OPONENTNI POSUDEK NA DISERTACNI PRACI
Ing. Tomase DULIKA

METHODS FOR INTERFERENCE MITIGATION
IN WIRELESS NETWORKS

Aktudlnost tématu disertace. Disertacni prace Tomase Dulika se vénuje experimentalnimu
vyzkumu interferenci v bezdratovych sitich. Zvolené téma lze charakterizovat jako:

e Aktudlni. Databaze IEEE Xplore obsahuje pies 200 praci o experimentalnim testovani
interferenci v bezdratovych sitich, které byly publikovany v poslednich péti letech.

e Multidisciplinarni. Experimentalni vyzkum v dané oblasti vyzaduje dtkladné znalosti
z oblasti zpracovani signall, informatiky, radiofrekvenénich obvodi a méfeni.

Téma ptedloZené disertacni prace povazuji za velmi dobie zvolené.

Diserta¢ni prace sestava z piehledu soucasného stavu poznani, popisu cili disertace, péti
kapitol vlastni prace a zavéru. V nasledujicim textu se vyjadiuji k jednotlivym ¢astem
disertace a formuluji souvisejici otazky.

Piehled soucasného stavu je velmi stru¢ny. Jedna strana je vénovana rozboru odborné
literatury, jedna patentiim a jedna komerénim produktiim. Velmi ocenuji snahu zahrnout do
stavu poznani patenty a komeréni vystupy. Rozbor literatury mohl byt obsahlejsi.

Z piehledu soucasného stavu vyplyva, Ze implementace komplexniho zafizeni pro testovani
bezdratovych siti je otevienym problémem. Komplexnosti zafizeni je pfitom mysSleno zahrnuti
fyzické i vyssich vrstev do testovaciho systému.

Implementovany méfici systém by mél nasledné slouzit k experimentalnimu vyzkumu technik
pro redukci neZzadoucich interferenci mezi riznymi technologiemi a riznymi zafizenimi
(cross-technology interference between DSSS and OF DM, cross-device noise cancellation).

K piehledu soucasného stavu mam nasledujici otazky:

1. Ve tfetim odstavci na str. 8 piSete: Nebyli jsme schopni najit Zadnou publikaci
vénovanou interferencim mezi DSSS a OFDM pro specifika stundardi 802.11.
Interferencim mezi DSSS a OFDM se vénuje napft. [1]. Pro¢ nelze informace z této
publikace aplikovat na standard 802.117
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. Ve druhém odstavci na str. 9 pisete, ze Google pfilis mnoho praci vénovanych tématu
Cross Technology Interference nevyhleda. IEEE Xplore v8ak vypise na 800 praci,
spojenych s timto terminem. Zkousel jste porovnat vysledky hledani z Google a IEEE
Xplore?

Cile disertace. Z vypracovaného rozboru souc¢asného stavu poznani pfirozené vyplynuly tfi
cile diserta¢ni prace:

1. Vytvofeni radiofrekvencniho zatizeni pro komplexni testovani bezdratovych siti;




2. Experimentalni prozkoumani cross-technology interferenci mezi DSSS a OFDM;
3. Experimentalni ovéfeni technik pro potlaceni interferenci mezi zafizenimi.

Kazdy z uvedenych cilti ma podle mého ndzoru potencial pfinést puvodni vysledky.

Ctvrta kapitola préace je vénovéna vysvétleni podstaty bezdratovych lokalnich siti standardu
802.11. Kapitola ma spiSe charakter uCebnice nezli disertacni prace. Na druhou stranu
uznavam, 7Ze je uzitecné jasné definovat terminy, principy a fakta, jez se v praci nasledné
vyskytuji.

Za dilezitou povazuji podkapitolu 4.8 Analyza, simulace, emulace. K této podkapitole mam
nasledujici otazku:

3. Je Vase radiofrekvenéni zatizeni pro komplexni testovani bezdratovych siti
hardwarovym simuldtorem nebo hardwarovym emulatorem?

