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Plan prezentacj

- Kierunki prowadzonych prac badawczych —  swiat |
Polska

- Aktywno $¢ i potencjat polskich zespotow badawczych

- Whnioski - Postulaty
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Narodowy Program Foresight { - eennoLocIE |
INFORMACYINE
POLSKA 2020 ” ITELEKOMUNIKACYINE

e Szanowni Pa Astwo,

» Uprzejmie informujemy, Ze na stronie internetowej Narodowego
Programu Foresight ,,Polska 2020” zostaty opublikowane wyniki | i
Il rundy badania eksperckiego Delphi.

 Wyniki badania s g dost epne pod adresem:

e Z powazaniem
« Konsorcjum Koordynuj agce
 Narodowego Programu Foresight Polska 2020

Czekamy na wyniki!
Powinny by ¢ uwzgl ednione w analizach i prognozach KEIT
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Jakie zmiany? Co i kiedy?

"Technology is not kind. It does not
walt. It does not say please. It slams
Into existing systems. Often destroying
them, while creating new ones."

Stowa te powiedziat w..... 1937 r. amerykanski
ekonomista Joseph Alois Schumpeter (1883—1950)
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,Kamienie milowe”
telekomunikacji - teleinformatyki

* Proba retrospektywnego spojrzenia
na ostatnie dziesi eciolecia w
telekomunikacji

%



Najwi eksze odkrycia | wynalazki telekomunikacji w

XX wieku (na podstawie:"The top network inventors of all time"
Deni Connor, Network World, 3 July 2007)

1. Herman Andrew Affel i Lloyd Espenschied  — Wynalezienie
kabla koncentrycznego (1929 r.)

2. Baran i Davies - Opracowanie komutacji pakietow (1950 r.)
3. Robert Metcalfe - Opracowanie protokotu CSMA/CD i
zbudowanie sieci Ethernet (1973 r.) (  Multipoint Data
Communication System with Collision Detection)

4. Vint Cerf | Robert Kahn

Opracowanie protokotuTCP/IP (1974 r.)

5. William Yeager i Andy Bechtolsheim

Zbudowanie routera wieloprotokotowego — oprogramowanie i
sprz et (1980/81 r.)



POLSKA AKADEMIA NAUE

Najwi eksze odkrycia i wynalazki teleinformatyki

6. Mark Dean i Dennis Moeller

Budowa magistrali danych obstuguj  gcej urz gdzenia
peryferyjne (1984 r.)

7. Jon Postel

Opracowanie protokotu Simple Mail Transfer Protocol (1982
r.), protokoét File Transfer Protocol (1985 r.) i protokét Us er
Datagram Protocol (1980 r.)

8. Radia Perlman

Opracowanie algorytmu Spanning-tree (1983 r.)

9. Marshall Rose, Jeff Case, Keith McCloghrie i Steve
Waldbusser

Opracowanie protokotu SNMP; Simple Network Management
Protocol (1987 r.)

10. Charles Hedrick
Opracowanie protokotu RIP; Routing Information Protocol
(1988 r.)
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Prognozy dla telekomunikacji —
teleinformatyki  swiatowej

e Gidbwne wyzwania

* Oczekiwania

e Tendencje I kierunki zmian
e Co z Internetem?
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Co za 10-15 lat? Futurystyka....

 Czy mo zna co $ powiedziec o stanie
telekomunikacjl za 15 [at???? —
Trudno...

 Moze jednak w krotszej
perspektywie...



Robert W. Lucky - in zynierem i pisarz. Pracowat jako naukowiec w
laboratoriach Bella, pé zniej w firmach Bellscore i Telcordia Technologies. W
laboratoriach Bella opracowat korektor adaptacyjny, technologi e stuzaca do

eliminacji zaktéce n w sygnatach telefonicznych, ktéra jestu  zywana obecnie w
wiekszo Sci sieci szybkiego przesytu danych. W 1987 r. zosta  tlaureatem
nagrody Marconi Prize za wkitad w rozwoj telekomunika  cji. Autor ksi gzki

"Silicon Dreams".

« Jakie b edzie najwa zniejsze wydarzenie w bran zy IT w
nadchodz acym roku (2006)?

, Nie odpowiem na to pytanie. Zawsze mylimy si e w tego rodzaju
przewidywaniach . Niektore rzeczy s g bardzo przewidywalne -
Prawo Moore'a czy coraz ni  zsze koszty przechowywania danych i
komunikacji. Jednak znacznie ciekawsze s g moim zdaniem
wynalazki bazuj gce na spoteczno sciach, takie jak Napster, eBay,
YouTube, do tego kr egu zaliczytbym tak ze Google”.
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Leonard Kleinrock - emerytowany profesor informatyki na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Los Angeles. Stworzyt podstawy komu tacji pakietéw, jednej z
najwa zniejszych technologii internetu. W 1963 zdobyt stopi en doktorski na
MIT. Los Angeles Times okrzykn gt go w 1999 roku "jednym z 50 ludzi, ktorzy

wywarli najwi ekszy wptyw na rozwoj biznesu w XX wieku".

