Relokacja aplikacji w systemie 5G z przetwarzaniem
brzegowym

STRESZCZENIE

Rozwdj sieci mobilnych oraz zwigzane z nim mozliwosci realizacji nowych, za-
awansowanych uslug, otwierajg nowe obszary badawcze w zakresie projektowania sys-
temdw sieciowych, ktdre umozliwiajq realizacje trzech gldwnych zalozeri sieci 5G, tj.
bardzo duza szybkosc bitowa, bardzo male opdinienia oraz masowa lgcznosé pomiedzy
urzgdzeniami. W szczegdlnosé, dynamiczny rozwdj ustug wymagajgcych bardzo malych
opoznien komunikacyjnych, sprawit zZe przetwarzanie na brzegu sieci (ang. Edge Com-
puting) stato si¢ kluczowym rozwigzaniem w trwajgcej transformacyi sieci. Integracja
systemu przetwarzania danych na brzegu sieci z architekturg sieci 5G stawia nowe
wyzwania takie jak np. efektywne zarzqdzanie cyklem zycia aplikacji brzegowych. Celem
rozprawy bylo zaprojektowanie systemu oferujgcego wysokq jakosé ustug (ang. Qual-
ity of Service) realizowanych na brzegu sieci, jednoczesnie zapewniajgc ciggtosé swiad-
czenia uslugi w przypadku mobilnosci uzytkownika koricowego.

W' rozprawie skupiono sig¢ na procesie relokacji aplikacji brzegowych, ktory
polega na przeniesieniu aplikacji pomiedzy serwerami brzegowymi, aby zagwarantowad
cigglosé Swiadczenia ustugi podczas mobilnosci uzytkownika. Zaproponowane zostato
rozwigzanie dla sieci 5G bazujgce na przetwarzaniu w chmurze oraz zgodne ze standard-
ami organizacji ETSI i 3GPP. Przedstawiono trzy gtéwne obszary badar prowadzonych
w ramach tej rozprawy.

Poczqtkowo  zaprezentowano oryginalne rozwigzanie, demonstrujgce procedure
relokacji aplikacji brzegowej w Srodowisku 5G  wzbogaconym o funkcjonalnosé
przetwarzania na brzegu sieci.  Zbudowany w tym celu demonstrator umozliwia
przetestowanie w praktyce mechanizmu zapewniania cigglosci swiadczenia ustug w przy-
padku mobilnosci uzytkownika koricowego lub problemdw z infrastrukturg serweréw brze-
gowych.  Wdrozenie procedury relokacji obejmuje wykorzystanie i rozszerzenie pre-
komercyjnych rozwiqzari o otwartym kodzie Zrédtowym: Kubernetes jako narzedzie uru-
chomieniowe aplikacji brzegowych w Srodowisku chmurowym, oraz EMCO jako orkies-

trator 1 zarzqdca aplikacji brzegowych.



Nastepnie zaproponowane zostalty dwa oryginalne algorytmy majgce na celu wybranie
odpowiedniego serwera brzegowego do relokacji aplikacji w przypadku mobilnosci uzytko-
wnika koricowego. Pierwszy z algorytmdéw reprezentuje podejécie heurystyczne, ktdre
dzieli topologie serweréw brzegowych na podzbiory, a nastepnie analizuje je az do mo-
mentu znalezienia odpowiedniego serwera. Natomiast drugi algorytm zostat opracowany
z wykorzystaniem metody uczenia maszynowego ze wzmocnieniem (ang. Reinforcement
Learning) do trenowania modelu decyzyjnego. Przeprowadzono oraz przestawiono szcze-
gotowe poréwnanie zaproponowanych algorytmdw relokacji aplikacji, pokazujgc mocne
i stabe strony obu rozwigzan, a takze dostarczajgc szereq spostrzezern do wykorzysta-
nia przez operatoréw telekomunikacyjnych rozwazajgcych wdrozenie takich rozwigzan

do systemow 5G z przetwarzaniem na brzegu sieci.
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