Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Szmita

dr hab. inz. Ryszard J. Zielinski, prof. PWr 13-11-2619
tytul. stopien, imig [ nazwisko dette
Politechnika Wroctawska

niejsce pracy

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
DLA RADY WYDZIALU ELEKTRONIKI WOJSKOWEJ AKADEMII TECHNICZNEJ
im. Jarostawa Dqbrowskiego

Tyud rozprawy:  Wykorzystanie polityk do operacyjnej optymalizacji sieci radiowych
z radiostacjami inteligentnymi

Autor rozprawy: mgr inZ. Grzegorz Szmit

1. Cel badan (w odniesieniu do tez rozprawy)

Pan mgr inz. Grzegorz Szmit zajal si¢ problemem optymalizacji dzialania sieci
radiowej stosujacej inteligentne radiostacje poprzez wykorzystanie tzw. polityk. Polityka,
to, zgodnie z podana i aprobowang przez Autora rozprawy definicja, ,,zdolno$é
mobilizowania czlonkéw zbiorowosci do wspdlnego wysitku na rzecz celow spotecznych
1 zyskiwania ich postuchu dla decyzji wtadzy”. W tym ujeciu pojecie polityki ma Scisty
zwiazek ze spotecznoscia ludzka. Nalezy zatem to pojecie przetozy¢ na jezyk techniki, w
szczegoOlnosci $ciSle zwiazany z dzialaniem sieci taczno$ci bezprzewodowej. Autor
dokonuje takiego przetozenia. Jako zbiorowo$¢ traktowaé bedzie zbidr radiostacji a jako
cel dzialania polityki uzyskanie przewagi informacyjnej przez uzytkownikow sieci
zlozonej z radiostacji. W rozwazanym przypadku zagadnienie dotyczy lacznosci
wojskowej, ktorej cecha charakterystyczng jest zmiennos$¢ lokalizacji radiostacji oraz
hierarchizacja systemu wydawania rozkazéw poprzez sie¢ radiowa. Zatem zagadnienie
jest Scisle zwiazane zaréwno z logistyka jak rowniez z telekomunikacja. Stosowanie tzw.
polityki w odniesieniu do radiostacji i systemu lacznosci nie byloby mozliwe, gdyby
radiostacje te nie umozliwialy zbierania informacji o otaczajacym je S$rodowisku
elektromagnetycznym (nie mialy tzw. sztucznej $wiadomosci) oraz nie umozliwialy
zdalnej zmiany trybu i warunkéw pracy zgodnej z odbieranymi rozkazami. Z tego
wzgledu Autor rozprawy rozwaza jedynie sieci radiowe skladajace si¢ z inteligentnych
i kognitywnych radiostacji. Tego typu radiostacje sa stosowane obecnie w wojsku i dzigki
zastosowaniu rozwiazan radia programowalnego SDR (Software Defined Radio) maja
mozliwo§¢ zardwno monitorowania s$rodowiska elektromagnetycznego w bardzo
szerokim zakresie jak rowniez odpowiedniego reagowania na nadchodzace z centrum
rozkazy, o czym decyduje tzw. inteligencja radiostacji. Ostatnim elementem koniecznym
do wprowadzenia polityki jest istnienie tzw. wtadzy, zdolnej do wydawania rozkazow. W
odniesieniu do rozwazanej sieci radiowej osrodek ,,wladzy” stanowi centrum, w ktérym
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zbiegaja si¢ wszystkie informacje z monitoringu radiostacji i informacje o stanie potaczen
radiowych. Centrum to, uwzgledniajac nadrzgdne wymagania zwigzane z prowadzeniem
danej misji wojskowej wypracowuje odpowiednie procedury i algorytmy dzialania
i przekazuje je droga radiowa do podlegajacych centrum radiostacji. W tym ujeciu to
wlasnie centrum na podstawie uzyskanych informacji i wymagan ustanawia odpowiednia
polityke zwiazana z dzialaniem wszystkich radiostacji w sieci w celu maksymalizacji
zdolno$ci dowodzenia w zmieniajacych si¢ dynamicznie warunkach. Autor rozprawy
postawil sobie za zadanie sprawdzenie, na ile wprowadzenie polityki do zarzadzania
dzialaniem sieci radiowej poprawi jej zdolnos¢ do przekazywania informacji. Zadanie to
sformulowane jest w tezie rozprawy w nastepujacy sposob: ,,Wykorzystanie polityk
zwicksza efektywnos¢ zarzadzania systemem bezprzewodowym z punktu widzenia
osiggania celdéw operacyjnych”. Znaczenie tej tezy jest dobrze zrozumiale, natomiast
przeniesienie jej udowodnienia na grunt techniki jest bardzo trudne. Jak juz wczesniej
wspomniatem, jest to zagadnienie z pogranicza logistyki (zarzadzania) i telekomunikacji.
Wymagato od Autora rozprawy zdefiniowania w $cisty sposéb pojecia efektywnosci
zarzadzania oraz zdefiniowania, co nazywamy celem operacyjnym. Z zadania tego Autor
rozprawy wywiazal si¢ w zadowalajacy sposéb.