» Co bedzie najwa zniejszym wydarzeniem bran zy IT w
nadchodz gacym 2006 roku?

»My$le, ze olbrzymi wzrost popularno  $ci zanotuj g aplikacje
dla telefonow komadrkowych . Bedg powstawa ¢ warte wiele
miliardow USD rozwi qzanlalapllka(:je wt gczajgc w to
pobieranie wideo i grafiki, sport, gry i hazard. Progno Zuje
tez rozw0j aplikacji bazuj gcych na informacji lokalnej”.
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Technologie telekomunikacyjne
do 2020

Wg. Geir E. @ien, Nils Holte, Steinar Andresen, Torbjgrn Svendsen, and Mikael
Hammer, NTNU -Department of Electronics and Telecommunications, 2004
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Dwa gtdwne wyzwania

» Szerokie pasmo dla wszystkich:

— Pelne — szerokie — pasmo (full), tj. takie, ktére umo Zliwia
realizacj e Full Service Access Network (FSAN), czylitak ze
dostarczanie ustug TV dla potrzeb domowych.

— FSAN oznacza dostarczanie ustug, telefonicznych, In  ternetu i
TV tym samym pot gczeniem (tzw. Triple Play ).

— Co najmniej 30 - 50 Mb/s
 Dostep wsz edzie:

— Wszechobecno $¢ i niezauwa zalno $¢ udost epnianych ustug
telekomunikacyjnych (niekoniecznie wymagaj  gcych petnego
pasma).

— Pokrycie obszaréw bez infrastruktury (b gdz ze stabo
rozwini etg), ze wsparciem nomadycznych u zytkownikdw o
wysokiej mobilno Sci.

— Rb6znorodno $¢ rozwi gzan bezprzewodowych, obejmuj gcych
tgcza satelitarne i staty dost ep radiowy oraz zapewniaj gcych
dost ep praktycznie wsz edzie.



Akceptowany obecnie wzorzec
technologiczny (B3G)

 Ewolucja w kierunku sieci szkieletowej opartej na mod elu TCP/IP ;
bezprzewodowy Internet z komutacj g pakietowow w odniesieniu do wszystkich
ustug (réwnie z przekazu gtosu).

 Ewolucja w kierunku  bezprzewodowych sieci ad -hoc; stacje bazowe instalowane
tam gdzie potrzeba i samoorganizuj gce sie do pracy ( self-configuring ).
e Zdecentralizowane i rozproszone  szybie sieci WLAN; pelni gce rol e hot spotow i

pot gczone nakladkow g sieci g szkieletow g tworzon g przez systemy telefonii
komorkowej, b gdz infrastruktur e przewodow a.

e Systemy ro znorodnych sensorow bezprzewodowych  integrowanych w sieci w
celu wzajemnych interakcji/lkomunikacji pomi edzy u zytkownikami i/lub r6 znymi
urz gdzeniami.

 Dominuj gcym typem obci agzenia b edzie ruch (paczkowy) TCP/IP o duzej szybko Sci.

 Nowe interfejsy radiowe zapewni g potencjalny wzrost efektywno  Sci
wykorzystania pasma [bitow/s/Hz] nawet 10 — 100- krotn  y w porownaniu do 2G
(GSM) i 3G (UMTS).

« Systemy B3G b edag gwarantowaty du zo wieksze szybko sci przekazu , i
jednocze snie wi eksze zré znicowanie jako Sci ustug , niz w systemach 2G i 3G.
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Przewidywania do roku 2015

USA)

wg. Lawrence’a Vanstona, Telecommunications Technology Forecasting Group (Bell Canada, BellSouth,

Qwest, SBC Corporation, Sprint, and Verizon) AUSTIN, Texas, March 2002-Technology Futures, Inc.

Typowy u zytkownik domowy b edzie wykorzystywat pasmo od 24
Mb/s do 100 Mb/s.

Sredni i du zy uzytkownik biznesowy b edzie wprowadzat
bezpo srednio do swiattowodu (i otrzymywat z niego) dane z
szybko scig od 2.4 Gb/s do 40 Gb/s.

Swiattowdd b edzie dominowat w sieciach firmowych, obstugu; qc
w 100% pot gczenia wewn etrzne, 97% sieci dost epowej i 95% sieci
dystrybucyjnej.

Przetgczanie b edzie w 100% oparte na przet gcznikach ATMi IP .

Prawie 70% ameryka nskich gospodarstw standardowych
zrezygnuje z przewodowych pot  gczen telefonicznych, korzystaj gc
z rozwi gzan bezprzewodowych i telefonii komputerowej (IP).

Sieci wewn atrz biurowe b edag w petni $wiattowodowe z
wykorzystaniem w wi ekszo sci przypadkéw DWDM.

(dla
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Whnioski ...

Dwa podstawowe wyzwania techniczne stoj gce przed telekomunikacj g (do
roku 2020) to: szerokie pasmo ,dla wszystkich” i ,wsz edzie” .

Realizacja tych postulatow oznacza wykorzystanie w sieciach
dost epowych i szkieletowych gtéwnie rozwi  gzan przewodowych.

