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Sadr�aj: U radu se polazi od ideje da postoji vi�e naèina pru�anja �irokopojasnih servisa 
naredne generacije (NGS), koji daju nove moguãnosti korisnicima. Alternativne tehnologije 
be�iènog pristupa (npr. WLAN, DVB-T) su pred nama, sa karakteristikama koje se razlikuju 
od mobilnih GSM, GPRS i UMTS tehnologija po protocima, moguãnostima ili jednostavnosti 
integrisanja sa IP tehnologijama. NGS mogu da se kombinuju sa mobilnim IP ili èak da se 
integri�u u mobilnu �emu UMTS-a za pru�anje servisa. Izmeðu dobrih ideja i moguãnosti koje 
nagove�tava tehnologija i realistiènog plana za isplativo pru�anje NGS, treba postaviti 
odgovarajuãe scenarije praktiène realizacije. Ovaj rad analizira jedan od mno�tva moguãih 
modela za realizaciju servisa narednih generacija preko mre�a za pristup. 
 
Kljuène reèi: servisi naredne generacije, IP, mre�a za pristup 
 
1. Uvod 
  

Poslednjih nekoliko godina karakteri�e brz razvoj mobilnih komunikacija sa 
servisima narednih  generacija i sa sve izra�enijim potrebama za: 
 veãim protocima podataka u odnosu na GSM,  
 multimedijalnim servisima zasnovanim na paketskom prenosu 
 �on-line� permanentnom konekcijom korisnika  
Ukratko, potrebno je stvoriti novu percepciju korisnika u odnosu na servise naredne 
generacije i tehnologiju koja mo�e da podr�i ove servise.  

Uvoðenje GPRS (General Packet Radio Services) pretsatvljao je prvi korak u 
omoguãavanju ovakvih servisa podataka, sledeãi korak je bio EDGE i konaèno dolazi do 
pru�anja 3G usluga preko UMTS sistema. Meðutim, su�tinsko pitanje je sledeãe: �Da li  ãe 
UMTS ispuniti oèekivanja krajnjih korisnika?� 
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Sa UMTS sistemom su stvorena velika oèekivanja, tako da se zahtevaju aplikacije za 
koje je neophodan striming i pristup Internetu velikim brzinama, a da pri tom se za to ne 
naplaãuje velika tarifa. Veã danas je jasno da UMTS ne mo�e samostalno da pru�i sve servise 
nove generacije po konkurentnim cenama. Stoga bi pitanje trebalo da glasi: �Kako mo�emo 
da pro�irimo moguãnsti UMTS i koje alternativne pristupne tehnologije mo�emo da koristimo 
za pru�anje NG servisa?� 

UMTS sistem, posebno UTRAN je otvoren i za upotrebu drugih tehnologija za 
pristup, tako da ovaj rad razmatra moguãe arhitekture koje se zasnivaju na pristupima: bez 
sprezanja, sa labavim sprezanjem i sa tesnim sprezanjem sa UMTS-om. Oblast interesovanja 
ovog rada orijentisana je ka transparentnoj interakciji izmeðu korisnika i aplikacija u LAN 

mre�i u smislu isporuke NG servisa poserdstvom hibridnih mre�a za pristup. Analiziraju se 
dva osnovna scenarija: pro�irenje UMTS-a LAN mre�ama velikih kapaciteta, s jedne strane, i 

upotreba DAB i DVB tehnologije iz domena radio difuzije sa UMTS/GPRS kao povratnog 
kanala, sa druge strane. 

