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Platforma informatyczna do celow analiz
propagacyjnych, kompatybilnosci
elektromagnetycznej | optymalizacji sieci
bezprzewodowych systemow
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych
(PIAST)

W referacie przedstawiono tworzong w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka ze srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w Instytucie t.acznosci we Wroctawiu, platforme
informatyczng 0 akronimie PIAST - Platforma Informatyczna Analiz Systemow Telekomunikacyjnych
(www.piast.edu.pl). W ramach projektu w Zaktadzie Kompatybilnosci Elektromagnetycznej we Wroctawiu
rozwijana jest platforma informatyczna, w ramach ktorej sa wdrazane i udostgpniane ustugi stuzace do
projektowania,  optymalizacji 1 analiz  kompatybilnosci  sieci  bezprzewodowych  systemow
telekomunikacyjnych i teleinformatycznych oraz jest prowadzona rozbudowa infrastruktury sprzetowe;j.

1. Wprowadzenie

We wroctawskim Oddziale Instytutu tacznosci od wielu lat rozwijane sg aplikacje
komputerowe do celow analiz propagacyjnych i kompatybilnosci elektromagnetycznej réznych
systemow 1 urzadzen radiowych. Np. w latach 80 XX w. wytworzone zostaty pierwsze w Polsce
zasoby cyfrowych map wysokosci i programy komputerowe do celow analiz propagacyjnych
(takich jak popularny program Mapki MTV). Opracowywane byty wowczas m.in. krajowe plany
sieci radiofonii analogowej UKF FM i telewizji analogowej. W roku 1998 na ich bazie stworzono
plany pierwszych multipleksow telewizji cyfrowej. Na tej podstawie powstaty Kkolejne plany
cyfrowych multipleksow oraz opracowywany i zatwierdzony =zostal podczas Regionalnej
Konferencji Radiokomunikacyjnej w Genewie w 2006 roku Plan cyfrowy GEO06 [1]. W latach 90
XX w. zaprojektowano réowniez i wykonano szereg systemoéw komputerowych na zlecenie
Panstwowej Agencji Radiokomunikacyjnej (poprzednik dzisiejszego Urzedu Komunikacji
Elektronicznej UKE), ktore wdrozono w Administracji i z ktorych cze$¢ jest nadal



wykorzystywana. Systemy te zapewniajg m.in. realizacje zadan Administracji w zakresie analiz
propagacyjnych, kompatybilnosci elektromagnetycznej, obstugi administracyjnej dokumentow
1 przygotowywania przekrojowych raportow. Programy komputerowe do celéw analiz
propagacyjnych opracowane i zaimplementowane w Instytucie Lacznosci w ubieglym wieku do
dzi§ wykorzystywane sg m.in. do celow dydaktycznych w Polsce, jako jedno z podstawowych
narze¢dzia stuzgcych nauce wykonywania analiz propagacyjnych w praktyce inzynierskie;j.