2. Charakter rozprawy

Pan mgr inz. Grzegorz Szmit prezentuje w rozprawie doktorskiej bardzo szeroki
zakres zagadnien bezposrednio dotyczacych zarzadzania sieciami radiowymi i budowania
systemu lacznosci bezprzewodowej dla matych i duzych formacji wojskowych. Do
zagadnien tych podchodzi w czysto teoretyczny sposéb. Cztery pierwsze rozdzialy
rozprawy zapoznaja czytelnika z wojskowymi uwarunkowaniami dziatania sieci taczno$ci
radiowej, z wlasciwosciami wspoétczesnych radiostacji inteligentnych i kognitywnych
i mozliwosciami ich sterowania przy uzyciu polityki, z rodzajami polityk stosowanych w
trzech najnizszych warstwach modelu ISO/OSI i ich rola w aspekcie lokalnym
i globalnym oraz zagadnieniami zwiazanymi ze struktura sieci radiowej i aspektami
dotyczacymi zarzadzania ta struktura. W piatym rozdziale pracy przedstawiono sposoby
operacyjnej oceny dzialania systemoéw teleinformatycznych do wymiany informacji w
procesie dowodzenia. Autor sam przyznaje, Ze oceny tej nie mozna dokonaé na podstawie
tylko obserwacji wybranych parametrow technicznych, gdyz nie uwzgledniaja one
szeregu istotnych proceduralnych aspektow zwigzanych z wymiang informacji. Sprawe
komplikuje réwniez czg¢sta zmiana struktury systemu tacznosci radiowej powodowana
szybkimi zmianami polozenia zar6wno weztéw sieci radiowej jak réwniez terminali
uzytkownikéw — charakterystyczna dla wspolczesnych misji wojskowych. W rozdziale
przedstawiono czterostopniowy podzial rodzaju ustug (podstawowy, alternatywny,
wyjatkowy i awaryjny) o réoznym priorytecie obstugi wykorzystywany do przekazywania
informacji w procesie dowodzenia. Przedstawiona jest rGwniez problematyka zwigzana z
oceng stanu systemu teleinformatycznego. Autor stwierdza, ze w sitach zbrojnych panstw
NATO metody operacyjnej oceny jako$ci funkcjonowania systeméw teleinformatycznych
nie sa oparte na pomiarach konkretnych wielkosci krytycznych dla funkcjonowania danej
ushugi teleinformatycznej. Sprowadzaja si¢ one do sprawdzenia poprawno$ci dziatania
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wszystkich elementéw skladowych sieci teleinformatycznej, majacych wplyw na
wymiang informacji pomiedzy stanowiskami dowodzenia, najczesciej realizowane przed
podjeciem misji. Podczas misji sprawdzenia te wykonywane sa zbyt rzadko, by mozna
bylo je wykorzysta¢ do oceny stanu systemu teleinformatycznego. Ponadto, nie
uwzgledniaja one liczby uzytkownikow pracujacych w sieci na danym stanowisku
dowodzenia i sg bardzo trudne do automatyzacji. Dlatego tez Autor rozprawy stwierdza,
ze dotychczas stosowane metody oceny zdolnoSci sieci radiowej sa daleko
niewystarczajace i nieskuteczne. W rozdziale 5.4 proponuje on do operacyjnej oceny sieci
radiowej uzy¢ wspodtczynnik zdolnosci do dowodzenia, ktory z niezrozumiatych
powodoéw Autor okre$la skrotem C2F a nie CCF (Command Capability Factor) jako
podstawowa metryke (wzor 1). Dodatkowo proponuje on wprowadzenie wspolczynnikow
wagi W’ zwiazanych z priorytetem rdznych ustug realizowanych w procesie
dowodzenia. Do oceny stanu $rodowiska elektromagnetycznego Autor proponuje
wprowadzenie wspolczynnika opisujacego liczbg zmian zachodzacych w tym $rodowisku
w jednostce czasu CAF (CRL Alternation Factor). Wczesniej wymienione dwa
wspOlczynniki: C2F - zdolno$ci do dowodzenia oraz CAF — zmiennos$ci Srodowiska
clektromagnetycznego postuza Autorowi do operacyjnej oceny dzialania radiowej sieci
kognitywne;j.