Utvrðeni poslovni modeli za razlièite vrste novih usluga nagove�tavaju pridavanje 
posebne pa�nje tzv. hot-spot mestima, gde bi sprezanje tehnologija moglo da bude naroèito 

korisno, kao �to je prikazano u ovom radu. Analiza je dopunjena opisom moguãeg naèina na 

koji ãe korisnik pristupati razlièitim uslugama, adresiranjem npr. virtuelnih terminala i liènih 

mre�a za pristup PAN (Personal Access Networks). U sredi�tu pa�nje su razlièite arhitekture 
ovakvih hibridnih sistema, dok se manje obraãa pa�nja na karakteristike svake od tehnologija. 
Strategijska procena se uglavnom zasniva na dva aspekta: prednosti za korisnika i na poslovni 
model koji podr�ava razvoj hibridnih sistema. Ovi aspekti predstavljaju novi princip u 
sektoru info-telekomunikacionih tehnologijakoji koji glasi: �Tehnologija neãe privuãi pa�nju 

na tr�i�tu ukoliko ne mo�e da pru�i jednostavan naèin upotrebe�.  
 

 
Slika 1. � Prikaz zavisnosti protoka od stepena mobilnosti be�iènih sistema 
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U tom kontekstu razmotrani su sistemi prikazani na slici 1, u pogledu zavisnosti 
protoka podataka od stepena  mobilnosti.  

 
U Tabeli 1 prikazane su  tehnologije za pristup, odnosno za distribuciju. Tehnologije 

za pristup se direktno odnose na terminal korisnika, dok distributivne tehnologije 
predstavljaju posrednika izmeðu jezgra mre�e i mre�a za pristup.  

 
Tabela: Pregled tehnologija za  distribuciju i pristup  

 
Distributivne tehnologije Tehnologije za pristup 

 
Radio difuzne familije 

-DVB-T 
-T-DAB 

 
�iène i optièke familije 

-Kablovi sa optièkim vlaknima 
-KDS sistemi 

-xDSL 
-ISDN 

 
Be�iène familije 

-LMDS 
-WLAN 

 
WLAN familije 

-IEEE802.11b, 
-IEEE802.11aª 
-IEEE802.11g 

-Hiperlan2 
-Bluetooth 

-DECT 
 

Radiodifuzne familije 
-DVB-T 
-T-DAB 

 
Mobilne familije 

UMTS TDD/FDD 
GPRS 
EDGE 

 
U principu, za pru�anje NG servisa biãe potrebne obe vrste tehnologije jer se 

razmatraju pro�irenje UMTS-a mre�ama tipa LAN i dodavanje radiodifuznih tehnologija.  
 
2. Koncept otvorene mre�e za pristup 
 

U zavisnosti od interakcije mobilnosti izmeðu lokalne pristupne mre�e, IP jezgra 
mre�e i UMTS mre�a, identifikovane su tri odr�ive arhitekture: 

  
 scenario bez sprezanja,  
 scenario labavog sprezanja  
 scenario tesnog sprezanja.  

 
a)  Scenario bez sprezanja 

Prema prvom scenariju nije predviðena nikakva mobilnost van lokalne be�iène 

mre�e za pristup. Takoðe, ne primenjuju se ni mobilni IP, ni mobilnost UMTS-a.  
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b) Scenario labavog sprezanja  
Sve tehnologije za pristup su u slu�bi istog integrisanog sistema, tj. UMTS-a, èija se 

�ema mobilnosti koristi. Tako bi servisima koje nudi UMTS sistem moglo da se pristupa ne 
samo preko UMTS (FDD), veã i preko drugih tehnologija kao �to su WLAN (802.11x 

Hiperlan2), Bluetooth ili DxB (DAB, DVB). Na slici 2 prikazan je scenario labavog 
sprezanja. 
 
c) Scenario tesnog sprezanja 

Razlièite tehnologije u mre�ama za pristup se koriste za isporuku servisa koje se u 
su�tini zasnivaju na mobilnom IP- protokolu.  

Na slici 3 prikazana je �eme scenarija tesnog sprezanja mre�e za pristup i UMTS. 
 