2. Potrzeba analiz, optymalizacji i badan kompatybilnosci sieci i systemow radiowych

Rozwoj techniki i zmiany w zachowaniach spoleczenstwa w ostatnich latach powoduja
gwaltowne zwiekszenie wykorzystywania tgcznosci bezprzewodowej. W ciggu minionej dekady
zwigkszyla si¢ kilkukrotnie ilo$¢ abonentoéw sieci komorkowych oraz uzytkownikow Internetu [2].
Oprocz potrzeb komunikacji miedzyludzkiej coraz czesciej techniki radiowe sa wykorzystywane na
masowa skale przez urzadzenia réznego przeznaczenia. W najblizszym czasie coraz wigkszego
znaczenia nabiera¢ bedzie np. wzajemna komunikacja pomiedzy urzadzeniami typu M2M
(Machine-to-machine communication), ktéra w duzej mierze bedzie wykorzystywac techniki
radiowe do Itaczno$ci pomigdzy nimi [3,4,5]. Coraz powszechniej wykorzystywane s3
bezprzewodowe sensory, monitorujgce calg game roznych parametrow w przyrodzie i otoczeniu
cztowieka [6,7] czy systemy bezprzewodowych identyfikatorow (RFID radio-frequency
identification) lub 1acznosci krotkiego zasiegu (NFC - near field communication) shuzacych
np. do platnosci bezstykowych. Nieuniknione jest zatem, ze w bliskiej przysztosci przybedzie
znaczna liczba urzadzen, ktore z wykorzystaniem roéznorodnych systemoéw i standardow transmisji
beda wymagaty wykorzystywania coraz wigkszych zasobow czestotliwosei 1 ktore zasoby te beda
musiaty intensywnie wspotuzytkowywaé. Zgodnie z [3] =zakladany jest 18-krotny wzrost
ogolnoswiatowego ruchu danych w sieciach mobilnych pomiedzy latami 2011-2016. Widmo
elektromagnetyczne jest wszak zasobem skonczonym, w takim sensie, ze nie jest mozliwe
zwiekszenie przeznaczenia okre$lonych zasobow czestotliwosci np. zakresow charakteryzujacych
si¢ wyjatkowo dobrg propagacja, zwlaszcza w sytuacji przekazywania przez Panstwo wytacznych
praw do okreslonej porcji widma podmiotom komercyjnym na zasadach przetargéw czy aukcji.
Jedyna mozliwos$cig na sprostanie rosngcym oczekiwaniom cywilizacyjnym coraz wigkszej liczby
transmisji i urzadzen bezprzewodowych jest coraz efektywniejsze wykorzystywanie widma
radiowego. Mozliwe jest to poprzez rozwijanie nowych standardow, systemow i technik radiowych,
optymalizacj¢ istniejagcych i nowych sieci radiowych oraz precyzyjne analizy kompatybilno$ci
miedzysystemowej pozwalajace na wicksze i szersze wspotuzytkowanie widma radiowego. W tym
celu, w ramach projektu finansowanego z funduszy unijnych (POIG dziatanie 2.3), w Instytucie
Lacznosci we Wroctawiu rozwijana jest platforma informatyczna PIAST (www.piast.edu.pl),
umozliwiajgca prowadzenie réznego rodzaju analiz systeméw radiowych, analizy kompatybilnosci
systemowych planowanych do wdrozenia z systemami pracujacymi, czy optymalizacji sieci
bezprzewodowych i radiodyfuzyjnych.

W ubieglym wieku w Instytucie Lacznosci we Wroctawiu poza przytoczonym we wstepie
powszechnie znanym oprogramowaniem Mapki MTV stuzgcym zasadniczo do obliczen
analogowych sieci telewizyjnych i zarzadzania baza danych o stacjach nadawczych powstato wiele
innych aplikacji komputerowych i systemow informatycznych dedykowanych do przeprowadzania
analiz propagacyjnych i kompatybilnosci elektromagnetycznej a takze prowadzenia koordynacji
miedzynarodowej stacji radiowych i1 obslugi dokumentoéw administracyjnych. Systemy te to np.
UKF — do obstugi stacji radiofonii UKF, NSS — do obslugi analiz naziemnych stacji satelitarnych
oraz analiz kompatybilnosci i zarzadzania dokumentami (wnioskami 1 pozwoleniami radiowymi),
Mobicoor — do obstugi i analiz stacji i zarzadzania baza danych o stacjach stuzb ruchomych, Linrad
— do analiz i obstugi baz danych o stacjach, wnioskach i pozwoleniach radiowych linii radiowych.
Cze$¢ z tych systemoéw funkcjonuje do dzis w Administracji (UKE, KRRiT). Na przestrzeni lat
wida¢ wyraznie zwigkszajace si¢ zainteresowanie wykonywaniem roéznego typu analiz radiowych



czy to do projektowania i optymalizacji sieci czy tez do celow przygotowywania dokumentacji dla
Regulatorow rynku medialnego 1 telekomunikacyjnego lub analiz kompatybilnosci
elektromagnetycznej dla réznych podmiotow rynkowych. Wpynika to z Kkoniecznosci
przeprowadzenia takich analiz kazdorazowo w sytuacji planowania i uruchomienia nowej stacji
radiowej, optymalizacji kosztow, a takze w sytuacji zmiany parametrow istniejgcej stacji (np.
zmiana mocy, anteny, wysokoS$ci zawieszenia anteny, lokalizacji).

