literaturowych — doktorant przeprowadzil analize zrodet literaturowych,

czego potwierdzeniem jest wykaz bibliograficzny zawierajacy 60 pozycji, w tym
3 wspotautorskie publikacje doktoranta, co scharakteryzowalem na wstgpie. Znajduje to
odniesienie w treéci opracowania. Wykaz ten jest wystarczajaco reprezentatywny dla
rozpatrywanej tematyki i wyraza aktualny stan wiedzy w rozwazanej dziedzinie, co $wiadczy

o rozeznaniu doktoranta w przedmiocie rozprawy.

Na podstawie lektury tego materialu doktorant opracowal pierwsza i druga czgs¢

rozprawy, tzn. rozdziaty od pierwszego do piatego wiacznie.

4. Rozwiazanie postawionego zadania — mozna przyjaé, ze doktorant rozwigzal problemy

wynikajace z przyjetego celu i tezy rozprawy, tzn. najogdlniej zaproponowat architekture

systemu zarzadzania wojskows siecia teleinformatyczna, ktéra opisat w p. 4.4 i zilustrowat na



rys. 11, oraz operacyjna oceng takiej sieci przy uzyciu wspélczynnika zdolnosci do

dowodzenia, ktdry opisal w p. 5.4.

Nastepnie, w p. 6.2, doktorant oméwit wyniki wykonanych badan symulacyjnych. W tym
miejscu, juz na wstepie, nasuwa si¢ pytanie wynikajace z tresci fragmentu tekstu na s. 72, cyt.:
W pierwszej kolejnosci dokonano symulacji sieci radiostacji kognitywnych, ktéra pracowata
w modelu srodowiska elektromagnetycznego bez zadnych zakiécen. Ewentualne interferencje
w tym przypadku pochodzq od urzqdzen tworzqcych sieé radiostacji inteligentnych, Pytanie to
jest nastgpujace: co rozréznia radiostacje kognitywng od inteligentnej? W drugiej czesci
dysertacji, w rozdziale drugim, opisano dwie grupy radiostacji, tzn. radiostacje definiowane
programowo (p.2.1) oraz radiostacje kognitywne (p.2.2) — jaki to ma zwigzek z kwestig

poruszong w powyzszym pytaniu? Poza tym, co rozrdznia sieé¢ od klastra?

Doktorant szeroko oméwil wyniki wykonanych badan, ktére to wyniki przedstawit na
stronach od 72 do 93. W opisie tym zawart szereg wykresow, przedstawionych na rysunkach
od 18 do 48, ilustrujgcych charakter tych wynikéw. Wyniki te dotycza: wplhywu polityki
pojemnosci klastra na strukturg sieci (rys. 18 i 19), wphwu pojemnosci klastra na
wspdlczynnik zdolnosci do dowodzenia (rys. 20-23), wpbywu bram pomiedzy klastrami na
strukture sieci (rys. 24), wpbywu polityk pojemnosci klastra i realizacji sensingu na zdolnosci
do dowodzenia glosem (rys. 25 i 26), wplywu pojemnosci klastra i realizacji sensingu na
zdolnos$é do automatycznego dowodzenia (rys. 27 i 28), oraz wphwu polityk pojemnosci
Klastra i sensingu na zdolnosci do dowodzenia wg scenariusza 1. oraz scenariusza 2.,
odpowiednio na rys. 29 oraz na rys. 30. Ponadto, na kolejnych rysunkach przedstawiono:
Przyktadowe obrazy Srodowiska elekiromagnetycznego (rys. 31, 32 oraz 41), przykladowe
pordwnanie zmian na liscie rankingowej kanatow (rys. 33 i 42), wpbyw zakiocen i polityki
sensingu na zdolnos¢ do dowodzenia (rys. 34), réznice w zbieznosci polityki pojemnosci
klastra — scenariusz 1 (rys. 35), wpbyw polityki realizacji sensingu na zdolnosé do dowodzenia
— scenariusz 1 (rys. 36), wphw podstawowych parametréw sensingu na zdolnosé¢ do
dowodzenia — scenariusz 1 (rys. 37), wplyw zaklécer na zdolnosé do dowodzenia — scenariusz
2 (rys. 38), wplyw czestosci realizacji sensingu na zdolno$é do dowodzenia (rys. 39 oraz 43
145), wplyw czestosci zqdania wynikéw na zdolnosé do dowodzenia (rys. 40, 44 i 46), wphw
polityki sensingu na liczbe zmian na liscie rankingowej kanatéw (rys. 47) oraz poréwnanie