Technologiami oferuj gcymi realizacj e dost epu szerokopasmowego b eda:
*  systemy XDSL - jeszcze w najbli zszych latach — z uwagi na istniej] gca
infrastruktur e

*  FTTH - rozwi gzania swiatlowodowe staj gce sie powazna alternatyw @ w
przypadku nowych instalaciji.

* Dostep poprzez TV kablow g i state t gcza radiowe.
* W roku 2020 b edg zapewne rozwi gzania mieszane.

Systemy satelitarne s g pozadane przy rozsiewaniu programow TV i
pokrywaniu obszaréw niezurbanizowanych oraz trudno dost epnych

State sieci szerokopasmowe b eda czesto ,rozszerzane” bezprzewodowymi
sieciami nomadycznymi , przez co dost ep do zasobdéw sieciowych b  edzie
postrzegany przez u zytkownikéw jako bezprzewodowy.

KET
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Whnioski cd.

Dost ep wsz edzie bedzie gwarantowany przez r0 znorodne systemy
bezprzewodowe — komponenty B3G :

— Sieci PAN (Personal Area Networks)
— Bezprzewodowe sieci LANs (WLAN)
— Bezprzewodowe sieci MAN (WMAN)
— Szkieletowe sieci komoérkowe

— Staly dost ep radiowy

— Lagcza satelitarne

Rozwi gzania B3G b edg dost epne niedtugo po 2010 roku, realizuj gc
konwergencj e wielu technologii (w tym i przewodowych) i ustug.

B3G beda stosowa ¢ komutacj e pakietow oraz umo zliwia é przenoszenie
paczkowego ruchu TCP/IP o du zej szybko sci.

Nowe interfejsy radiowe zapewni g potencjalny wzrost efektywno  Sci
wykorzystania pasma [bitow/s/Hz] nawet 10 — 100- krotn ~ y w porOdwnaniu do
2G (GSM) i 3G (UMTS).

Systemy B3G b eda gwarantowaly du zo wieksze szybko sci przekazu , |
jednocze snie wi eksze zrd znicowanie ustug , niz oferuj g to obecne systemy.



Co z tego wynika?

« Jakie s g ogolne tendencje rozwojowe ?
e Co z Internetem?
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Trendy w swiatowe] telekomunikacj

* FTTx — Fibre to the home/building

e IP/IMPLS

e EOMPLS

o Systemy mobilne | bezprzewodowe
¢ Systemy konwergentne

e Ustugi VoIP 1 IPTV/DVB-H
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Trendy w swiatowe] telekomunikacji

 Bezprzewodowe technologie
szerokopasmowe,;

 Bezprzewodowe sieci ad hoc (siecl
WMN, sieci sensorowe, Siecl
przemystowe...);

 Bezprzewodowe | mobilne aplikacje
nast epnej generacji;
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Co dale)? - European Future Internet
Portal ( )

* Internet musi ulegac¢ zmianie by spetni¢ nowe wymagania i
oczekiwania, i wyjS¢ poza dzisiejsze ograniczenia.

* Nowe projekty bgdz rozwigzania naktadkowe winny skutkowac w
nowych spotecznych i ekonomicznych strukturach: Techniczne i socjo-
ekonomiczne aspekty zmian nie powinny byc¢ analizowane w izolacji.

» Potrzeba badan multi- dyscyplinarnych przechodzgcych poprzez
warstwy i1 dyscypliny.

» Potrzeba prowadzenia badan zwigzanych z eksperymentami, w tym
duzych prac eksperymentalnych pokazujgcych zwigzki miedzy
aspektami technicznymi, spotecznymi i ekonomicznymi,
implikowanymi przez zmieniajgcy sie Internet.

 Internet jest problemem globalnym: Kooperacja miedzynarodowa jest
wiec koniecznoscig.
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Co w najbli zszym czasie z Internetem?

o Zalecane dziatania na najbli zsze lata

 Przechodzenie na szybki Internet z docelowym 30% pozi omem
penetracji dla catej populacji EU, do roku 2010;

* Przyjecie dlugoterminowego planu prac maj gcych na celu rozwoj
nowych sieci i ,nowego Internetu” ;

 Przejscie z IPv4 na IPVG6;

 Promocja Internetu ,przedmiotow-rzeczy” poprzez akceptacj e
rekomendacji dla RFID;

» Polo zenie nacisku na badanie zagadnie n poufno Sci, prywatno $ci
| bezpiecze nstwa;

 Program prac w obszarze ICT 2009-2010: bud zet dedykowany
tworzeniu Platform Sieciowych i ustug, wt  gczajgc w to Internet
Przyszio Sci.
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Przyszio s¢ Internetu

R6znorodne nowe spoteczne i ekonomiczne zastosowania powodujg,
ze dochodzimy do granic mozliwosci architektury Internetu
zaprojektowane] przed >30 laty. Co zatem nalezy zrobic:

+ Uczynic¢ Internetu ,mobilnym”

+ Zagwarantowa ¢ bezpiecze nstwo i wiarygodno $¢ Internetu

# Dostarczy ¢ QoS klientom

+ Wprowadzi ¢ nowe—pewne- aplikacje (RFID/rozwi gzania
sensorowe) i otworzy ¢ nowe perspektywy ekonomiczne

¢ Uczyni ¢ Internet w petni szerokopasmowym (end to end)

+ Wdro zy ¢ Internet trojwymiarowy - 3D

# Uczyni ¢é Internetu zarz gdzalnym

 Cechy te wykraczajg poza mozliwosci aktualnie wdrazanych architektur
NGN, gtdwnie w operatorskich sieciach pilotowych.