W ostatnich latach obserwuje si¢ W Polsce i na $wiecie znaczny wzrost penetracji rynku
telefonii komoérkowej (np. w Polsce 47 min kart SIM) w stosunku do uzytkownikow telefonii
przewodowej (okoto 8 min uzytkownikow ) [8]. Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢
ustugi bezprzewodowego dostepu do Internetu [3]. Przybywa abonentow rdéznych systemow
telekomunikacji mobilnej: GSM, UMTS, HSDPA+, LTE, WiMax, ktorych liczba w kolejnych
latach bedzie nadal rosta. Poza nimi uzytkowane sg rowniez systemy niepubliczne PMR (Private
Mobile Radio), np. MPT 1327, EDACS, DMR, P-25, TETRA. Systemy tego typu wykorzystywane
sa powszechnie jako prywatne i korporacyjne sieci wilasne. Wystepuja rowniez liczne
bezprzewodowe sieci monitoringowe i sensorowe 0 bardzo licznych zastosowaniach. Wykorzystuje
si¢ je np.: do monitorowania $rodowiska (temperatura, wilgotnosc), stanu $ciekow, licznikow
elektrycznych, gazowych, monitorowania obszaréw podczas klesk zywiolowych, stanu zdrowia
pacjentow, kontroli budynkéw biurowych i domoéw, lokalizacji uzytkownikow, dzikich zwierzat, w
systemach zabezpieczen, kontroli o§wietlenia, ochronie przeciwpozarowej, systemach alarmowych,
do zarzadzania wykorzystaniem energii, W automatyce przemystowej, precyzyjnych uprawach
rolniczych, ochronie przeciwpozarowej, rozpoznania pola walki, monitoringu skazefn chemicznych,
monitoringu obiektow cywilnych i baz wojskowych, szybkiej wymiany informacji bez koniecznosci
tworzenia stacjonarnej infrastruktury, w monitoringu Kkonstrukcji i $rodowiska w czasie
rzeczywistym: pomiarach przemieszczen, deformacji 1 odksztalcen obiektow geotechnicznych
(stanu drég 1 mostow), hydrotechnicznych czy budowlanych i w wielu innych. Systemy i sieci tego
typu bedg rozwijac¢ si¢ w najblizszym czasie w sposob bardzo intensywny a ich wdrazanie przez
liczne podmioty gospodarcze bedzie moglo odbywaé si¢ np. przy wykorzystywaniu analiz
Z uzyciem projektowanej platformy informatycznej PIAST.

Ponadto wystepuja w kraju liczne systemy teletransmisji radiowej budowane w oparciu o lacza
typu punkt-punkt i punkt-wiele punktow w wysokich pasmach czestotliwosci (powyzej 3 GHz)
wykorzystywane np. do transmisji dosytowych do stacji bazowych telefonii komorkowej GSM,
UMTS czy LTE, do dosytu sygnatéw radiofonicznych i telewizyjnych czy do innych transmisji
telekomunikacyjnych. Analiza faczy tego typu prowadzona jest od lat w Instytucie Lacznosci,
a tworzona platforma informatyczna pozwoli na realizacj¢ jeszcze szerszych 1 efektywniejszych
analiz dostepnych dla wielu podmiotéw gospodarczych.