W rozdziale széstym Autor przedstawia sposob weryfikacji proponowanych
wczesniej rozwigzan przy uzyciu symulatora umozliwiajacego okreSlenie: zmieniajace;j
si¢ w czasie liczby stosowanych kanatéw, zmieniajacego sic w czasie wspolczynnika
CCF dla réznych topologii badanej sieci radiowej, obrazu zmieniajacego si¢ w czasie
srodowiska elektromagnetycznego, wplywu na zdolno$¢ dowodzenia czestotliwosci
monitorowania srodowiska elektromagnetycznego (sensingu) oraz wplywu na zdolno$é
dowodzenia czgstotliwosci przesylania do centrum informacji o zmianach w $rodowisku
elektromagnetyczny.

Wyzej wymienione badania realizowane sa dla opracowanych w ramach projektu
CORASMA scenariuszy operacyjnych. Jeden z nich zaklada symulacj¢ dzialania tzw.
male) struktury sieciowej zlozonej z dwudziestu weztéw radiowych, dysponujacej
pigtnastoma kanalami radiowymi, z moca nadajnika ograniczona do 1 W, w ktorej
uruchomiono ushugi: transmisji glosu, $ledzenia wojsk wiasnych BFT, automatyzacji
dowodzenia C2 oraz natychmiastowego przesylania wiadomosci tekstowych (czat). W
scenariuszu drugim uruchomiono te same ustugi w sieci czterdziestu dwoch weztow
(duza struktura sieciowa), utrzymano t¢ samg liczbe dostepnych kanatéw radiowych ale
moce nadajnikéw ograniczono do 100 mW. Dla kazdego z przedstawionych scenariuszy
operacyjnych okreslono dwa przypadki dziatania. Pierwszy dotyczy symulacji zdarzen
zachodzacych podczas prowadzenia pokojowej misji stabilizacyjnej. Drugi zwigzany jest
z prowadzeniem operacji bojowej na szeroka skale i w tym przypadku pojawia si¢
koniecznos¢ uwzglednienia zaklocen generowanych przez przeciwnika. Czestotliwosci
kanatéw stosowane w symulacji zestawiono w tabeli nr 2 i naleza one do zakresu 200
MHz i 300 MHz. W analizie uwzgl¢dniono dwa warianty, w jednym bramy analizowanej
sieci nie prowadza monitoringu a w drugim monitoring jest realizowany.
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Badanie wplywu stosowania polityki w stosunku do kognitywnej sieci odniesienia,
w ktore] nie wystgpuja zaklécenia i ktéra cechuje si¢ najwyzsza zdolnoscia do
dowodzenia przeprowadzono dla polityki ustalajacej liczno$é stosowanego w sieci
klastra, ktéra wplywala na liczbg klastréw w sieci. Druga polityka badata wplyw udziatlu
bram laczacych klastry sieci w monitoringu przestrzeni widmowej (wlaczanie i
wylaczanie monitoringu w bramach) na zdolno$¢ do dowodzenia symulowanej sieci.

Wyniki przeprowadzonych symulacji przedstawiono w postaci licznych wykresow.
W wynikach dla dwoch realizowanych scenariuszy widaé, ze liczba wykorzystanych
kanalow radiowych w czasie ulega zmianie i $cisle zalezy od liczby radiostacji w klastrze.
Wspolczynnik zdolnosci do dowodzenia glosem zmienia si¢ w czasie i zalezy od liczby
weztow w klastrach. Trudno jest jednak wykry¢ zachodzace tendencje zmian. Najwyzsza
zdolnos¢ do dowodzenia uzyskuje si¢ w przypadku sieci sktadajace si¢ z jednego klastra.
Obserwacje wspolczynnika zdolnosci do dowodzenia realizowane w réznych weztach i
dla réznych ustug wykazuja duza zmienno$¢. Nie zaobserwowano réwniez znaczacego
wplywu polityki zwiazanej z realizacja lub nie monitorowania $rodowiska
elektromagnetycznego przez bramy na zdolno$¢ do dowodzenia.

Bardzo interesujace wyniki uzyskano z symulacji badajacych wplyw czestosci
uzyskiwania informacji o stanie sieci przez nadzorce klastra (parametr Tssr) oraz
czgstosci wykonywania monitorowania sieci przez jej wezty (parametr Ts). Zauwazono
niewielki wplyw zmian czg¢stosci wykonywania monitorowania sieci na zdolno$é do
dowodzenia przy realizacji misji zgodnie ze scenariuszem 1, przypadek 1 oraz
zmniejszenia zdolnosci do dowodzenia w przypadku zwigkszenia czestotliwosci
pozyskiwania danych o sieci radiowe] przez nadzorc¢ klastra w scenariuszu 2 i przypadku
1. Analiza zdolnosci do dowodzenia w przypadku 2 i misji bojowej wskazuje na
uzyskiwanie maksimum dla parametrow Tssr i Ts rownych sobie. W tym roéwniez
przypadku zauwazono, ze zwigkszenie czgstotliwosci przesylania informacji do nadzorcy
klastra obniza zdolno$¢ do dowodzenia.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze opracowana przez Doktoranta metoda oceny
zdolnosci do dowodzenia jest w stanie analizowaé wplyw rdoznych czynnikéw, m.in.
sposobu prowadzenia monitoringu w sieci, czgstotliwosci przekazywania informacji o
stanie srodowiska elektromagnetycznego do nadzorcow klastréw oraz o czestotliwosci
prowadzenia monitoringu przez wezly sieci. Uzyskiwane z tej analizy wyniki zaleza od
realizowanego scenariusza misji oraz od wielkoSci sieci radiowej realizujacej ten
scenariusz. Autor przeanalizowal sieci o dwoch rozmiarach dla przypadku misji tzw.
stabilizacyjnej i bojowe;j.