Pata a Sesta kapitola prace napliiuji prvni cil disertace — vytvofeni zatizeni pro testovani
bezdratovych siti a stanoveni postupi pro jejich méfeni. Na zaklad¢ rozboru alternativnich
architektur bylo navrzeno findlni schéma zatizeni a toto schéma bylo hardwarove
implementovano. Popsany byly procedury pro méfeni parametra vysilacu, citlivosti piijimaci,
pteslechli mezi kandly, chybovosti a parametra kanalu.

K uvedenym kapitoldm mém nésledujici otazku:

4. Na str. 54 piSete. ze viechny komponenty VaSeho testovaciho zafizeni jsou schopny
pracovat v pasmu kmito¢tl od 2 to 6 GHz. Které komponenty by bylo tfeba nahradit,
pokud by mély byt pokryty rovnéz nizsi nebo vyssi kmitocty?

Sedma kapitola popisyje priklady praktickych méfeni provedenych na testovacim zatizeni.
Proméieny byly dva rizné typy vysilacd, ptijima¢ a preslechy mezi kanaly. Kapitola ma
¢aste¢né vazbu k druhému cili disertace.

Ke kapitole mam nésledujici otazky:

5. Na str. 91 uvadite, Ze stinici u¢inky hlinikové folie byly na kmito¢tu 2,4 GHz
nedostatecné. Zkusil jste spocitat, jaka je hloubka vniku elektromagnetické vlny do
hliniku na daném kmitoctu?

6. V podkapitolach 7.2 a 7.3 se zabyvate porovnanimi modulaci OFDM a DSSS.
Objasnéte. jak tyto podkapitoly napliiuji druhy cil disertace (cross-technology
interference mezi DSSS a OFDM).

Osma kapitola se vénuje experimentalnimu vyzkumu riznych technik potlacovani
interferenci. Osma kapitola napltiuje tfeti cil disertace.

Z vySe uvedeného popisu je zfejmé, Ze vSechny tfi cile disertace byly naplnény. Praci vSak
vycitam, Ze kazdému cili nebyla vénovana samostatna kapitola se souhrnnym zavérem,

v némz by byl zdiraznén ptvodni piinos prace, a v némz by bylo uvedeno, kde byly ptivodni
vysledky préace publikovény.

Vysledky disertace. Tomas Dulik publikoval vysledky svého vyzkumu v péti Casopiseckych
¢lancich, deviti piispévcich na konferencich a dvou kapitolach v knize. U publikaci bohuzel
neni uveden podil Tomase Dulika na autorstvi; tato informace by méla zaznit pfi obhajob¢.

Publikace Tomase Dulika osvédcuji originalitu jeho vyzkumu a pfijeti jeho vysledkit
mezinarodni odbornou komunitou.




Vyznam pro praxi. Vyznam experimentalniho vyzkumu vzajemného ovliviiovani riiznych
bezdratovych sluZeb nabyva s rstem jejich poctu na vyznamu. Je proto dobie, Ze pfedloZena
disertacni prace k tomuto vyzkumu pfispéla testovacimi zafizenimi a metodikou jejich
pouziti.

Ocenéni rovnéz zaslouzi §iroké zapojeni studentd do vyzkumu. Jak je uvedeno v praci, na
daném vyzkumu svymi bakalafskymi a diplomovymi pracemi participovalo celkem
66 student?.

Zavér. PredloZenou disertaéni praci
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OPONENTSKY POSUDEK DIZERTACNI PRACE

Nazev dezert. prdace: Metody pro sniZeni ruseni v bezdratovych sitich
(Methods for interference mitigation in wireless network)

Doktorand: Ing. Tomas Dulik
Pracovisté: Fakulta aplikované informatiky, Univerzita T. Bati ve Zliné
Studijni obor: InZenyrska informatika