 
 

Slika 2. - Scenario labavog sprezanja mre�e 

za pristup i UMTS 

 

Slika 3. - Scenario tesnog sprezanja mre�e za 

pristup i UMTS 
 

Druga znaèajna pitanja i zapa�anja koja se odnose na arhitekture su: 
 U svim sluèajevima se primenjuju mre�ni prolazi (Gateway) i uglavnom IP ruteri u 

transportnoj ravni.  
 Integracija u IP planu adresiranja se razlikuje. Scenarija 1 i 3 omoguãavaju 

jednostavnu geografsku integraciju (svaka mre�a za pristup je IP podmre�a). Po�to 

scenarijo 2 koristi �emu mobilnosti na drugom sloju, to podrazumeva mnogo 
slo�eniju konverziju izmeðu IP �ema za adresiranje i originalnih UMTS adresa. 

 DxB mre�e pru�aju �iroku geografsku pokrivenost sa velikom propusno�ãu. Ipak, s 
obzirom na to da se prenos odvija u jednom smeru, podrazumeva se upotreba 
povratnog (downstream) kanala. Kao �to je uobièajeno GPRS/UMTS ukljuèuje 
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uskopojasni povratni (downstream) kanal, ali je pri tom potreban elemenat za izbor 
tog kanala. 

 Predviðena propusnost po korisniku, velièina ãelija, kao i ukljuèivanje lokalnih 

memorijskih jedinica u terminalu, treba da budu usklaðeni sa zahtevima koje 
nameãu projektni zadaci i dizajn sistema. 

 
Meðu alternativnim tehnologijama za pristup, trenutno su dostupne DxB, cela 

familija WLAN 802.11 i Bluetooth, pobolj�ani DVB-T proizvodi, kao i Hiperlan2 i UMTS 
TDD. Oni obezbeðuju velike brzine prenosa podataka i znatno bolju za�titu od interferencije. 

Danas postoje re�enja za meðusobni rada (interworking) na ni�im slojevima izmeðu 

Hiperlana2 i UMTS-a. Slo�enije funkcije meðusobnog rada, kao �to su  dinamièki izbor 
povratnog kanala takoðe su razraðene ili su predmet usavr�avanja.  

Savremeni terminali spremni za izvoðenje hendovera na drugom sloju (zahtev u 
scenariju 2). Laptop raèunari veã mogu da koriste WLAN kartice, Bluetooth i GPRS/UMTS. 
a u nastupajuãem vremenu i DVB tehnologiju. Takoðe laptop raèunari mogu da rade 
simultano sa kombinacijama UMTS FDD-a, WirelessLAN-a, DVB i Bluetootha. Zakljuèak je 
da se razvoj i implemantacija odvijaju u tri faze prikazane u Tabeli 2. 

 
Tabela 2. Prikaz faza implementacije tehnologija za isporuku NG servisa 

 
Prva faza. Druga faza Treãa faza 

Be�ièni web-pristup sa 
lokalnom mobilno�ãu kod 

kuãe, na tzv. hot-spot 
mestima i u kancelariji. 

- WLAN i Bluetooth 
pristup 

- DVB distribucija za 
kuãu i mobilna tzv. 

hot-spot mesta  

Be�ièni web-pristup sa 
veãom mobilno�ãu kroz 

mobilni IP. 
- Brzi WLAN u opsegu 

od 5GHz i smanjene 
DVB ãelije 

Pojava multitehnolo�ke 

globalne mobilnosti sa 
transparentnom  interakcijom 
izmeðu korisnika i aplikacije 

u LAN mre�i, koja 

koegzistira sa mobilno�ãu 

zasnovanom na mobilnom 
IP-u. 

 
Razrada po fazama data je ukratko u daljem tekstu: 
 
a) Prva faza: Scenario bez sprezanja, sa DVD+WLAN, DVD+Bluetooth, LMDS+WLAN 

Mobilno web-pretra�ivanje se mo�e obezbediti za laptop raèunare i neke hand-held 
ureðaje, ukljuèujuãi i WLAN i Bluetooth interfejse.  