3. Sposob przeprowadzenia analizy Zrédel.  Sposéb  formulowania  wnioskow
wynikajacych z analizy Zrédet
Tematyka badan, podjgta przez Doktoranta, dotyczy sprawdzenia mozliwosci
zastosowania polityki do operacyjnej optymalizacji sieci radiowych z radiostacjami
kognitywnymi. Analiz¢ dostgpnej w tej tematyce wiedzy Autor zawarl w czterech
pierwszych rozdzialach rozprawy. We wstgpie, powolujac si¢ na informacje
encyklopedyczne definiuje pojecie polityki w aspekcie dziatania sieci radiowej. Nastepnie
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w bardzo szeroki opisowy sposob przedstawia uwarunkowania wojskowe towarzyszace
wymianie informacji pomigdzy elementami ugrupowania wojskowego, powotujac si¢ na
liczne publikacje dotyczace mozliwosci zastosowania rozwiazan sieci 5G, analiz
dotyczacych mobilnych sieci ad-hoc (MANET), w tym wlasnej publikacji [42]. Na
podstawie tak zrealizowanego rozpoznania literaturowego Autor formuluje w poprawny
sposob cel i zakres pracy. W przekonaniu recenzenta najwazniejszym celem pracy jest
opracowanie metody oceny operacyjnej zdolnosci sieci radiowej do dowodzenia, ktora
wymieniono na pozycji dwunastej dotyczacej zakresu badan. W rozdziale drugim
przedstawione zostaly informacje dotyczace radiostacji programowalnych oraz radiostacji
kognitywnych. Przedstawiono architektur¢ radiostacji kognitywnej oraz architekture
radiostacji sterowanej politykami wraz z ogélna architekturg zarzadzania bazujacego na
politykach dla sieci radiostacji kognitywnych. Na podstawie bogatej, przeanalizowangj
przez Autora literatury technicznej w poprawny sposob definiuje on wnioski dotyczace
mozliwosSci podejmowania decyzji przez urzadzenia sieci radiowej i mozliwosci
zastosowania polityk w sieciach radiowych tak jak to ma miejsce w sieciach
telekomunikacyjnych.

Kolejny trzeci rozdziat traktuje o politykach. Autor dokonuje ich klasyfikacji oraz
podaje sposob ich rozumienia przedstawiany w literaturze [32] jako ,,zasady okreslajace
odpowiednie dziatanie, ktére musi by¢ podjete w okreslonych okolicznosciach”. W
odniesieniu do radiostacji kognitywnych okre§la wlaSciwosci polityk w warstwie
fizycznej, tacza, sieciowej i aplikacji, wskazujac na elementy, ktérymi mozna zarzadzad.
Podaje liczne odwotania do literatury, w tym do dokumentéw RFC. Przedstawione sa
réwniez glowne cechy polityki sprawowanej na poziomie globalnym i lokalnym.
Rozdzial koncza wnioski, z ktoérych ostatni jest dyskusyjny i dotyczy zwigkszenia
efektywnos$ci zarzadzania systemem teleinformatycznym dzigki zastosowaniu polityk.
Spodziewamy si¢ zwigkszenia efektywno$ci zarzadzania ale nalezy to jednak udowodnic¢
a wczesniej precyzyjnie zdefiniowaé efektywno$é. W rozdziale trzecim Doktorant
powolat si¢ na bardzo liczne publikacje, co wskazuje na jego dobre rozpoznanie i wiedze
dotyczaca omawianej tematyki.

W rozdziale czwartym  przedstawiono system  zarzadzania  sieciami
teleinformatycznymi ze szczegdlnym uwzglednieniem sieci radiowych stosowanych na
potrzeby wsparcia dowodzenia. Autor wprowadza stosowane w tego typu sieciach w
Polsce nazewnictwo. Prezentowany jest obecnie stosowany system zarzadzania sieciami
radiowymi. W dalszej czg¢éci rozdziatu przedstawiono nowa propozycje systemu, bioraca
pod uwagg etapy: planowania misji, konfiguracji misji, realizacji misji oraz zakofczenia
misji. Wydaje sig, ze tematyka poruszana w tym rozdziale jest bardziej bliska logistyce
niz telekomunikacji. Na podstawie przedstawionej w rozdziale wiedzy Autor proponuje
wlasng struktur¢ zarzadzania siecig radiowa na poziomie batalionu (rys. 11).