 Wymaga to diugoterminowych prac badawczych



POLSKA AKADEMIA NAUE

Istothe obszary badawcze

(I wdro zeniowe) - préba ,dekompozycji”
telekomunikacji — teleinformatyki

1.  Metody oceny zasobdw sieci (systemy komutacyjne,
niezawodno $¢é systemow i sieci) i projektowania sieci
teleinformatycznych (zaawansowane metody projektowani a sieci,
bezpiecze nstwo kooperacyjne, projektowanie mi  edzywarstwowe -
typu cross-layer, .....)

2. Bezpiecze nstwo informacji w systemach teleinformatycznych
(bezpiecze nstwo i poufno $¢ w szerokim zakresie, ...)

3. Koncepcje sieci teleinformatycznych nast  epnej generacji (nowe
architektury i protokoty sieciowe, r0  znicowanie jako $ci obstugi,
zarzgdzanie oparte o polityki — pollcy based management,
Internet nowej generacji, sieci NGN ,...)

4.  Zarzgdzanie/sterowanie sieci q(3|eC| autonomiczne, sieci
somoorganizuj gce sie, sieci ad hoc...)
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Istothe obszary badawcze

(I wdro zeniowe) - préba ,dekompozycji”
telekomunikacji — teleinformatyki - cd

5. Ustugi i aplikacje (sieci peer-to-peer , content de  livery,
multimedia, ...)

6. Teoria i techniki teletransmisji (modulacje, kodowa nia,
metody wielodost epu, techniki antenowe, ....)

7.  Techniki radiowe (nowe rozwi gzania sieci PAN, LAN,
MAN, WAN, sieci ad-hoc, sensorowe, telefonia
komorkowa, 4G, rozwi gzania hybrydowe, inteligentne
radio — cognitive radio, ....)

8.  Techniki optyczne ( inteligentne sieci optyczne,... )
9. Spoteczne i ekonomiczne aspekty Internetu
10. Inne (akustyka, hydroakustyka, radiolokacja,....)
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Istotne obszary badawcze (i wdro zeniowe)

e

ol

— 10 zagadnie n

Metody oceny zasobOw i projektowania sieci telei  nformatycznych
Bezpiecze nstwo informacji w systemach teleinformatycznych
Architektura sieci teleinformatycznych nast  epnej generacji

Zarzgdzanie/sterowanie sieci g (sieci elementéw autonomicznych,
sieci somoorganizuj acesie, ...)

Ustugi i aplikacje (sieci peer-to-peer , content de  livery, multimedia,

Teoria i techniki teletransmisji (modulacje, kodo  wania, metody
wielodost epu, techniki antenowe, ....)

Techniki radiowe (rozwi gzania sieci PAN, LAN, MAN, WAN, sieci ad-
hoc, sensorowe, telefonia komoérkowa, 4G, rozwi  gzania hybrydowe,
inteligentne radio programowalne — cognitive radio, .

Techniki optyczne
Spoteczne i ekonomiczne aspekty Internetu

Systemy specjalne — akustyka, hydroakustyka, radi  olokacja,
geonawigacja....
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Obszary badawcze - inacze]

Architektury I protokoty sieciowe
Technologie sieciowe

Zasady koegzystencji | wspotpracy
Metody zarz gdzania zasobami

Nowe ustugi — jako $¢, bezpiecze nstwo

Metody projektowania | analizy pracy sieci

KET
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Projektowanie Koegzystencja systemow i sieci

*Technologie

orzewodowei  Architektury i
pezprzewodowe  rgtokoly sieciowe

Rozwizania

specjalne
WSspotpraca ranych
technologii
Efektywne wykorzystanie
zasobow

KET
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Zarzadzanie

Sterowanie

«Jakosc....
*Bezpieczenstwo
*Niezawodnosc¢
pracy sieci
teleinformatycznych
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Co powinno by ¢ przedmiotem
badan w Polsce?



