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Summary of PhD dissertation in Polish: Niniejsza rozprawa bada wyzwania zwigzane z
doktadnym pomiarem przeptywnosci IP, kluczowej miary jako$ci ustug QoS dla uzytkownika
koncowego w radiowej sieci dostepowej E-UTRAN, w kontek$§cie nowoczesnych rozproszonych
architektur sieciowych. Badanie analizuje ograniczenia stosowania przeptywnoséci IP zdefiniowanej
w 3GPP TS 36.314 w tradycyjnych sieciach LTE w poréwnaniu z topologiami DC. Zaproponowano
nowg metode obliczania przeptywnosci IP w $rodowisku rozproszonym, rozwigzujgc ztozonosé
wynikajaca z rozproszonych architektur sieciowych. Ponadto rozprawa rozszerza to podejscie,
proponujgc rozwigzanie dla sieci 5G wykorzystujgcych architekture DC. Poprzez rygorystyczne
eksperymenty, zaproponowana metoda zostata zweryfikowana w konteksci metody dostepnej w
standardzie 3GPP, wykazujgc silng korelacje w szacowaniu pomiaru przeptywnoéci IP z
perspektywa uzytkownika koncowego dla réznych konfiguracji sieci, typow protokotow, jakosci
kanatu radiowego, liczby noénych i gestosci uzytkownikéw. Otrzymane wyniki przyczyniajg sie do
gtebszego zrozumienia pomiaru przeptywnosci IP w nhowoczesnych sieciach bezprzewodowych i
dostarczajg praktyczne rozwigzania w celu zwiekszenia jakosci ustug w srodowiskach
rozproszonych z wykorzystaniem DC. Nowa metoda zostata opracowana i oceniona, wykazujac
znaczgce ulepszenia w precyzji pomiaru przeptywnosci IP w szerokim zakresie scenariuszy
testowych. Metoda ta zostata z powodzeniem zintegrowana z sieciami komarkowymi w
urzadzeniach sprzetowych firmy Nokia wdrozonych na catym éwiecie.

Summary of PhD dissertation in English: This dissertation investigates the challenges of
accurately measuring IP scheduled throughput, a key metric for end-user Quality of Service (QoS)
in the Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN), within the context of
modern distributed network architectures. The study analyzes the limitations of applying the 3GPP
TS 36.314 definition of IP scheduled throughput in traditional Long Term Evolution (LTE) networks
compared to Dual Connectivity (DC) topologies. A novel method is proposed for calculating 1P
scheduled throughput in an edge computing environment, addressing the complexities arising from
distributed network architectures. Furthermore, the dissertation extends this approach to propose
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a solution for 5G networks utilizing the DC architecture. Through rigorous experimentation, the
proposed methods are validated, demonstrating a strong correlation with the real-world user
perception across diverse network configurations, including variations in protocol, radio channel
quality, component carrier count, and user density. The findings contribute to a deeper
understanding of IP scheduled throughput measurement in modern wireless networks and provide
practical solutions for enhancing QoS in edge computing and 5G environments. The novel method
has been developed and evaluated, exhibiting substantial enhancements in the precision of IP
scheduled throughput measurement across a wide range of testing scenarios. This method has
been successfully integrated into cellular networks within Nokia hardware devices deployed
globally.