Podsumowujac, rozdziaty od pierwszego do czwartego wprowadzaja w tematyke
kognitywnych sieci radiowych, stosowanych polityk i sposobow zarzadzania. Autor
wyciaga wlasciwe wnioski i w poprawny sposéb odwotuje si¢ do bardzo bogatej literatury
specjalistyczne;j.
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4. Rozwigzanie przedstawionego zadania, wlasciwosci przyjetych metod i zatozen

Oryginalnym dorobkiem Autora jest wykazanie mozliwo$ci optymalizacji procesu
dowodzenia przy uzyciu polityk w radiowej sieci kognitywnej obslugujacej mate i
$redniej wielkosci jednostki wojskowe podczas misji stabilizacyjnych i misji bojowych.
Do tego celu Autor zdefiniowal kryterium optymalizacji, ktérym jest zdolnos¢ do
dowodzenia (CCF). Kryterium to umozliwia ocen¢ jakosci dziatania dynamicznie
zmieniajacej sie¢ sieci radiowej podczas trwania misji przy roéznych scenariuszach i
réznych strukturach dzialajacej sieci bazujacej na okreslonej liczbie klastrow
realizujacych rézne ushugi i réznych wariantach dziatania kognitywnego bram laczacych
klastry. Do wyznaczenia wplywu zastosowania polityki na dziatanie sieci radiowej uzyto
badania symulacyjne. Uzyskane wyniki odniesione zostaty do wynikow otrzymanych dla
przypadkow referencyjnych, w ktorych polityk nie stosowano. Wptyw ten przebadano dla
sieci skladajacych si¢ z dwudziestu i czterdziestu dwoch weztéw radiowych przy
realizacji misji stabilizacyjnej i bojowej. Scenariusze operacyjne obu misji zaczerpnigte
zostaly z raportu konczacego projekt CORASMA (raport ten nie jest jednak dostgpny).
Uzyskane wyniki dowodza, ze mozna wyznaczaé dla dobrze zdefiniowanej misji, podczas
realizacji ktorej zmieniaja si¢ zaré6wno potozenia wezidw jak rowniez stan Srodowiska
elektromagnetycznego, zdolnos¢ do dowodzenia. Ponadto, mozna bada¢ wplyw takich
parametréw, jak czestotliwo$¢ monitorowania Srodowiska elektromagnetycznego przez
wezly i czestotliwo$é przekazywania tych informacji do zarzadcow klastréw jak rowniez
wplyw realizacji monitorowania $rodowiska przez bramy. Dlatego tez mozna stwierdzic,
ze Autor wlasciwie wybratl metod¢ badawcza.

5. Oryginalnosé rozprawy, samodzielny dorobek autora, pozycja rozprawy w stosunku
do stanu wiedzy (poziom techniki) prezentowanego w literaturze Swiatowei
Rozprawa liczy 102 strony, sktada si¢ z o§miu rozdziatoéw i odwoluje do 60 pozycji

bibliograficznych. Wsrdd tych pozycji sa trzy wspotautorstwa Doktoranta ([42], [49],

[55]), ktére prezentowane byly na znanych migdzynarodowych konferencjach o tematyce

militarnej: ICMCIS’2015, ICMCIS’2017 i MILCOM’2015. Metody organizacji i

optymalizacji sieci radiowych z kognitywnymi radiostacjami w zastosowaniach

wojskowych nie sa zbyt licznie prezentowane w literaturze specjalistycznej. Trudno si¢
temu dziwi¢, gdyz stosowane sa one do uzyskiwania przewagi informacyjnej nad

przeciwnikiem. Natomiast liczne sg artykuly po$wigcone zagadnieniom samoorganizacji i

jakos$ci transmisji w dynamicznie zmieniajacych si¢ mobilnych sieciach ad-hoc tzw.

MANET. Praca Autora ma jednak inny, bardzo oryginalny charakter. Jako$¢ dziatania

sieci radiowej bada on w kontekscie jej zdolnosci do dowodzenia i to przy uzyciu réznych

ustug, Zdolno$¢ do dowodzenia nie jest wielkoscia charakteryzujaca typowa sie
radiokomunikacyjna, ma ona jednak istotne znaczenie w radiowych sieciach stuzacych do
przekazywania rozkazé6w w hierarchicznych strukturach wojskowych. W tym ujeciu praca

Doktoranta pokazuje, ze tego typu sie¢ mozna optymalizowaé ze wzgledu na takie

parametry jak liczba klastrow w sieci, czgstotliwo§¢ monitoringu S$rodowiska,

czestotliwo$¢  przesylania informacji o s$rodowisku do zarzadcéw klastrow oraz
monitorowanie lub nie srodowiska przez bramy. Wydaje si¢, ze jest to nowe podejscie,
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mozliwe dzigki opracowanym w ramach projektu CORASMA scenariuszom misji oraz
zaawansowanemu Srodowisku symulacyjnemu.