Arhitektura sledi scenario bez sprezanja, tj. nema �eme mobilnosti, izbor fiksnog 
povratnog kanala i IP rutere kao ni mre�ne prolaze za transfer podataka. Na  slici 4 prikazan 
je primer fiksnog tzv. hot-spot mesta. 
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Slika 4. -  Prikaz fiksnog hot-spot mesta 

 
b) Druga faza: Jednostavan scenario labavog sprezanja sa mobilnim IP-om. 

U novije vreme Mobilni IP je postao dostupan na nekim mre�ama i terminalima, 

mre�e 802.11a su operativne, a UMTS mre�e su u odreðenom procentu u radu. Odreðeni 

laptop raèunari sadr�e ugraðene 802.11 i Bluetooth interfejse, dok se oèekuje da DVB kartice 
budu sve rasprostranjenije. Ovo omoguãuje uvoðenje mobilnog IP hendovera u prethodnu 
�emu, �to obezbeðuje �emu mobilnosti prikazanu  na slici 5. 

 
 

Slika 5. -  �ema mobilnosti sa labavim sprezanjem 
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c) Treãa faza: Arhitekture tesnog sprezanja sa WLAN mre�ama (Hiperlan2) 

Primena UMTS tehnologija donela je odreðena iskustva, a dana�nji terminali  
ukljuèuju solidan dijapazon interfejsa. Ipak, hendover na drugom sloju nije u dovoljnoj  meri 
rasprosranjen uz odreðene izuzetke kao �to je WLAN na bazi ETSI Hiperlan2 standarda 
orijentisan ka UTRAN-u. Mobilni IP je potencijalni izbor kada je reè o mobilnosti razlièitih 

tehnologija. Dostupne su slo�enije funkcije neophodne za meðusobni rad, kao �to je izbor 
povratnog kanala, koji omoguãuju primenu i najkomplikovanijih terminala neophodnih za 
ponudu �irokog dijapazona servisa na multitehnolo�koj osnovi. 
 
3. Poslovni modeli 

 
Do sada je u okviru ove problematike identifikovano pet poslovnih modela a pregled 

njihovih osnovnih karakteristika je dat u nastavku: 
 

Model 1: Jedan raèun 
 Korisnik je pretplaãen na uslugu mobilnog operatora 
 Jedan raèun 
 Operator mobilnih servisa - MSO (Mobile Service Operator) je nadle�an za sve 

odnose sa korisnikom 
 

Model 2: Personalizovan i siguran hibridni pristup  
 Personalizacija, sigurnosne funkcije: primena skupa IPsec protokola koji obezbeðuju 

sigurnost IP protokola; identifikacija korisnika 
 Plaãa se jedan raèun operatoru sigurnosnih servisa 

 
Model 3: Hot spot model 

 Operator/kompanija koji koriste Hot spot plaãa mobilni pristup Internetu, npr. 
hotelska kompanija plaãa konekciju ali je mobilni pristup Internetu u hotelu uraèunat 

u cenu sme�taja u hotelu. 
 

Model 4: Model reklamiranja 
 Besplatan mobilni pristup Internetu  
 Reklame zasnovane na lokaciji korisnika 

 
Model 5: Broker model  

 Nekoliko raèuna se �alje korisniku: od provajdera Internet servisa ISP (Internet 
Service Provider); mre�no servisnog mobilnog operatora MSO (Mobile Service 

Operator)/MNO (Mobile Network Operator); virtuelnog mre�nog mobilnog 

operatora MVNO (Mobile Virtual Network Operator ) itd. 
 Brokerski  model: broker sakuplja raèune i isporuèuje jedan raèun klijentu 
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Primer odnosa izmeðu pru�aoca pristupa mre�i, klijenta, pru�aoca usluga i ostalih je 
dat na slici 6 kod poslovnog modela �Personalizovani hibridni pristup�. Ovde se 
pretpostavlja da je mobilni korisnik voljan da plati za personalizovane servise i za sigurnosne 
servise i funkcije. Korisnik ãe primiti samo jedan raèun a razlièiti akteri ãe mu biti jasno 

predoèeni. 
 

