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Vyzva H2020 suvisiaca s pripadovou studiou: Eurdpa v meniacom sa svete — inkluzivne, inovativne a
reflexivne spolocnosti

Uvod

Je dobre zndme, Ze bezdrotové siete 5G prinesu rieSenia mnohych vyziev, pred ktorymi stoja
su¢asné mobilné siete, ako napriklad neustdly ndrast poZiadaviek po wvysSich prenosovych
rychlostiach, prisnejSie poziadavky na kvalitu poskytovanych sluzieb, poZiadavka na pokrytie
kdekolvek a kedykolvek, malé mesSkania a oneskorenia, potreba nizkej spotreby energie, ako aj
nizke naklady na prenos informacii. Aby vsetky tieto vyzvy siete 5G splnili, budud s najvacsou
pravdepodobnostou implementované s viacvrstvovou a heterogénnou Struktirou pozostavajlicou z
makro-, mikro- a femto-buniek, relé a ad-hoc subsieti pre komunikaciu medzi ré6znymi zariadeniami a
pouzivatelmi s roznymi poziadavkami na kvalitu sluzieb (QoS). Pri pouzivani takejto komplexnej
infrastruktiry sa vsetko bude sustredit na problém efektivnejSieho riadenia interferencie medzi
vhutornymi a vonkaj$imi bunkami. Tento problém je nedelitelnou ¢astou vSeobecnejsej Ulohy pre
riadenie spotreby v bezdrétovych sietach. Definicia a rieSenie tejto Ulohy v kontexte optimalizacie
problému so $pecifickou nakladovou funkciou vyustuje do podstatného zvysenia spektralnej a
energetickej efektivnosti v 5G bezdrotovych sietach.

Aby sa dosiahli vSetky prinosy tychto technickych inovacii, telekomunikaéné spolo¢nosti
pozaduju flexibilny produktovy model, zjednoSené operdcie a riadenie potrieb koncového zakaznika.
Jestvuje vysoké riziko, Ze technické zmeny na sietovej Urovni sa prejavia v izolacii od okolia (silo-
oriented processes) a aplikacii v business side [4]. V tomto kontexte, priemyselnd organizacia TM
Forum ponuka referenény model pre Standardizaciu podnikovych procesov, ktord sa nazyva
“enhanced Telecom Operations Map” (eTOM) [6]. Medzinarodna telekomunikacna unia (ITU)
potvrdila eTOM ako de facto standard pre podnikové procesy a eTOM je najviac pouZivany
telekomunikaénymi spolo¢nostami vo svete. PouZitim eTOM v 5G bezdrotovych sietach je dolezita
poziadavka.

V ramci projektu INNOSOC bude pat Studentov, pod vedenim dvoch ucitelov, spolupracovat
pri hladani odpovedi, ako kombinacia technickej a podnikovej vyhliadky dizajnu, spustenia a
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prevadzky bezdrbtovych 5G sieti moze poskytnut bezproblémové komunikaéné sluzby zakaznikom.
Tieto aktivity budd realizované ako cast virtualnej mobility Erasmus+ a budl ukoncené pocas
workshop projektu INNOSOC v Zahrebe (koncom aprila 2016).

Ako suvisi tato pripadova studia s vybranou vyzvou H2020?

Do sieti 5G bude zapojené velké mnoistvo fyzickych zariadeni, ¢im sa realizuje vyzia Internet
of Things (loT) [1], Internet of Nano Things (IoNT) [2] a tieZ Internet of Bio-Nano Things (loBNT) [3].
Monitorovacie a riadiace systémy, ktoré komunikuju cez siete a umoZiuju inteligentné domu su
jednym z beznych prikladov.