6. Poprawnosé przedstawienia uzyskanych wynikow (zwigziose, jasnode, umiejetnose
przekonywania. poprawno$é¢ redakcyjna)?

Rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Szmita zostala nie najlepiej zredagowana.
Cztery pierwsze rozdzialy wprowadzaja czytelnika w zagadnienia $ciSle zwigzane z
zagadnieniami prowadzenia operacyjnych procedur dowodzenia, bazujacych na
hierarchicznej strukturze tego procesu, mozliwosciach radiostacji kognitywnych,
wprowadzeniem polityk do procesu dowodzenia i zasadami zarzadzania sieciami
teleinformatycznymi w wojsku. Znaczna czg$¢ poruszanych zagadnien wykracza poza
dyscypling telekomunikacje i jest bardziej zwiazana z logistyka i zarzadzaniem.
Natomiast to, czego brakuje w rozprawie to opisu narzedzi, ktére zostaty uzyte do
okreslenia zdolnosci do dowodzenia (CCF). Recenzent uzyskal dostep do publikacji [59],
w ktorej Doktorant przedstawia sposob wyboru kanaléw w kognitywnej sieci MANET w
obecnosci szybko zmieniajacych czgstotliwos¢ (FH) zaklocen. Zaréwno badana sied
facznos$ci jak réwniez analizowany scenariusz sa bardzo podobne do analizowanych w
rozprawie doktorskiej scenariuszy i sieci. W artykule tym przedstawiono jednak w bardzo
ograniczonej formie dziatanie symulatora opracowanego w ramach projektu CORASMA.
Zaprezentowano wyniki dla ustugi czasu rzeczywistego (VoIP). Brak opisu symulatora
CORASMA stanowi powazny mankament rozprawy doktorskiej. Nie wiadomo, jakie
modele propagacyjne zostaly uzyte w symulacjach, jakie byly wysokos$ci zawieszenia
anten i ich charakterystyki promieniowania. Czy przedstawione przyklady klasteryzacji
siect sa mozliwe do uzyskania na czgstotliwoSciach i mocach analizowanych w
rozprawie? Jak wygladaty bilanse energetyczne laczy i w jakich warunkach stwierdzano,
ze transmisja danych zwiazanych z dana ustuga Swiadczona byla z zadowalajaca
jakoscia? Brak odpowiedzi na te pytania w treSci rozprawy sklaniaja recenzenta do
przyjecia zatozenia, ze zar6wno dzialanie symulatora jak réwniez przeprowadzone z jego
uzyciem symulacje zostaly przeprowadzone poprawnie i zweryfikowane. Mam nadzieje,
ze zalozenie to zostanie uzasadnione przez Autora rozprawy w trakcie dalszego
postgpowania.

Rozdzialy od piatego do dsmego w zwigzly sposob przedstawiaja metode
wyznaczania operacyjnej zdolno$ci do dowodzenia (CCF) oraz wspélczynnika
okreslajacego liczbg zmian w obrazie sytuacji widmowej (CAF), analizowane scenariusze
i przypadki oraz uzyskane wyniki symulacji i wnioski. Niestety czytelno$¢ niektoérych
wykresdw nie jest najlepsza. Roéwniez kolejno$¢ definiowania niektorych parametréw nie
ulatwia analizy przedstawianych wynikow.

Podsumowujac, moge stwierdzi¢, ze jakos¢ pracy i jej poprawnos¢ redakcyjna jest
jedynie zadowalajaca. Zrozumienie przeprowadzonych przez Doktoranta badan
wymagato od recenzenta duzego nakladu pracy spowodowanego giéwnie redakcyjnymi
niedostatkami rozprawy.

7. Shabe strony rozprawy
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Jak juz wczesniej stwierdzilem, jedna ze stabszych stron rozprawy jest jej strona
redakcyjna. Ale w trakcie analizy tresci rozprawy pojawia si¢ wiele istotnych pytan
dotyczacych spraw merytorycznych, na ktére w pracy nie podano wyjasnien.

a) Na stronie 28 stwierdzono bez uzasadnienia, ze kazdy klaster wymaga innej
czestotliwosdei pracy i przy takim zalozeniu zostaly przeprowadzone badania. Z
zalozenia tego wynika, ze klaster obejmuje sie¢ jednoczestotliwosciowa. Brak
informacji, jakiego typu taczno$é jest nawiazywana pomig¢dzy zarzadca klastra a
terminalami, czy jest to simplex, duplex czy inny sposéb wymiany danych. Czy lacze
dziala w trybie dupleksu czasowego (TDD) czy czgstotliwosciowego (FDD). Brak
réwniez informacji, ktoére polaczenie jest badane: zarzadca — terminal czy terminal —
zarzadca.