W kraju planowane sa kolejne wdrozenia bezprzewodowych systeméw radiowych dla stuzb
panstwowych (Policja, Straz Pozarna, Straz Miejska, CBS, BOR, CBA itp.), ktorych zasadniczym
elementem ma by¢ powszechne wdrozenie zintegrowanego systemu TETRA (TransEuropean
Trunked Radio). Zapotrzebowanie na tego typu rozwigzania dla celow bezpieczenstwa Panstwa
bedzie rosto w zwigzku z ich mobilnoscig i mozliwoscig szybkiego zainstalowania i uzyskania
zdolnosci operacyjnych w dowolnym miejscu w sytuacji kryzysowej (np. katastrofy, powodzie,
zawalania budynkow itp.), w ktorej czesto sieci komorkowe przestaja funkcjonowac z powodu np.
braku zdolnosci obstugowych w momentach bardzo duzego nattoku generowanego ruchu
wynikajacego z innych zatozen podczas planowania sieci przez prywatnych operatoréw Czy tez np.
odciecia zasilania, ktore w sieciach cywilnych nie jest przygotowane do sytuacji kryzysowych.

Pracownicy wroctawskiego oddziatu Instytutu Lacznoséci od wielu lat biorg rowniez aktywny
udziat w migdzynarodowych pracach zwigzanych z gospodarka czgstotliwo$ciami radiowymi np.
wdrazaniem naziemnej telewizji cyfrowej, cyfryzacja radiofonii, zagadnien dywidendy cyfrowej,
systemow radia kognitywnego i w pracach zwigzanych z przysztym rozwojem bezprzewodowych
systemow telekomunikacyjnych i teleinformatycznych. W perspektywie najblizszych lat nie tylko
konieczno$¢ uruchomienia telewizji cyfrowej i wylaczenia emisji telewizji analogowej bedzie



wyzwaniem dla nadawcow i operatorow. W gre wchodzi takze naziemne radio cyfrowe drugiej
generacji, bezprzewodowy Internet przysztosci, radio kognitywne, systemy komorkowe
4 i kolejnych generacji [9]. Uwolnienie przez naziemng telewizje analogowa czesci
wykorzystywanego obecnie pasma czestotliwosci (tzw. dywidenda cyfrowa) pozwoli na
uruchomienie wielu nowych systeméw radiowych, ktore dzieki wilasciwosciom fizycznym tego
pasma, zapewniag duze zasiegi radiowe oraz zwigkszenie pojemnosci sieci. Umozliwi to szerokie
stosowanie technologii radiowych na potrzeby np. zapewnienia dostepu do sieci Internet na
obszarach stabo zaludnionych, gdzie rozw¢j infrastruktury przewodowej jest kosztowny i bardzo
czesto nieoptacalny z biznesowego punktu widzenia.

3. Platforma PIAST

Na $wiecie, poza Polska, istnieje tylko kilka firm komercyjnych, ktore oferuja kompleksowe
oprogramowanie komercyjne do celow analiz propagacyjnych 1  kompatybilnosci
elektromagnetycznej dla réznych systemow radiowych pracujacych w wielu réznych pasmach
czestotliwosci. Koszt zakupu takiego komercyjnego oprogramowania jest bardzo duzy a dodatkowo
licencjobiorca nierzadko musi ponosi¢ cykliczne wydatki na utrzymanie licencji. Obecnie w Polsce
poza Instytutem tgczno$ci zadna z krajowych firm nie rozwija wlasnego oprogramowania do analiz
propagacyjnych obejmujacego swym zasiggiem wszystkie zakresy czestotliwosci (od fal dhugich,
$rednich 1 krotkich poprzez fale UKF, VHF, UHF i zakresy milimetrowe), ktore posiadaloby
mozliwo$ci analizy wzajemnych zaktocen miedzy réznymi systemami radiowymi w tych samych
1 sgsiednich zakresach czg¢stotliwosci. Korzystanie z komercyjnego oprogramowania staje si¢ czesto
nieosiggalne nie tylko dla matych i $rednich przedsigbiorstw (MSP) ale czesto takze dla wielu
duzych firm. W rezultacie mate i $rednie przedsigbiorstwa czgsto korzystaja z watpliwej jakoSci
roznego rodzaju programow darmowych czy niskoptatnych, ktore stosujac wiele rdéznorodnych
uproszczeh 1 nie w pelni profesjonalne zasady projektowania i analiz sieci bezprzewodowych
prowadza do opracowania, zatwierdzania 1 wdrozenia projektow radiowych cechujgcych si¢ duzymi
bledami uniemozliwiajacymi lub czesto utrudniajacymi w pdzniejszej praktyce realizacje tacznosci
radiowej. Oznacza to pdzniej problemy z instalacjg i uzytkowaniem takich sieci, czestymi ,,brakami
zasiggu” czy ,zakloceniami w odbiorze”, ktére mogly by¢ przeanalizowane profesjonalnie
i wykluczone na etapie projektowania sieci.

