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1. Aktualnosc¢ tematyki rozprawy

Rozprawa dotyczy poprawy dziatania bezprzewodowych rozlegtych sieci telekomunikacyjnych dziatajacych
wedtug standardu LoRa. Tematyka ta jest bezposrednio zwigzana z rozwojem dyscypliny informatyka
techniczna i telekomunikacja. O jej aktualnosci swiadczg m.in. znaczacy wzrost liczby urzadzen Internetu
rzeczy (potwierdzony w licznych, niezaleznych raportach), dziatalnos¢ standaryzacyjna organizacji LoRa
Alliance (dwie nowe specyfikacje techniczne opublikowane w 2024 r.) oraz liczba publikacji w ostatnich latach

(baza IEEE Xplore zwraca 770 publikacji za rok 2024 dla kwerendy ,,LoRa”).

2. Problem naukowy

Problem naukowy podjety w rozprawie dotyczy doboru lokalizacji weztdw posredniczacych (ang. relays) w sieci
LoRa i zostat on trafnie sformutowany. Standardy LoRa co prawda definiujg funkcjonalnos¢ weztow
posredniczacych ale nie precyzujg w jaki sposéb dobrac lokalizacje tych weztdw. Jak Autorka stusznie zauwaza
we wstepie, stosowanie planowania radiowego (takiego jak w sieciach komérkowych) jest mniej efektywne w
tym przypadku a wigekszos¢ prac badawczych z zakresu LoRa pomija ten problem. Zasadnos$¢ stosowania

weztow posredniczacych potwierdzajg réwniez badania przedstawione w rozdziale 3 rozprawy.

3. Tezai metodologia

Uwazam, ze teza rozprawy zostata udowodniona, tzn. wykazano w jaki sposéb mozna tak dobra¢ lokalizacje
weztow posredniczacych w sieci LoRa aby poprawié efektywnos$¢ energetyczng sieci. Zaproponowano dwie
metody wyboru lokalizacji weztéw posredniczacych, dla obydwu wykazano poprawe efektywnosci
energetycznej.

Metodologia zastosowana w pracy zostata bardzo dobrze dobrana do postawionego problemu. Zastosowano
potaczenie metod analitycznych (algorytmy optymalizacyjne), eksperymentalnych (dane z rzeczywistych
wdrozen), oraz symulacyjnych (zapewniajgcych elastycznos$é i powtarzalnosé wynikéw badan). W badaniach
symulacyjnych uzyto topologii zaréwno losowych jak i opartych o dane pochodzgce z rzeczywistych wdrozen.
Dzieki wielokrotnym powtérzeniom licznych badan, zastosowaniu uznanego symulatora zdarzen dyskretnych,
walidacji opracowanego modelu symulacyjnego oraz poréwnaniu wynikow do szeroko cytowanej w literaturze

metod [32] wyniki badan sg wiarygodne.

4. Oryginalny wktad w dyscypline

Gtéwny oryginalny wktad Autorki jest nastepujacy:

1) Analiza danych z rzeczywistych i wielkoskalowych wdrozen LoRa (rozdziat 3)

2) Model symulacyjny sieci LoRa wdrozony w symulatorze OMNeT++ (rozdziat 4)

3) Metoda wyboru lokalizacji weztéw posredniczacych oparta na algorytmie optymalizacji kolonii
mréwek wraz z analizg wydajnosci sieci LoRa (rozdziat 5)

4) Metoda wyboru lokalizacji weztdw posredniczacych oparta na algorytmie zachtannym wraz z analizg

wydajnosci sieci LoRa (rozdziat 6)



O oryginalnosci powyzszych modeli, metod i analiz Swiadczg publikacje Autorki [37-39] oraz analiza stanu
wiedzy przedstawiona przez Autorke w rozdziale 2 rozprawy (ktéra wykracza poza tematyke sieci LoRa).

Réwniez moja wtasna analiza literatury potwierdza oryginalnosé rozprawy w tym zakresie.

5. Znaczenie poznawcze oraz praktyczne

Znaczenie poznawcze rozprawy obejmuje wszystkie wnioski z przeprowadzonych analiz, w tym m.in.
zasadnos¢ stosowania weztdw posredniczgcych oraz poprawa wydajnosci energetycznej sieci LoRa dzieki
zastosowanym metodom. Znaczenie praktyczne dotyczy wdrozen sieci LoRa, gdzie opracowane metody moga

poprawi¢ wydajnos¢ sieci jednoczesnie obnizajgc koszty operacyjne.