PfedloZena diserta¢ni prace je zaméfena pfedev$im na problematiku zjistovani
vlivu vzdjemnych ruSeni zhorSujicich spolehlivost pfenosu informaci u pfenosovych
zafizeni v bezdratovych sitich (WLAN). Jedna se zejména o pfipady, kdy vétsi pocet
téchto pienosovych zafizeni (transceiveru) je provozovan v téZe instala¢ni lokalité¢ a
tato zafizeni se mohou nepfiméfené vzajemné rusit az do t€ miry, kdy toto ruSeni miZe
byt pti¢inou velké chybovosti pfenosu informace. Dizertant ve své praci provadi rozbor,
pokud moZno, vSech podstatnych pfi¢in vzajemnych ruseni (interferenci, pteslechu,...... )
a ze znalosti téchto pfi€in rozpracovava metody pro potlaceni jejich neZadouciho vlivu.
Provoz siti WLAN se zakladnim modula¢nim uspofddanim DSSS / OFDM a modulacemi
nosnych BPSK / M-QAM, se fidi standardem IEEE 802.11 a/b/g/.../n. Zavéry odtud
vyplyvajici uruji ndplii prace pro pisemnou ¢ast DP dizertanta, a odtud také vyvoj jeji
experimentalni ¢asti.

Prace je napsana v anglickém jazyce ¢itajici 150 stran rozvrZzenych do 12 kapitol.
Podstata vlastniho feSeni zadaného problému je obsahem pievazné prvnich osmi kapitol.
V této ¢asti prace je, kromé teoretickych zékladd feSené tématiky, uvedeno znaéné
mnozstvi naméfenych grafi, konstela¢nich diagramd, tabulek uvadéjicich hodnoty
parametri CS/CCA, EVM, PAPR (crest factor) , ACR, BER, PER, FER, Receiv.
sensitivity , IQ offset, Quadr. Err, Freq. Err, ...a dalSich udaju ziskanych méfenim na
ne¢kterych typickych komunika¢nich zafizenich WLAN. Zavére¢né Kkapitoly jsou
vénovany dodatkiim, z nichZ je nutno ocenit jak obsazny seznam sofware-ovych
prostiedki a protokoll pouzitych pfi feSeni zadané tématiky, tak také na zna¢né mnoZstvi
prostudovanych a v DP aplikovanych zavérh z aktualni literatury k zadané problematice.
Rozsah pedagogické a védecké Cinnosti dizertanta, uvedeny v dodatcich prace je rovnéz
pozoruhodny. Seznam zkratek zde ptiloZeny mél v§ak byt podstatné rozsahlejsi.

Z hlediska jazykového je prace na dobré urovni (n€kde pon€kud beletristickd) —
jsou zde vSak také drobné gramatické chyby a misty mén¢ vhodné vétné skladby.
Graficka uroven prace je rovn€z dobrd — jen u n¢kterych obrazkl (Fig. 21, 27, 37, 43, 44,
45, ....83, 87) by bylo vhodné provést jejich vetsi odsazeni od textu prace.

Aktualnost tématu dizertaé¢ni prace

Téma dizertaéni prace je trvale aktualni, nebot’ neustale nartstaji poZadavky na
zvySovani pienosovych kapacit bezdratovych siti pifi soucasnych poZadavcich na
snizovani jejich chybovosti pfenosu; navic pfi nadale se rozSifujicim mnoZstvi siti



WLAN. Dokazuje to v celosvétovém méfitku nepfetrzit€ pokraCujici vyvoj systému
z této oblasti komunikaci k napliovani vy$e uvedenych pozadavki.

Splnéni cili dizertace

Byl proveden navrh méficich metod pro stanoveni $kodlivého vlivu ruseni, odtud
odpovidajici ndvrh experimentii a realizovano pomérné znaéného mnozstvi méfeni. Bylo
uspésné odzkous$eno navrzené méficiho pracovisté (testbed) , které je systémové i
konstrukéné originalni. Pro sniZeni poétu drahych, nebo nedostupnych méficich pfistroju
byla vypracovana alternativni uspofadani méficich schémat s vyuzitim (podstatné
levnéjsich) vztaznych pfenosovych zafizeni WLAN (golden devices). U né&kolika typu
ptenosovych zafizeni WLAN byly zméfeny jejich zékladni parametry majici vliv na
chybovost pfenosu informace a navrzena opatieni pro zmirnéni této chybovosti. VSechny
tyto aktivity souvisejici s feSenim zadané problematiky tvofi stéZejni Cast prace a
z vysledki zde uvedenych, Ize cile dizertace povazovat za splnéné.