Ponadto w wielu przypadkach (np. dla pasm UKF, VHF, UHF) wykonywanie analiz zasiegow
1 kompatybilnosci elektromagnetycznej wymaga posiadania baz danych o stacjach celem oceny
1 uwzgledniania istniejacych poziomdéw zakldcen interferencyjnych. Bazy tego typu sa
utrzymywane i aktualizowane przez wroctawski Oddzial Instytutu kracznosci od lat
osiemdziesigtych XX wieku, kiedy to jednostka ta wspotpracujac z dwczesnym Ministerstwem
Lacznosci byla gtownym i jedynym w kraju dysponentem zarzadzajacym bazami danych o stacjach
krajowych i zagranicznych. Aktualne bazy danych pozwalaja na prawidtowe prowadzenie
biezacych prac analitycznych.

4. Realizacja systemu

Posiadajac duze do$wiadczenie i wiedze w zakresie gospodarki czestotliwo$ciowej, metod
planowania systemow radiowych 1 analiz kompatybilnosci systemow radiowych oraz chcac
spopularyzowa¢ wiedz¢ w dziedzinie lacznosci cyfrowej i stworzy¢ dla nadawcoéw 1 operatoréw
fachowag pomoc 1 wsparcie procesu poprawnego planowania nowoczesnych cyfrowych systemow
tacznosci radiowej, zespot w Instytucie Lacznos$ci tworzy system informatyczny PIAST
umozliwiajgcy wspomaganie procesu planowania systemow radiokomunikacyjnych, oceny
kompatybilnosci pomigdzy istniejagcymi i nowo wprowadzanymi na rynek systemami. Zwigkszenie
wydajnosci jak i mozliwo$ci obliczeniowych wymaga rozbudowy systemu informatycznego oraz
rozbudowywania oprogramowania wlasnego, umozliwiajacego analizy dowolnych systemow
radiowych. W sklad projektowanych aplikacji mozna wymieni¢ te pozwalajagce na



np. przeprowadzenie obliczen zasiggow sieci 1 ich optymalizacji oraz wyznaczanie na ich podstawie
np. pokrycia ludnosciowego na danym obszarze lub tez np. wyznaczanie biatych przestrzeni (White
Spaces) dla ustug zwigzanych z systemami radia kognitywnego (Cognitive Radio),