6. Znajomosc¢ tematyki

Tres¢ rozprawy Swiadczy o znaczacej wiedzy Autorki zaréwno ogdélnie w zakresie nauk technicznych oraz
szczegbtowo z zakresu sieci LoRa. Nalezy podkresli¢, ze rozprawa stanowi rozszerzenie trzech
opublikowanych prac naukowych. Dodatkowo, Autorka jest wspoétautorka 10 kolejnych artykutéw z tematyki
LoRA.

7. Stabe strony rozprawy

Moim zdaniem praca ma trzy gtdwne niedociggniecia:

A. Brak poréwnania metod. W rozdziale 5 i 6 zaproponowano dwie metody, ktére nie zostaty ze soba
poréwnane. Jakie sa podobienstwa oraz réznice metod od strony teoretycznej (np. zatozenia,
wymagania, zapewniona funkcjonalnos¢)? Czy da sie te dwie metody poréwnac¢ ze sobag w praktyce?
Jeslinie, to dlaczego?

B. Brak omowienia wad i wymagan metod. Jakie sg koszty obu metod (oprécz obliczeniowych)? W jaki
spos6éb mozna pozyskac¢ dane wejsciowe wymagane przez metody?

C. Niepetna analiza dostarczania pakietéw. Analiza efektywnosci dziatania sieci LoRa pod wzgledem
dostarczania pakietdw ograniczona jest do analizy przedstawionej w rozdziale 3. Czy metody
zaproponowane w rozdziatach 5 i 6 poprawiajg prawdopodobienstwo dostarczenia pakietow? Jakie
powinno by¢ to prawdopodobienistwo? W rozdziale 3.1.1 warto$¢ 50% jest wymieniona jako prog. Z

czego on wynika?
Ponadto, do stabszych stron rozprawy zaliczytbym nastepujgce, mniej istotne niedociggniecia:

o W rozprawie sg fragmenty, w ktérych opis moégtby by¢ lepszy badz petniejszy. Przyktady:

o Wspotczynnik SF nie jest wyjasniony przy pierwszym uzyciu (str. 7).

o Opis pracy [76] (str. 24) nie zawiera wnioskow.

o Roéwnania (5.7)-(5.9) opisujace funkcje celu powinny by¢ stownie wyjasnione, utatwitoby to ich
zrozumienie.

o Nie wiadomo jak zostato wyznaczone rozwigzanie optymalne, o ktérym mowa w (5.13).

o Brakuje uzasadnienia dla nastepujacego stwierdzenia: ,,Zaproponowane podejscie wykazuje
potencjat do zastosowan dla wdrozen, gdzie urzadzenia stosunkowo czesto transmitujg
pakiety (np. systemy parkingowe).”

o Kluczowe zatozenie (,Po uptywie pozostatego czasu dziatania, urzadzenie zostanie
zdemontowane, a jego nadmiar energii zostanie zmarnowany”) pojawia sie dopiero wrozdziale
6 (na str. 94) a dotyczy tez metody z rozdziatu 5.

o W rozprawie wystepuja drobne btedy jezykowe: ,ze wzgledu na zasilane baterig”, ,efektywne
zrzadzanie”, ,w oparciu 0” (powinno by¢ ,,w oparciu na”), ,technologie LoRa” (powinno by¢ ,,technike
LoRa”), ,,okres czasu” (to pleonazm), ,tak np. duze budynki”, btedne formatowanie jednostek, np. ,,b,
= 30000 [mAs]” (str. 62) powinno by¢ ,,b, = 30000 mAs”



o W rozprawie wystepuja drobne btedy edytorskie: referencje [19], [30], [47], [48], [55], [67], [78], [95],
[103]i [108] nie maja podanego roku publikaciji, referencja [95] nie ma tez miejsca wydania, btedne
odwotania wewnatrz dokumentu, np. ,w ramach projektu SCloT (7)” (str. 46) albo ,,w projekcie SCloT
7” (str. 53), ktére odwotuja do dodatku na str. 144 gdzie punkt siédmy nie wystepuje, ruchome
elementy (ang. floats) powinny by¢é umieszczone na goérze strony, np. Algorytm 2 (str. 70) jest

umieszczony wewnatrz paragrafu, na rysunku 5.3 znajduje sie zbedny pytajnik.

8. Podsumowanie i ocena koncowa

Mimo wymienionych uchybien, uwazam, ze praca dotyczy aktualnej tematyki, a problem naukowy oraz
metodologia zostaty dobrane odpowiednio. Postawiona teza zostata udowodniona a oryginalny wktad Autorki
w dyscypline jest znaczacy. Podsumowujac, uwazam, ze przedtozona rozprawa doktorska mgr Anny Strzody
pt. ,,Dobdr lokalizacji weztéw posredniczacych w sieci LoRa oraz ich wptyw na efektywnos$é sieci” spetnia
ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja i wnioskuje o dopuszczenie mgr Anny Strzody do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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