Program Badawczy Zamawiany
Ustugi i sieci teleinformatyczne nast  epnej
generacji — aspekty techniczne, aplikacyjne i
rynkowe

(niezty obraz tego, czym zajmujg sie zespoty badawcze
It, PW, PP, PWr, PG, AGH, NASK, WIL )

*Architektury i protokoty sieciowe

*Systemy bezprzewodowe i mobilne oraz ich
bezpiecze nstwo

*Planowanie rozwoju sieci

«Zarzgdzanie ruchem w sieciach

*Ustugi multimedialne

Modele wymiany handlowej na rynku zasobow
transportowych sieci

KET
PAN
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Prace badawcze 1 wdro zeniowe TK&TI w Polsce

N

Aplikacd'e
Dziatania * Platformy API
regulacyjne/ * Biznes,
Akty pr’awne » Edukacja,
e Administracja,
 UKE
* Medycyna,
» Bankowos¢,
* Rzad/Sejm
* Nauka

Bezpieczéstwo

Ochrona srodowiska

e ...INNne
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Przyktadowe obszary badawcze —
Inteligentne sieci optyczne

— ocena niezawodno Sci sieci optycznych
(metody analityczne | symulacyjne, ocena istniej  gcych metod
gwarantowania niezawodno $ci, np. p-cyKli, definicja miar
oceniaj gcych niezawodno sé S|eC|)

— projektowanie sieci odpornych na uszkodzenia (projektowanie
niezawodnych, prze zywalnych i samo-rekonfigurowalnych
szkieletowych sieci optycznych)

— strategie wyboru tras w sieciach optycznych
(strategie zarz gdzania doborem trasy umo Zzliwiaj gce
ro znicowanie jako $ci obstugi w przet gczanych sieciach
optycznych, strategie doboru trasw  Srodowisku
mi edzyoperatorskim)

— ptaszczyzna sterowania sieci optycznych
(podej scia typu ASON — Automatically Switched Optical
Networks oraz GMPLS, sygnalizacja)
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Przyktadowe obszary badawcze —
zarzgdzanie ruchem i jako scig obstugi w
sieciach IP

e Mechanizmy kontroli przeptywéw  end-to-end

 Metody aktywnego sterownia kolejkami  w
buforach ruterow

 Metody CAC ird znicowania jako sciobstugi - QoS
- strumieni ruchu

U Analityczna i praktyczna ocena wydajno  $ci sieci IP z
gwarantowaniem jako $ci, w szczegolno $ci ocena sieci z

mechanizmem DiffServ.
0 Mechanizmy gwarancji jako $ci end-to-end

O Sieci zorientowane na przeptywy (Flow Aware Networks
mechanizmy sterowania przeci gzeniami w sieciach FAN,

sterowanie akceptacj a zgtosze n)



- Przyktadowe obszary badawcze —
Systemy i sieci typu p2p

«Systemy zdecentralizowane 0 wysokim poziomie
samoorganizacji

s|stotne elementy rozpoznawania otoczenia
*Problemy replikacji ....
*Problemy anonimowo Sci

«Zagadnienia reputacji
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Przyktadowe obszary badawcze -
zagadnienia poufno sci, wiarygodno Sci,
anonimowo Sci | bezpiecze nstwa

 Bezpiecze nstwo informacji — kryptografia,
Krtyptoanaliza

* Bezpiecze nstwo kooperacyjne w sieciach
komputerowych - catoksztatt zagadnie n zwigzanych z
uswiadomieniem, prewencj @, detekcj @ i zwalczaniem
atakow nlekooperacyjnych W sieciach
bezprzewodowych

 Poufno s¢ przekazywanych informacji — steganografia

* Wiarygodno $¢ — algorytmy uwierzytelniania |
autoryzacji ( AAA — Authentication, Authorization & Accounting)
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Istotne odkrycia w radiokomunikacj

(ostatnie lata)

Turbo kody (klasa kodow splotowych korekcyjnych o w ysokiej
efektywno $ci, zaproponowana przez Berrou , Glavieux, and
Thitimajshima (from ENST Bretagne, France) w 1993 w
artykule "Near Shannon Limit Error-correcting Coding and
Decoding: Turbo-codes" published in the Proceedings of
IEEE International Communications Conference.

Kody LDPC (Low Density Parity Check) (Teoretycznie
najefektywniejsze, w sensie Shanona, kody korekcyjn e
opracowane do 2007 r . Kody LDPC nazywane sg kodami Gallagera
od nazwiska Roberta G. Gallagera, ktory sformutowat koncepcje
LDPC w rozprawie doktorskiej, MIT, 1960).
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Istotne odkrycia w radiokomunikacjl
(ostatnie lata)

 Modulacje wielotonowe

« OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) . 1957: Kineplex, multi-
carrier HF modem (R.R. Mosier & R.G. Clabaugh)
* 1966: Chang, Bell Labs: OFDM paper and US patent 348844 5

e Zasadnicz g zaletg modulacji OFDM jest jej efektywno §¢ wykorzystania pasma.

« OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) metoda
wielodost epu , w ktorej bloki podno snych s g rozdzielane mi edzy wielu abonentow.
Coraz cz esciej zaktada si ¢, ze nadajnik posiada wystarczaj gcg wiedz ¢ o wkasno sciach
kanatéw do poszczegolnych terminali (ich transmitan cje i SNR), aby optymalnie
rozdzieli ¢ zasoby (podno sne w przypadku OFDMA lub kody rozpraszaj gce w
przypadku CDMA) pomi edzy ré znych odbiorcow.

 Stad aktualno $¢ badan na temat algorytmow rozdziatu zasobow, w
szczegolno sci dla systemow z wielodost epem OFDMA. OFDM jest
podstaw g transmisji w systemach DVB-T, DVB-H, IEEE 802.11, 8 02.16,
802.20 a nawet 802.22 (UWB). Wykorzystywana w syste mach dost epu do
sieci cyfrowej za pomoc g ADSL, VDSL i ich modyfikaciji.