Wymogiem postawionym systemowi bylo spetienie kilku podstawowych warunkow, jakie
zalozono we wstepnych pracach projektowych — musi on by¢ skalowalny, zarzadzalny i powinien
obstugiwa¢ rozne kategorie uzytkownikow charakteryzujacych si¢ rdéznymi potrzebami
i wymaganiami, przy czym w ogélnym stopniu definiuje si¢ po pierwsze dwie Kkategorie
tj. uzytkownikdbw wewnetrznych (pracownicy Instytutu %aczno$ci) oraz uzytkownikoéw
zewngtrznych, dla ktérych przewidziano dostep WWW, co w duzej mierze pozwala na efektywny
sposob stosowania opracowanych rozwigzan niezaleznie od typu urzadzen klienckich
I zainstalowanych na nich systemow operacyjnych. Na rys 1. Przedstawiono funkcjonalny schemat
projektowanej platformy. Jednym ze sposobow zapewnienia skalowalnosci jest wdrozenie wysoko
wydajnosciowego klastra obliczeniowego, ktorego glownym zadaniem jest wykonywanie
kolejkowanych zadan o charakterze obliczeniowym. Majac na uwadze r6zne zapotrzebowanie na
dysponowana moc obliczeniowa przez rozne aplikacje oraz zmienng zlozono$¢ obliczen
w zalezno$ci od parametrow wejsciowych (jak np. powierzchnia terenu lub rozdzielczo$¢ analizy
w przypadku symulacji zasiggow radiowych planowanych systemow) wykorzystana infrastruktura
sieciowa 1 rozwijane oprogramowanie powinno zapewnia¢ zwigkszenie mocy obliczeniowych
w szybkim czasie, rowniez w trybie ad hoc. Zastosowane rozwigzania umozliwiaja dowolng
rozbudowe systemu poprzez zakup i wdrozenie nowego sprzetu lub tymcezasowe zwigkszenie mocy
obliczeniowych rzedu kilkaset Gigafopsow, dzieki mozliwosci dotaczenia takze stacji roboczych
w roli dodatkowych weztéw obliczeniowych klastra.

Aplikacja obliczeniowa
(dedykowana)

Aplikacja Zasoby Serwer

Dydaktyka obliczeniowa danych dostepowy

Serwis dostepowy (WWW) —

PC1

‘ Kolejkowanie zadan

| Klaster obliczeniowy HPC

Strefa DMZ PC2 ¢

Pracownicy
Instytutu £acznosci

Wezel Wezet Wezet
gtowny obliczeniowy | obliczeniowy

uzidumaz Aolumoxiizn

PCn

Intranet

Wyniesione wezly obliczeniowe

PC1| | PC2 |~|PCm

Rys. 1. Schemat funkcjonalny projektowanej platformy informatycznej PIAST.

Poza zastosowaniem projektowanej platformy dla powyzej opisanych ustug typu HPC (High
Perfromance Computing) opracowywana jest platforma Web dla dowolnych uzytkownikéw (takze
bezptatnych), ktorzy za pomoca serwisu WWW beda mogli nieodplatnie przeprowadzac proste
obliczenia i analizy jak np. wyznaczanie ttumienia dyfrakcyjnego réznymi metodami, odczytaé
profil terenu i wyznaczy¢ strefy Fresnela czy symulowac natgzenie pola elektrycznego na zadanym
obszarze. Zatozono takze udostepnienie przez serwis WWW wybranych funkcji dydaktycznych,



tym samym w otwartych zasobach danych zostang umieszczone dokumenty i opracowani Instytutu
Lacznos$ci z mozliwoscia bezptatnego pobrania.

Projektowana platforma zorganizowana jest w oparciu o architekture wieclowarstwows, gdzie
opracowano warstwy: interakcji uzytkownika z systemem, ustug sieciowych, obliczeniowa,
dostepu do danych oraz danych (rys. 2).

Warstwa interakcji uzytkownika z
systemem

Warstwa ustug sieciowych

Warstwa obliczeniowa

Warstwa dostepu do danych

Warstwa danych

Rysunek 2: Model warstwowy platformy PIAST.