 
 

Slika 6. � Prikaz poslovnog modela 2  koji podr�ava personalizovan i sigurnosno obezbeðen 
hibridni pristup  

 
Osnovna pretpostavka kod ovakvog modela jeste implementacija IPv6 verzije IP 

protokola, razdvajanje specijalizovanih aktivnosti, kao i autentifikacija korisnika na osnovu 
SIM kartice njegovog mobilnog telefona. Upotreba IPv6 je obavezna kako bi se izbegla 
ogranièenja kori�ãenja prethodnih IT VPN koncepata. Razdvajanje nadle�nosti na 

specijalizovane aktivnosti omoguãuje pojednostavljen model sa 
 1-N odnosom izmeðu brokera servisa i pru�aoca usluga 
 1-N odnosom izmeðu brokera servisa i mobilnog operatora 
 1-N odnosom izmeðu �treãih strana� TTP (Trusted Third Party) koje isporuèuju 

sigurnosne servise (Security/TTP service) i pru�aoca usluga. 
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4. Zakljuèna razmatranja 
 

Tehnologije za pristup kao �to su WLAN802.11 i DVB-T su veã prisutne za 

pru�anje NG servisa. Kako se njihove karakteristike u smislu �irine opsega, zona pokrivanja, 
cene, itd. znatno razlikuju od UTRAN-a, ove tehnologije ujedno predstavljaju i alternativu i 
komplementarni element u odnosu na primenu UMTS-a. 

Stoga je prepouèljivo za operatore da sagledaju moguãnost uvoðenje NG servisa i na 
osnovu multitehnolo�kih mre�a za pristup. Kako bi se postigla maksimalna korist, za 

terminale kao �to su laptop i PDA raèunari veã se uvodi, projektuje i planira niz ugraðenih ili 

ugradnih mre�nih interfejsa. Kratkoroèno i srednjeroèno gledano, hendover izmeðu ovih 

razlièitih tehnologija zasnivaãe se na mobilnom IP-u, dok je hendof sa transparentnijom 
interakcijom izmeðu korisnika i aplikacije u LAN mre�i manje izvestan. Ipak, ovo ne 

predstavlja hendikep za mnoge va�ne aplikacije kao �to su slanje i primanje poruka i web 

pristup.  
Jednostavna arhitektura koja pru�a mobilnost na lokalnom nivou i prosto IP 

sprezanje izmeðu multitehnolo�kog pristupa i IP okosnice najbolja su garancija u pogledu 
izvesnosti njihove primene. Srednjeroèno gledano, uvoðenje mobilnog IP-a u mre�e i 

terminale omoguãi ãe gotovo �gladak� hendover. Dugoroèno gledano, terminali ãe obuhvatiti 

�irok dijapazon interfejsa, a mre�a ãe biti u stanju da pru�i multitehnolo�ki hendof u cilju 

pru�anja odgovarajuãih performansi za svaku aplikaciju i svaki scenarijo.  
Prikazani su i potencijalni poslovni modeli kao i nihove jake i slabe strane i moguãi 

rizici. Neki od njih su orijentisani prema mobilnom operatoru, a neki su vi�estruko 

orijentisani. Ovo ãe pomoãi operatorima u smislu ukazivanja da forsiraju odgovarajuãi model 

u skladu sa konkretnim okolnostima. 
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Abstract: This paper proceeds from the idea that there are several ways for the provision of 
Next Generation Services (NGS), offering new possibilities to users. Alternative wireless 
access technologies (e.g. WLAN, DVB-T) are at hand, with features differing from mobile 
GSM, GPRS and UMTS technologies in speed, ability or easiness of IP integration. NGS can 
be combined with mobile IP or even integrated in UMTS mobile scheme for service provision. 
Between good ideas and opportunities suggested by technology and a realistic plan for 
profitable NGS provision, appropriate scenarios of practical implementation need to be 
developed. This paper analyzes one among many possible models for next generation services 
provision over access networks. 
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