wplywu polityk na zdolnosé do dowodzenia (rys. 48). Powyzsze wyraza zrealizowanie celéw



rozprawy. Na podstawie analizy tego materiatu doktorant w koncowej czgsci rozdzialu

szostego formutuje wnioski, ktére potwierdzaja przyjgta teze tej rozprawy.

5. Oryginalno$¢ rozprawy — otrzymane wyniki badan symulacyjnych o charakterze

bardziej logistycznym anizeli telekomunikacyjnym, sa wazne dla praktyki wojskowej
w $wietle narzedziowego wspierania wymiany informacji w dziataniach operacyjnych.

W $wietle tego wyniki te majg znaczenie, ktére mozna wykorzysta¢ w praktyce.

Zas$ w szczegdtach, do glownych osiggni¢é doktoranta mozna zaliczy¢:

- opracowanie metody oceny zdolnosci wojskowe;j sieci radiowej do zabezpieczenia wymiany
informacji na potrzeby procesu dowodzenia;
- opracowanie metody operacyjnej oceny stanu przestrzeni widmowej;

- opracowanie wymagan na system zarzadzania wojskowymi sieciami radiowymi;

- propozycja systemu zarzgdzania siecig radiowa batalionu z uwzglednieniem dynamicznego

zarzadzania widmem z wykorzystaniem polityk;

- propozycja sposobu integracji systemu zarzadzania wojskowa siecig radiowg z innymi

wojskowymi zrédtami informacji (rys. 10);

- propozycja metryk umozliwiajagcych monitorowanie stanu wojskowych radiostacji

inteligentnych.

6. Poprawno$¢ przedstawienia wynikéw — zasadniczo mozna przyjaé, ze sposéb

przedstawienia wynikéw badan zachowuje logiczng cigglo$¢ omawianych zagadnien, zas

przedstawione wnioskowanie jest uzasadnione. W trakcie tych badan doktorant poruszyt

watki wazne z punktu widzenia praktyki wojskowej. Jednakze jej strona stylistyczna
i zwlaszcza redakcyjna nie utatwia lektury zawartych w niej tresci, o czym szerzej ponizej, w

nastepnym punkcie.

7. Stabe strony rozprawy — to przede wszystkim powierzchowny opis strony

telekomunikacyjnej w rozwazanych zagadnieniach. W trakcie studiowania tego materiatu
wsparciem dla mnie byta lektura artykutlu zamieszczonego w publikacji wspotautorstwa
doktoranta wymieniona w Bibliografii na pozycji [59]

Natomiast, najwazniejsze potkniecia w tym wzgl¢dzie wyrazaja ponizsze uwagi:

- Na stronie 56 w tabeli nr 1 zestawiono metryki najczesciej stosowane podczas

monitorowania stanu sieci, jednakze nigdzie nie znalaztem chociazby przyktadowych wartosci



tych metryk, ktére zostaty uzyte w badaniach symulacyjnych? Zatem, jak mozna ocenié stan
pracy sieci, na podstawie ktérego przedstawiono wybidrcze wyniki tych badan w rozdziale

szostym? Generalnie wykresy obrazujace te wyniki sg mato czytelne.