Najnizszg warstwg systemu sg zasoby danych, do ktorych nalezg m.in. cyfrowe mapy
wysokosci terenu, przeszkod terenowych i zabudowy na danym terenie oraz bazy danych
administracyjnych. Dost¢p do danych mozliwy bedzie poprzez okres$lone interfejsy, definiujace
wiasciwos$ci 1 metody pobierania danych. Poszczegdlne warstwy systemu komunikuja si¢ pomiedzy
soba z wykorzystaniem instancji obiektow interfejsow. Wywotanie w danej warstwie metody
interfejsu z innej warstwy bedzie odbywalo si¢ w sposob asynchroniczny. Wywotywana metoda
interfejsu ma by¢ zaimplementowana w postaci aplikacji serwerowej. Rozwigzanie takie pozwala
na elastyczne modyfikacje aplikacji serwerowych, bez koniecznosci rekompilowania catego
systemu, pod warunkiem, ze nie zmienia si¢ definicja interfejsu. Uzytkownik bedzie miat
mozliwo$¢ wprowadzania danych wymaganych do wykonania obliczen i otrzymywania wynikow
poprzez warstwe interakcji uzytkownika z systemem opartg 0 interfejs graficzny, zrealizowany jako
strona WWW lub jako dedykowana aplikacja instalowana u uzytkownika, komunikujgca si¢
poprzez sie¢ internetowg z systemem za pomocg ushug sieciowych. Wymiana informacji pomiedzy
systemem (serwerem) a klientem odbywa si¢ w trybie asynchronicznym. Po wprowadzeniu danych,
ich weryfikacji 1 transferu do systemu, po stronie systemu nastepuje wywotlanie procesu
obliczeniowego. Cato$¢ systemu osadzona jest w Srodowisku Microsoft .NET. Zaletg takiego
rozwigzania jest obecno$¢ $rodowiska .NET jako elementu systemu operacyjnego dostepnego
zar6wno na platformie 32-bitowej jak i 64-bitowe;j.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowa procedur¢ wyznaczenia ttumienia W oparciu o0
wykorzystanie serwera modelu propagacyjnych oraz uksztattowania terenu. Uzytkownik
wprowadza dane za pomoca GUI, po wykonaniu ich walidacji przesytane sa do modutu
obliczeniowego, ktory komunikuje si¢ z odpowiednig aplikacja, w tym przypadku serwerem
wskazanego przez uzytkownika modelu propagacyjnego. Jezeli model tak jak w powyzszym
przypadku korzysta z dodatkowych danych, aplikacja komunikuje si¢ w tym calu z okre§lonym
serwerem (tu: danych mapowych), ktory z kolei sigga do zasobéw danych w postaci plikow
ptaskich lub relacyjnych baz danych. Modularnos$¢ i wielowarstwowos¢ projektowanej platformy
zapewnia ulatwienie integracji rozwijanych przez zespot kolejnych elementéw sktadowych, jak i
tatwg rozbudowe oraz skalowalnos$¢.



Interfejs uzytkownik: Modut obliczer Serwer modelu propagacyjnego Serwer danych mapowych Zasoby danych
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Rysunek 3: Uproszczony diagram sekwencji wyznaczenia nat¢zenia pola elektrycznego w danym
punkcje na rzeczywistym terenie.

5. Potencjalni odbiorcy i uzytkownicy platformy PIAST

Oprocz wykorzystywania platformy obliczeniowej PIAST dla potrzeb wtasnych w Instytucie

Lacznosci, odbiorcami prac wykonywanych z  wykorzystaniem tworzonego systemu
informatycznego moga by¢ uczelnie wyzsze, urzgdy, nadawcy radiowi 1 telewizyjni, operatorzy
telekomunikacyjni, firmy komercyjne z branzy radiodyfuzyjnej czy szerzej telekomunikacyjnej oraz
teleinformatycznej, ktore juz wczesniej korzystalty z prac wykonanych w Instytucie £acznosci oraz
zupelnie nowe podmioty, dla ktérych np. uruchomienie sieci tgcznosci bezprzewodowej czy to do
wlasnych celéw telekomunikacyjnych, teleinformatycznych czy tez sieci bezprzewodowych
czujnikow stanowi¢ bedzie tylko jeden z elementow innego wiekszego projektu.
Z tworzonej platformy informatycznej beda mogly korzysta¢ uczelnie wyzsze z catego kraju
zarowno do celéw dydaktycznych jak i realizacji wspolnych 1 wlasnych projektow badawczych.
W najblizszym czasie, wraz z rozwojem systemu mozliwe stanie si¢ udostgpnianie zdalne aplikacji
zainteresowanym uczelniom wyzszym w Polsce.