¢ SOFDMA (S-OFDMA) dodaje element skalowalno sci do OFDMA. Skaluje
rozmiar FFT do szeroko $ci kanatu utrzymuj gc odst epy miedzy
podno $nymi na statym poziomie. Mniejszy wymiar FFT wi  gze sie z
wezszymi kanatami. Daje to uproszczenie zto  zono $ci systemu dla
wezszych kanatow i popraw e jako sci dla szerszych kanatow.
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Przyktadowe obszary badawcze —
siecl bezprzewodowe

* Projektowanie sieci radiokomunikacji komorkowej i
osobiste],

* Metody i uktady modulacji i demodulacji cyfrowej,
kodowania i dekodowania oraz szyfracji i deszyfracji dla
potrzeb systemow radiokomunikacyjnych,

« Techniki cyfrowego odbioru radiowego, w tym odbior
adaptacyjny, pomiary propagacji fal i ich analiza, te chniki
antenowe dla potrzeb transmis;ji bezprzewodowej w tym
anteny adaptacyijne,

» Techniki rozpraszania widma sygnatow, radio impulsowe
IR-UWB,, technologia radia programowalnego (software
radio), radio kognitywne-inteligentne,
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Kierunki | trendy prac badawczych
w radiokomunikacji

* Protokoty komunikacyjne dla sieci
radiokomunikacyjnych | radiowych sieci
komputerowych oraz ich oprogramowanie,

« Lokalizacja terminali ruchomych w
sieciach radiowych

e Siecl ad-hoc, siecl sensorowe, siecl
przemystowe



Przyktadowe obszary badawcze — nowe
ustugi | aplikacje, w tym aplikacje mobilne

* Rozwo] platformy komunikacji multimedialne;
Integruj gcej infrastruktur e IP (VolP) z sieciami
abonentow mobilnych (GSM, WiFi) |
stacjonarnych (POTS, |ISDN) na potrzeby
niezawodnych i wydajnych aplikacji
rozproszonych

e Qo0S, multicast, etc.

 Dodatkowe mechanizmy dla IP
popraW|aJ gce/modernizuj gce transport

WC}/pracowanle modelu biznesowego do
ro zenia)
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Aktywno s¢ zespotdow badawczych —
udziat w programach krajowych |
zagranicznych

* Programy FP 617
e Inne programy zagraniczne

 Krajowe projekty badawczo -
rozwojowe

%
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Lista udziatu polskich zespotow w projektach
FP6 | FP7 - czym si @ mozemy skutecznie zajmowa € —
Instytut Telekomunikacji PW

FP6 (czes¢ jeszcze w toku)
1. Euro-FGI (typ: NOE, kier. M. Piéro)
. Dotyczy: Internet nast epnej generacji

e 2. EuQoS (typ: STREP, kier. W. Burakowski)
. Dotyczy: QoS w Internecie

o 3. MIDAS (typ: STREP, kier. J. Domaszewicz)
. Dotyczy: platforma dla zaawansowanych aplikacji mob iinych

« 4. SIMS (typ: STREP, kier. J. Domaszewicz)
. Dotyczy: semantyczne interfejsy dla sieci mobilnych

« 5. TWISTER (typ: STREP, kier. A. D gbrowski)
. Dotyczy: naziemny system tgczno sci zintegrowany z systemem satelitarnym

« 6. MUSIC (typ: IP, kier. M. Jaroci nski)
. Dotyczy: aplikacje kontekstowe dla NGN



Lista udziatu polskich zespotow w projektach
FP6 i FP7 - czym si @ mozemy skutecznie zajmowa ¢ — Instytut
Telekomunikacji PW

FP 7
1. EFIPSANS (typ: IP, kier. S. Kukli nrski)
. Dotyczy: rozwoju funkcji i aplikacji sieci w oparciu o IPv.6

« 2. Euro-NF (typ: NoE, kier. M. Pioro)
. Dotyczy: Networks of the Future (nowe koncepcje sieciow e)

« 3. POBICOS (typ: STREP, kier. J. Domaszewicz)
* Dotyczy: platforma dla Heterogeneous Object Communiti es

4. ProSense (typ: Support, kier. K. Szczypiorski)
. Dotyczy: sieci sensorow

5. NAPA-WINE (typ: STREP, udzia t. A. Bgk, P. Gajowniczek)
. Dotyczy: aplikacje TV w sieciach P2P

IP - Integrated Project, NoE - Network of Excellence, STR EP - Specific Targeted Research
Project

KET
PAN



Lista udziatu polskich zespotow w projektach
FP6 i FP7 - czym si @ mozemy skutecznie zajmowa € —

Instytut Telekomunikacji PW

Inne projekty mi edzynarodowe

COST 293 (GRAAL)
- metody matematyczne projektowania sieci radiowych I optycznych