- Inny przyktad, na stronie 59 w p. 5.4, gdzie oméwiono propozycje¢ operacyjnej oceny
sieci radiowej, pojawia sie pojecie wspotczynnika zdolnosci do dowodzenia — wielkosé o
nazwie C2F, zaleznos¢ (1). Tuz za tym pojawia si¢ wspolczynnik w, ktéry ma
charakteryzowa¢ ustugi — ale konkretnie jakie ustugi. Co by to miato oznaczaé — jaki jest
zwiazek danej ushugi z wartoscig tego wspélczynnika? Zas dopiero ponizej znajduje sie
wymieniona wezesniej zaleznosé (1) — owszem w tabeli nr 1 na stronie 60 podane sg wartosci
wspotezynnika w dla réznych ustug, lecz jaki sens fizyczny maja sumy wystepujace w
zaleznosci (1)?

- Nieco dalej na sgsiedniej stronie 61 opisana jest zaleznogé (2) — cyt.: wspolezynnik ilosci
zmian w obrazie sytuacji widmowej, chyba liczby zmian — jest to wiclkosé policzalna. W tym

miejscu nasuwa si¢ pytanie: co tak naprawde oznacza liczba A poprawek wprowadzanych do

obrazu przestrzeni widmowej, jakich poprawek?

- Jaki jest charakter np. ustugi sledzenia wojsk wiasnych, na czym polega to $ledzenie w

sensie telekomunikacyjnym? — czy to oznacza Sledzenie lokalizacji grup zotnierzy?

Poza tym reporterski, miejscami skrétowy i wyrywkowy opis, ktorego stylistyka utrudnia

jego lekture. Przykladowe, niektére z tych zarzutow g nastgpujace:

- powierzchowne nazewnictwo, np. na stronie 38 nazwa p. 4.3.2: konfiguracja misji — czy to
jest rozprawa o misjach wojskowych? — opis w tym punkcie dotyczy aspektow

telekomunikacyjnych!
- podobnie, na stronie 41 nazwa p. 4.3.3: realizacja misji 7

- na stronie 64 takze niepoprawne stylistycznie jest okreslenie transmisja gfosu, powinno ono

brzmie¢: transmisja sygnatu mowy,
- numeracja, np. tabel, na stronach 56 i 60 wystepuja rézne tabele o tej samej numeracji?
- nie obylo si¢ tez bez lapsuséw jezykowych, np. na s. 20: przestrzen czestotliwosciowa?

- inny przyktad, na stronie 93 podpis pod rys. 48: Poréwnanie wptywu polityk na zdolnosci
sieci radiowej do dowodzenia — chyba raczej na przydatnosé sieci radiowej w czynnosciach

zwiqzanych z dowodzeniem?



- poza tym, bardzo modne w ostatnim czasie pojgcie polityka znane szeroko, jako odnoszace
si¢ do zarzgdzania procesami spolecznymi, w opisach technicznych jest mato czytelne — czy
nie lepiej uzywad tutaj okreslenie procedura?

W tym miejscu pragne podkresli¢, ze powyzej wymienione uwagi nie maja wplywu na
moja pozytywng ocene przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej. Szkoda, bo praca ta

moglaby by¢ duzo ciekawsza, gdyby bardziej wyraziscie przedstawi¢ w tym opisie aspekty

telekomunikacyjne.

8. Przydatno$¢ dla nauk technicznych — jak to zasygnalizowalem powyzej na wstepie,

temat niniejszej dysertacji wyplywa z konieczno$¢ modernizacji i dostosowania systemu
lacznosci wojskowej do aktualnych trendéw rozwojowych wspolczesnej telekomunikacii
(radiokomunikacji). Wymaga to wprowadzenia zmian zardwno obszarze stosowanej techniki
tacznosci radiowej jak i réwniez strony organizacyjnej z tym zwiazanej. Przedstawione przez
doktoranta rozwazania w tym zakresie wychodzg naprzeciw tym potrzebom i moga by¢

przydatne w praktyce

9. Kategoria rozprawy — reasumujac, w konkluzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt.:

Wykorzystanie polityk do operacyjnej optymalizacji sieci radiowych z radiostacjami

inteligentnymi, autorstwa mgra inz. Grzegorza Szmita moze by¢ skierowana do publicznej

obrony.
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