W Instytucie Lacznosci rozwijane sg od lat w ramach prac badawczych wilasne metody
analityczne kompatybilnosci elektromagnetycznej, ktore staja si¢ dodatkowymi elementami
modutéw rozwijanego oprogramowania. Posiadanie wilasnych baz danych zawierajacych
informacje o stacjach nadawczych oraz prace nad wrazaniem wtasnych metod analitycznych leza
u podstaw szczegoélnie skutecznego przeprowadzenia projektu PIAST w Instytucie Lacznosci 1 sa
zrodtem przewagi programu nad innymi konkurencyjnymi, licencjonowanymi rozwigzaniami
zakupionymi za granicg i uzywanymi przez krajowych operatoréw. Operatorzy wykorzystuja
zasadniczo systemy dedykowane do okre$lonego typu transmisji (np. GSM, UMTS, 4G)
nieposiadajace szerokich mozliwosci analiz pozostatych systeméw radiowych, a zwlaszcza
nieposiadajagce modutow obliczen wzajemnych zaklocen interferencyjnych i1 kompatybilno$ci
miedzy réznymi Systemami radiowymi. Nie maja tez mozliwosci ingerencji w istniejace
oprogramowanie, dowolnie ksztattujac modele propagacyjne, kryteria kompatybilnosci 1 metody
analityczne. Budowana platforma informatyczna nie ma w tym wzgledzie zadnych ograniczen i jest
w pelni elastyczna, rozwijalna i modyfikowalna.

6. Podsumowanie

Instytutu  Laczno$ci wspolpracuje przy tworzeniu metod analiz kompatybilnosci
elektromagnetycznej w ramach Europejskiej Konferencji Telekomunikacji i Poczty (CEPT),
Europejskiej Komisji L.acznosci (ECC) oraz Miedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego
(ITU) a takze wspottworzey oprogramowanie dedykowane do takich analiz na poziomie
europejskim (Europejskie Biuro tacznosci ECO — oprogramowanie SEAMCAT), w zwigzku



z czym elementy projektu bedg wykorzystywane réwniez na forum europejskim i swiatowym.
Rozwijane metody badawcze implementowane w platformie informatycznej do celow analiz
propagacyjnych i1 kompatybilno$ci miedzysystemowej oraz wyniki obliczen uzyskanych dzigki
tworzeniu tej platformy przyczynia si¢ wigc do korzystniejszej wspdlpracy w zakresie nauki
i techniki na poziomie europejskim i $wiatowym. Weryfikowanie proponowanych modeli
1 wykorzystywanie ich na poziomie europejskim i $wiatowym stanowi¢ bedzie gwarancje
najwyzszej jakosci uzyskiwanych wynikow, wykonywania analiz wedlug najnowszych trendow
i uwzgledniania najnowszych, aktualnych wynikow badan na $wiecie. Dzieki odpowiednim
zakupom 1 rozbudowie infrastruktury sprzetowej uzyskane moce obliczeniowe klastra zapewnig
wlasciwg szybkos$¢ obliczen zarowno w $rodowisku Instytutu Lacznosci jak i1 korzystajacych
z systemu uczelni wyzszych i firm komercyjnych. Stworzenie i udostepnienie baz publikacji i baz
wiedzy a takze aplikacji dedykowanej do dydaktyki pozwoli na popularyzowanie dziedziny analiz
systemow bezprzewodowych w toku studiow a dodanie wybranych bezptatnych funkcji
analitycznych upowszechni korzystanie z systemu wsérod wszystkich zainteresowanych. System
z powodzeniem bedzie mogl by¢ wykorzystywany jako referencyjny w przypadku rozbieznosci
miedzy réoznymi podmiotami czy w sytuacjach udzielania zaméwien publicznych. Wzrastajaca
mnogos¢ systemow, aplikacji 1 ustug bezprzewodowych oraz rosngce potrzeby wspotuzytkowania
widma radiowego wskazuja, ze powstajacy system ma przed sobg jeszcze wiele lat
wykorzystywania i dalszego rozwoju.
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