COST 703 (TMA)
- monitorowanie i analiza ruchu

Eureka CELTIC:
- zarzadzanie sieciami optycznymi

France Telecom R&D:
- projektowanie sieci
- pasywne sieci optyczne
- sieci samoorganizuj ace sie

Armia USA:
Platforma dla zaufanej komunikacji systeméw agentow ych Eureka



Lista udziatu polskich zespotow w projektach

FP6 - czym si @€ mozemy skutecznie zajmowa ¢ - KT AGH

(typ: IP)
Dotyczy: Projektowanie architektury sieciowej dla o peratorOw zamierzaj gcych
wprowadza é personalizowane ustugi sieciowe

(typ IP, kierownik A. Jajszczyk)

Dotyczy: badania zmierzaj gce do optymalizacji metod wspotpracy optycznych sie Ci
miejskich i szkieletowych z szerokopasmowymi siecia mi dost epowymi

(typ: NoE)
Dotyczy: Protokoty oraz ustugi implementowane w sie ci Internet
(typ: NoE)
Dotyczy: integracji wiedzy w Europie natematt gczno $ci w sieciach optycznych oraz

przygotowanie wkiadu do standardow w zakresie nowoc  zesnych sieci szkieletowych
| metropolitalnych oraz wytycznych dla operatoréw e uropejskich.

(typ: NOE)
Dotyczy: Internet nast epnej generacji
(typ: NoE)
Dotyczy: Internet nast e¢pnej generacji
(typ: STREP)
Dotyczy: eLearning
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Lista udziatu polskich zespotdow w projektach

europejskich
TP SA - Pion Centrum Badawczo-Rozwojowe (TP R&D)

przyszty ksztait sieci INTERNET (future internet).

heterogiczne szerokopasmowe sieci dotepowe (10Gbit/sek,
zasieg 100km).

- automatyzacja procesow biznesowych w ramach
przedsiebiorstwa oraz pomiedzy przedsiebiorstwami z wykorzystaniem
semantyki (techniki Business Process Management).

. badania nad srodowiskiem rozproszonym do celéw
dystrybucn tresci.

) -kontynuacja projektu ONELAB (realizacja od wrzesnia
2008).

program specjalny, dotyczacy ochrony granic UE.
- nowe systemy dystrybucji sygnatow wizyjnych HDTV w
oparciu o systemy peer-to-peer.
- rozwigzania technicznye dla swiadczenia ustug FMC w

srodowisku szerokopasmowych sieci dostepowych typu xDSL, FTTX,
3GPP i WIMAX.

- projektowanie i testowanie rozwigzan dla sieci/systemow
powyze] 3G w srodowisku rozproszonym (Distributed Testbed) sieci
heterogenicznych.

KET
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Lista udziatu polskich zespotow w projektach
FP6 i FP7 - czym si @ mozemy skutecznie zajmowa € — inne
wybrane przyktady

6FP (1, Il oraz aktualnie WINNER+,
Dotyczy: Propozycje europejskie dla systemu 4G
Realizacja:
6FP ; Realizacja:
6FP (typ: NoE - obecnie 7FP NEWCOM++) — sie ¢ doskonato $ci;
Realizacja:
FP 7

Dotyczy: Bezpiecze nAstwo (Intelligent information system supporting
observation, searching and detection for security o f citizens in urban
environment)

FP 6 PERFORM (typ: STREP)

Dotyczy: opracowanie narz  edzi teleinformatycznych do zdalnego
monitorowania pacjentow, Realizacja : PG

Dotyczy: Personalizowana platforma informacyjna ust ug medycznych i
dotycz gcych stylu zycia, , Realizacja : PG

(typ: STRE), , Realizacja : PG

KET
PAN
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Przyktadowe projekty BR z obszaru telekomunikaciji reali

w PG

Opracowanie metodyki monitorowania  srodowiska
aglomeracji miejskich z zastosowaniem nowoczesnych srodkow
teleinformatycznych i technologii geoinformacyjnych , A
Czyzewski, B. Kostek

Multimedialny system wspomagaj agcy identyfikacj e
zwalczanie przest epczo sci, A. Czy zewski
Mobilny system ekspertowy do badania i analizy zani eczyszcze n
powietrza atmosferycznego, J. Stefa  Aski
Rozwodj platformy komunikacji multimedialnej integru jgcej infrastruktur e

IP(VolIP) z sieciami abonentéw mobilnych (GSM, WiFi) I stacjonarnych
(PSTN, ISDN) na potrzeby niezawodnych i wydajnych aplikacji

rozproszonych, H. Krawczyk, S. Kaczmarek, K. Nowic ki

Internetowy system informacji geograficznej GIS do zdalnego
monitorowania i obrazowania zanieczyszcze n oraz innych
sktadowych ekosystemow morskich, A. Stepnowski

KET
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Zowane
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Przyktady innych prac badawczych w telekomunikacji

Efektywne algorytmy oceny sygna { 0w taktowania i
synchronizacji, pozyskiwanie sygna 0w czasu i
czestotliwo sci wzorcowej, precyzyjne pomiary i generacja
przedziat ow czasu (W kraju warto sciowe wyniki uzyskuje
zespot prof.J.Kalisza z WAT).