Je niekolko oblasti a prostredi, v ktorych méze loT hrat doleZitd ulohu a zlepsovat kvalitu
Zivota. Tieto aplikacie zahfnaju dopravu, zdravotnu starostlivost, priemyselny automatizaciu a
zachranné akcie pri prirodnych a ¢lovekom sp6sobenych katastrofach. loT transformuje spojené
objekty do inteligentnych zariadeni, vyuzZitim vSadepritomného a vsetkoprenikajiceho pouzivania
pocitacov, cloudovych technolégii, smerovacich protokovol a kooperativneho prenosu. Navyse,
manazment a prevadzka takychto komunikaénych sluzieb je vyzvou pre telekomunikaéné spolocnosti.
Dolezitym cifom je prekonanie Struktury izolovanych Casti (silo-oriented structure), aby sa ponukol
mamazment koncovych sluzieb bezproblémovych komunikacnych sluzieb [4].

Ako tato pripadova studia suvisi s projektom INNOSOC?

Klicové inovacie ocakavané od bezdrotovych sieti 5G sa tykaju niekolkych oblasti. Po prvé,
zakladnou vyzvou je uplny duplexovy radio prenos. Vsetky sticasné standardy pre bezdrotové siete
pracuju v poloduplexovom maéde. Oc¢akavané plne duplexovy radiovy systém moze zdvojnasobit Sirku
pasma a vysledkom moze byt dvojnasobné zvysenie priepustnosti. Pripadne, ponechanim rovnake;j
priepustnosti radiového systému sa mo6zZe usetrit Sirka pasma, ¢o je kltiéové pre aplikacie, pri ktorych
je frekvenéné spektrum obmedzené.

Daldou oblastou inovativnych rieeni je v riadeni medzibunkovych ruseni. V si¢asnosti je
beZna dohoda, Ze siete 5G budd mat tazkd heterogénnu Struktdru. Budd pozostavat z makro, mikro
a femtobuniek a budu pocas vysielania a prenosu potrebovat intenzivnu koordinaciu. V takomto
prostredi je riadenie medzibunkovych ruseni novou metddou pre koordinaciu a zruSenie rusenia.
Vacsina zo sucasnych pristupov k medzibunkovej interferencii vyuziva spektralne charakteristiky
prenasanych signdlov a planuje rézne rozsahy frekvencii a ¢asovy okien, tymto spdsobom
minimalizujuc rusenie. Zakladnym problémom tychto pristupov je, ako riadit existujluce zdroje
prenosu férovym spésobom podla poZiadaviek QoS kazdého zédkaznika. Predpokladané inovativne
rieSenia mozu byt najdené v tedrii hier, umelej inteligencii alebo expertnych systémoch.

Dalej, manazment komunikaénych sieti a sluzieb a ich vplyv na interné struktury
telekomunikacénych spolocnosti je dblezZitou otdzkou manazmentu informacnych systémov. RieSenia
sa daju najst v oblasti modelovania referencie vo vieobecnej a Specifickej praci v telekomunika¢nom

priemysle.
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Spracovanim pripadovej $tidie sa treba zamerat na:

. Ktoré metddy su najpopuldrnejsie pre prenosy uplink a downlink v sic¢asnych
bezdrétovych sietach?

. Aké su nové pristupy umoznujuce plny duplexovy radiovy prenos?

. Ktoré metddy su najpopuldrnejsie pre riadenie medzibunkového rusenia v sucasnych
bezdrétovych sietach?

. Ktoré nové pristupy umoznuju férovy manazment zdrojov?

. Aky je vplyv tychto novych technoldgii na podnikové procesy a organizacie?

. Co moze byt koncovym procesom (end-to-end process) pre ponukanie

bezproblémovych sluzieb konektivity?
o Ako moéze referenény model ako napr. eTOM podporit tuto Glohu? Aké st dodatocné
poziadavky, ktoré nie su podporované tymto referenénym modelom?
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Znalosti a skisenosti potrebné pre spracovanie pripadovej studie

(P: prerekvizita; D: potrebné, ale nie nevyhnutné)

Zaklady prenosu dat (P)

Optimizacné metody (D)

Zaklady navrhovnia informacénych systémov (D)
ManaZment podnikovych procesov (D)
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Obrdzok 1. 5G siete umoZriujuce viziu IoT, loNT a IoBNT.
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Obrdzok 2. Od architektury izolovanych produktov k integrovanej architekture (podla [4])
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Obrdzok 3. eTOM je zbierkou procesov, ktoré méZu byt dekomponované do réznych urovni detailu [6]
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