b) Na stronie 59 podano wzoér (1) stuzacy do obliczania zdolnosci do dowodzenia. We
wzorze tym wprowadzono parametr ,,P”, ktory zgodnie z opisem na stronie 60 jest
rozktadem prawdopodobienstwa uzycia wszystkich uslug. Zazwyczaj nie przemnaza
si¢ przez rozklad prawdopodobienstwa a jedynie przez okreslona warto$¢ wynikajaca
z tego rozkladu. Jak zatem nalezy traktowac te wielkos¢ we wzorze i okresla¢ warto$é
tego wspolczynnika.

¢) Zdolnos$¢ do dowodzenia prezentowana jest na osi pionowej wielu wykresow (rys. 23,
rys. 25, rys. 26 —rys. 30, rys. 34, rys. 36, rys. 38 —rys. 40, rys. 43 —rys. 46 i rys. 48) i
oznaczona jest skrotem CCF. We wzorze (1) okreslono ja jako C2F. Skad ta réznica?

d) W rozprawie nie wskazano, jaki symulator zostal uzyty do przeprowadzenia badan.
Jedynie po analizie publikacji [59] mozna wnioskowaé, ze byl to symulator
opracowany w ramach projektu CORASMA. O braku informacji o wlasciwosciach
tego symulatora wspomniatem juz wczesnie;.

e) Analizujac rozprawe doktorska, w szczegdlnosci poszukujac informacji dotyczacych
aspektéw radiowych brakuje istotnych informacji zwiazanych z jakoscia odbioru i
warunkéw, dla ktoérych prowadzono badania. Brakuje informacji o przyjetych w
analizach wysokosciach anten we¢zldw oraz terminali oraz o zastosowanym modelu
propagacyjnym.

f) Nie wyjasniono, dlaczego badany zostal wariant bez monitoringu realizowanego
przez bramy i z monitoringiem sieci, skoro pozostale elementy sieci ten monitoring
realizowaty?

g) W misji bojowej nalezy si¢ spodziewaé, ze przeciwnik zakléci kanat sygnalizacyjny —
w analizowanych przypadkach nie wida¢ zakloécajacego dziatania przeciwnika na
kanat sygnalizacyjny (rys. 41) — dlaczego?

Uwagi dotyczace strony redakcyjnej, ktore w wielu przypadkach utrudniaja oceng
rozprawy doktorskiej i zmniejszaja jej warto$¢ publikacyjna podatem w dodatku do
recenzji.

8.  Przydatno$¢ rozprawy dla nauk technicznych, przemyshu, obronnosci kraju, itp.
Warto$¢ rozprawy doktorskiej nalezy gléwnie oceniaé w kategorii zwigzanej z

obronnos$cig kraju. Tak jak Autor rozprawy stwierdzit, istotnym czynnikiem decydujacym

o zwycigstwie lub pomys$lnej realizacji misji jest uzyskanie przewagi informacyjnej nad
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przeciwnikiem. W uzyskaniu tej przewagi istotnym elementem jest zapewnienie jak
najwyzszej zdolnosci do dowodzenia. Rozprawa poswigcona jest badaniu tego parametru
przy réznych zatozonych realnych scenariuszach oraz dla réznych rozmiaréw formacji
wojskowych. Autor wykazal, ze tego typu badania symulacyjne sa mozliwe i dzigki ich
prowadzeniu mozna jeszcze przed rozpoczgciem operacji okresli¢ optymalne topologie
sieci 1 wybraé¢ optymalne polityki dziatania sieci. W przyszlodci, dzigki opracowanym
metodom bgdzie mozna w dynamiczny sposob przy uzyciu wlasciwych polityk w skali
lokalnej i globalnej i prowadzonemu w czasie rzeczywistym monitoringu Srodowiska
elektromagnetycznego analizowa¢ zachowanie sieci i wybieraé najlepsze warianty.

9. Podsumowanie (czy rozprawa speinia wymagania przez obowiazujace przepisy)?

Biorac pod uwage wartos¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Grzegorza Szmita, w ktérej wykazano, ze mozna analizowa¢ sie¢ lacznosci radiowej
stosujacej kognitywne radiostacje pod wzgledem zdolnosci do dowodzenia i bada¢ wplyw
réznych polityk na t¢ zdolno$¢ uwzgledniajac réznorodne scenariusze i wielkosci
formacji wojskowych moge stwierdzié, ze spelnia ona wymagania.

/
Te i é;r/(é’

podpis
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Dodatek
Szczegdtowa lista innych uwag dotyczacych strony merytorycznej i edycyjnej rozprawy
doktorskiej mgr inz. Grzegorza Szmita.