Vysledky dizertace, nové poznatky, vyznam prace pro praxi a dalsi rozvoj védy

Z celkové arovné ptedloZené prace, rozsahu ¢innosti z ni patrnych, a mnoZstvi
vysledkll zde prezentovanych je jeji vyznam nesporny. Pfedpoklada se jeji vyuZiti nejen
v oblasti pedagogické, ale pravdépodobné také v praxi. Konkrétn€ naptf. pro stanoveni
vhodnosti pouziti n&kterych zafizeni WLAN - vyvstane-li potfeba jejich zafazeni do
uréitych pfenosovych siti. Poznatky ziskané z prace na DP se stavaji dalSim souborem
dilezitych informaci pro stale pokradujici rozvoj zde prezentované oblasti védy.

Dotazy na dizertanta

- Str. 22 — devaty fadek od konce stranky : ....because an OFDM symbol is a linear
composition of single harmonics carriers....- obecn& viak subnosné kmito¢ty v symbolu
OFDM nejsou harmonickymi slozkami né&jakého zakladniho nosného kmitoétu — viz
napf. hodnoty kmito&td subnosnych v OFDM symbolu u konkrétniho kanalu DVB-T
signalu.

- Chyba ve vzorci (29). Chyba v pfifazeni hodnot bitovych rychlosti (Mbit/s) u
grafickych prib&hi kiivek na obr. 84 — porovnej s udaji v Tab. 5.

- Str. 96 — druhy fadek odspodu ... (see figures 10-14)... — o které obrazky se jedna?

Zavéreéné hodnoceni

S ohledem na Gsp&$né zvladnuti sirokého zabé&ru praci na feSené problematice,
celkové dosazené vysledky zejména v oblastijeji experimentalni &asti, zasv€cenost
dizertanta do problematiky, efektivni metody feSeni tkolu a také obsaZnou publikaéni a
pedagogickou ¢innost dizertanta

doporucuji

préci k obhajobé& v oboru ,,InZenyrska informatika® na Univerzité¢ Tomase Bati ve Zliné.
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The submitted thesis consists of 154 pages including all overhead (content, list of
figures, CV, technical appendix, etc.). The aims of the thesis were specified at the beginning
of the thesis. The list of references contains 128 items. All the relevant sources (textbooks,
technical specifications and reports, scientific papers and articles, www pages etc.) were used
to cover the thesis topic and relate the author’s contribution. The thesis also contains list of
the papers and conference last contributions of the author (14 items in years 2004 — 2010). I
can resume that the thesis solutions and related works were published all as the journal
papers, and conference papers. The publications are completed by the two book chapters, and
nine software projects, which are at the author, and used in the FAI, UTB in Zlin.

By my opinion the thesis contains all necessary formal parts. The text is
comprehensive and it is written in appropriate scientific level. I have no serious comments on
formal quality of the thesis, I see, the thesis is high, and outstanding quality not only in formal
sense, but namely in scientific contribution.

Questions for the discussion:

1. What is the principle of active noise cancellation, which is described and used in the
paragraph 8.3 in the thesis, and what type of phase shifter was used?

2. Please, explain the time domain filtering, which is described in the paragraph 8.4.2, what
type of pulse shaping filter was applied in the custom digital modulation base band block?

3. What about ferroelectric memory components, which are used with RF signal filtering?

Summary:

Submitted thesis of Ing. Toma§ Dulik presents good contribution for the scientific and
technical workers in the area of research and development. The main contribution I have
found in the last part of the thesis, in the design and algorithm development of designed
experiments. The contribution was experimentally verified and compared with the state-of-
the-art. It is evident that the author has very good overview in the thesis topic and the thesis
was sufficiently presented on the international forum.

[ can confirm that Ing. Tomas$ Dulik, by submitting the dissertation thesis, fulfils all
needs for independent, systematic and scientific work. He presented new ideas and new
solutions. The aims of the thesis were completed and met their definition. I can recommend,
after the successful defense of the thesis before the commission and answering all the
questions, confer a degree “doctor philosophiae” (in abbreviation “Ph.D.”) in the study
program Technical cybernetics. I recommend the thesis for defense.
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