Ultrag esty system WDM bazuj acy na technice wytwarzania
ultrag estego grzebienia optycznego - odst ep pomi edzy
zebami grzebienia rz edu kilku GHz (Podobne prace nies aw
kraju prowadzone).
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Przyktady prac badawczych w dziedzinie teleinformatyki

Katedra Teleinformatyki PG uczestniczy w projektach dotycz acych
bezpiecze nstwa kooperacyjnego:

"User Misbehaviour in Distributed Computer Systems a nd Networks",
grant #FA8655-04-1-3074, realizacja 2004-2006

"Information Transfer in Wireless Networks", grant #FA8655-08-1-3018,
realizacja 2007-2008

finansowanych przez:

DESYME -System projektowania ustug w sieciach mobil ~ nych” w ramach projektu
CELTIC CP1-042,
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Wiod gce o srodki badawcze

O
Gdansk

(PG)

Legenda ..
Projektowanie sieci
Sterowanie

g

Poznan

n

Wroctaw
(PWr)

Warszawa

B Zarzadzanie... O(PW, WAT., It)

B Bezpieczenstwo.
Niezawodnosc...

B Technologie
bezprzewodowe/
Mobilnosc¢..Radioko
munikacja

O
Krakow

(AGH)
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Inne o srodki badawcze

. . .
Sterowanie O L
Techniki .

Byd
antenowe, .

kompatybilno s§¢é

Projektowanie
sieci

kodz "

O
Gliwice,

(PSI)

Warszawa
o (Wit, TPSA, CBR)
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Wybrane obszary badawcze - Swiat

| Polska
Swiat Polska

« Projektowanie sieci

« Technologie bezprzewodowe

« Technologie optyczne

« Sterowanie, zarzgdzanie, QoS
« Bezpieczenstwo, niezawodnosc
« Ustugi | aplikacje internetowe

Sytuacja:
Niekorzystna  ymjarkowanie Dobra
pozytywna
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Wybrane obszary bada n i1 wdro zen - prognoza
swiat (kraje wysoko rozwini ete),
a mo zliwo sci rozwojowe Polski

Swiat Polska
(prognoza) (mozliwosci)

L] o Dostep szerokopasmowy
o Pelny dost ep do Internetu

[l « Wszechobecno $é dost epu
« Gwarancje triple play
o Peiny dost ep bezprzewodowy
o Sieci ad hoc
o Sieci i systemy sensorowe
« Heterogeniczne systemy konwergentne

Niekorzystna/  Stabilnosé¢/  B. korzystnal
regres umiarkowany rozwoj
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Powy zszy (pobie zny | fragmentaryczny) przegl ad
MO ze sugerowa € znaczny potencjat badawczy!
Nalezy jednak pami etac, ze:

Programy FP nie maj g charakteru bada n podstawowych
(ich wspieranie, to zasadniczo obowigzek poszczegoélnych paristw),

sg to programy wspieraj gce rozwoj gospodarczy.
W tym kontek $cie rodzi si e pytanie:

Czy udziat w tych (i innych europejskich) programach
wspiera rozwoj gospodarczy Polski?
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Whnioski - Postulaty

Udziat w programach mi edzynarodowych, PBZ, grantach, itd. niestety nie
przektada si e bezpo srednio na rozwoj gospodarczy RP...

Ciaggle brak wia sciwej polityki pa nAstwa — mechanizméw stymuluj gcych
powi gzania sfery badawczej z gospodarcz g:

- brak zach et dla du zych przedsi ebiorstw (np. podatkowych)

- niedostateczne wsparcie dla matych i srednich przedsi ebiorstw
(oddolnych inicjatyw innowacyjnych)

Przedto zony ostatnio pakiet ustaw dotycz gcych nauki

nie poprawia tej sytuacji, a raczej| q pogarsza!
- brak strumienia finansowania dla wspierania oddoln ych inicjatyw
badawczych we wspotpracy z matymii  srednimi przedsi ebiorstwami

(koncentracja na duzych, ,strategicznych” programach badawczych, centralizacja
decyzji w sensie decyzyjnym i finansowym)
- niejasna struktura i misja instytucji badawczych (uczelnie, ,JBRy”, PAN)

- brak klarowno $ci w podziale na badania ,podstawowe” |
»=aplikacyjne” (,przechyt’ w kierunku badar podstawowych)
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Whnioski - Postulaty

Jezeli te mankamenty nie zostan g wyeliminowane,
to trudno liczy ¢ na popraw e efektow gospodarczych
prowadzonych bada n!

Polska w dalszym ci agu b edzie si @ znajdowa € na odlegtym miejscuw $rod
krajow UE 1 OECD
pod wzgl edem innowacyjno sci gospodarki!
(i nic nie pomog @ nawet najlepsze analizy/prognozy KEIT PAN)

Postulowany jest zatem wzrost zainteresowania progr amami badawczymi
celowymi i rozwojowymi

Liczymy rownie Z na powa zng dyskusj e i wdra zanie pozytywnych scenariuszy
programu Foresight
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Dziekujemy za uwag e
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