Uwagi merytoryczne:

1. w wykazie skrotow wspdlczynnik zdolnosci do dowodzenia okreslono jako C2F i CCF — to
powinno by¢ ujednolicone.

2. linia 9 od dotu: Autor stwierdza, ze , Wykorzystujqc dostepne pomiary przeplywnosci
pomiedzy elementami ugrupowania bojowego, dokonano operacyjnej oceny mozliwosci sieci
radiowej do dowodzenia”. W calej rozprawie doktorskiej nie ma przyktadéw zrealizowanych
pomiarow i wynikow przeplywnosci, ktore wykorzystat Autor w swoich symulacjach.

Uwagi edycyjne:

1. str. 24, linia 11: jest: ,,W zaproponowanym rozwiqzaniu modulu logicznej strategii
systemowych dodatkowo ma dostep do bazy danych konfiguracji i bazy danych o
Srodowisku” — niezrozumiate zdanie;
str. 25, linia 12 od dotu, jest: , stosowane zasad”’, powinno by¢ ,, stosowanie zasad’’;
str. 34, linia 19, co oznacza ,,Wt”;

4. str. 35, linia 7, jest: ,nie stosuje si¢ szereg narzedzi”, powinno byé , nie stosuje sie
szeregu narzedzi’”;

5. w bardzo wielu miejscach pracy stosuje si¢ w niewlasciwy sposob stowa ,,ilosé¢” do
rzeczownikéow policzalnych (np. str. 37, pkt 6 i 9, jest ,ilos¢ weztow”, ilosé
uzytkownikow” a powinno by¢ , liczba weztow”, |, liczba uzytkownikow ”;

6. str. 38, linia 4 od dotu, jest: , pozyskania dokumentéow przeciwnika”, powinno byé

., pozyskania dokumentow przez przeciwnika”;

str. 39, liniia 20, co to jest kierunek radiowy?

8. str. 46, linia 23, jest , radiostacji starego parku”, powinno byé¢ , radiostacji starszych
technologicznie”’;

9. str. 51, linia 5, jest ,,zastosowanie protokotu MIP” — MIP to nie protokdt tylko program
(Multirateral Interoperability Programme), protokét to DEM (Data Exchange
Mechanism);

10. str. 59, 17 wiersz tabeli, jest: , nie jest kierowanych do jego uzytkownikow...”, powinno
byc¢ ,, nie jest kierowany do jego uzythownikow”;

11. str. 65, linia ostatnia, jest: ,,awybranymi”, powinno by¢ ,,a wybranymi”;

12. str. 67, ostatnia linia,: odwotania do rysunkéow powinny zawieraé nr rysunku a nie
odwolanie w postaci: ,,na ponizszym rysunku.” (dotyczy catej rozprawy),

13. str. 69-71, tabele od 4 do 12,: nie wyjasniono, co oznaczajq parametry Ts i Tssr, definicja
tych parametrow znajduje si¢ dopiero na str. 86 — przykiad niewtasciwego redagowania;

14. str. 74, rys. 20, skrajnie nieczytelne opisy osi wykreséw, po uzyciu szkla powiekszajqcego
na osi Y jest parametr CFF — a powinien by¢ CCF;

15. str. 75, rys. 21, , skrajnie nieczytelne opisy osi wykreséw po uzyciu szkta powiekszajacego
na osi Y jest parametr CFF — a powinien by¢ CCF;

16. str. 76, rys. 22, , skrajnie nieczytelne opisy osi wykreséw po uzyciu szkta powiekszajacego
na osi Y jest parametr CFF — a powinien by¢ CCF;

17.str. 77, rvys. 24, podpis pod rysunkiem: czy ,,a) pojemnosé klastra 7 — wezet N3” oznacza
nr klastra 7 czy jego pojemnosé¢ — 7 weztow?

“w
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18. str. 78, linia 4,: jest ,,spadkiem ilos¢ dozwolonych wezlow” a powinno byé ,, spadkiem
liczby dozwolonych weztéw”,

19. str. 78, ostatnia linia, czy stowo ,,sensing” jest poprawnym stowem jezyka polskiego czy
jest to tylko tzw. slang. Czy nie jest bardziej poprawne uzywanie stowa ,, monitorowanie”’

20.str. 84, linia 2 od dotu, jest: ,aby utworzy¢ kastry” a powinno by¢ ,,aby utworzyé
klastry”,

21. str. 88, linia 6 od dotu, gdzie znajduje sie wezet N25 na rys. 15?

22.str. 87, 89, 90, 91, 92, rys. od 39, 40, 43, 44, 45 i 46,: Autor w podpisie odwotuje sie do
czestosci zqdania wynikéw a na rysunkach na osi X mamy dlugosci okresow pomiedzy
Zqdaniami wyrazone w sekundach
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