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Sadrzaj: U kompleksnom IoT (Internet of Things) sistemu, veoma je znacajan izbor
odgovarajuceg poslovnog modela i utvrdivanje uloga svih ucesnika u obezbedivanju IoT
servisa. U ovom radu su razmatrane poslovne uloge i scenariji poslovanja koji
podrazumevaju generisanje tokova prihoda izmedu svih entiteta znacajnih za pruzanje
10T servisa korisnicima. Takode je predloZzena primena kombinatorne aukcije za
reSavanje problema optimizacije tarifa i prihoda provajdera IoT servisa.
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1. Uvod

Internet stvari (Internet of Things, 10T) predstavlja globalnu infrastrukturu koja
omogucava unapredene servise pomocu medusobnog fizickog i virtuelnog povezivanja
stvari (objekata, ljudi, sistema i informacionih resursa) na osnovu interoperabilnih
informacionih i komunikacionih tehnologija [1]. Koncept IoT podrazumeva komunikaciju
nezavisnu od stvari (izmedu ljudi, racunara i razli¢itih objekata), vremena (u svako doba
dana i noéi) i mesta (u zatvorenim prostorijama, na otvorenom itd). Komponente IoT-a
imaju razliCite zadatke, ograniCenja i ciljeve izvrSavanja zadataka jer mogu pripadati
razli¢itim entitetima, kao Sto su: mrezni provajder, provajder platforme, provajder uredaja
i provajder servisa.

Iz perspektive provajdera IoT servisa od izuzetnog znaCaja je izbor
odgovarajuéeg poslovnog modela i odredivanje tarifa sa ciljem maksimiziranja prihoda uz
istovremeno zadovoljavanje korisnickih zahteva. U tom smislu je veoma vazno
identifikovati poslovne uloge u IoT sistemu, korisnike IoT servisa, kao i njihovo
vrednovanje servisa [2]. Slede¢i korak je odredivanje nacina naplate servisa i utvrdivanje
moguénosti maksimiziranja prihoda od obezbedivanja IoT servisa u zavisnosti od
poslovne primene. U ovom radu su razmatrane relacije izmedu razli¢itih entiteta u IoT
sistemu, formiranje odgovarajucih tokova prihoda i moguénosti maksimiziranja prihoda.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. Nakon uvoda, u drugom poglavlju su
razmatrane poslovne uloge u obezbedivanju IoT servisa i njihove medusobne relacije. U
trecem poglavlju su objaSnjeni moguci scenariji poslovanja koji podrazumevaju
generisanje razliitih tokova prihoda izmedu entiteta koji ucestvuju u obezbedivanju IoT
servisa. U Cetvrtom poglavlju je dat kratak pregled modela optimizacije tarifa i prihoda i



predlozena je primena aukcijskog modela za reSavanje optimizacionog problema sa
aspekta provajdera IoT servisa. U petom poglavlju su data zaklju¢na razmatranja.

2. Poslovne uloge i modeli obezbedivanja IoT servisa

Sistem obezbedivanja IoT servisa sastoji se od razlicitih entiteta, tj. uesnika u
obezbedivanju IoT servisa, kao $to je prikazano na slici 1. Svaki u€esnik ima bar jednu
poslovnu ulogu, pri ¢emu je moguce da jedan ucesnik ima vise uloga [3]. Uc€esnici IoT
sistema mogu imati razli¢ite odnose u realnim primenama. Motivacije za raznolikost ovih
odnosa zasnivaju se na razli¢itim mogué¢im poslovnim modelima.

Provajder platforme pruza moguénosti integracije 1 otvorene interfejse. Razlicite
platforme mogu pruziti razli¢ite moguénosti koje ukljucuju tipicne moguénosti
integracije, kao i skladiStenje podataka, obradu podataka ili upravljanje uredajem [4].
Takode je moguca podrSka razli¢itim tipovima IoT aplikacija. Mrezni provajder ima
centralnu ulogu u IoT ekosistemu i vr$i slede¢e glavne funkcije: pristup i integraciju
resursa koje pruzaju drugi mrezni provajderi, podrsku i kontrolu IoT infrastrukture,
mogucnosti IoT-a, uklju¢ujuéi mrezne moguénosti i iznajmljivanje resursa drugim
provajderima. Provajder uredaja je odgovoran za uredaje koji pruzaju neobradene
podatke i/ili sadrzaj mreznom provajderu i provajderu servisa. Provajder servisa koristi
moguénosti ili resurse koje pruza mrezni provajder, provajder uredaja i provajder
platforme, kako bi pruzio IoT servise korisnicima. Korisnik servisa moze biti pojedina¢ni
korisnik servisa ili entitet koji zastupa vise korisnika IoT servisa [3].

Korisnik servisa

Provajder platforme Provajder servisa

MreZni provajder

Provajder uredaja

Slika 1. Uloge ucesnika u IoT sistemu

Na osnovu navedenih uloga u IoT sistemu, moze se definisati pet poslovnih
modela. U modelu 1, uéesnik A upravlja uredajima, mrezom, platformom i servisima i
direktno sluzi korisniku servisa (slika 2). Generalno, telekomunikacioni operatori i
vertikalno integrisano poslovanje deluju kao ucesnik A.

Provajder | | MreZzni | | Provajder | | Provajder Korisnik
uredaja provajder platforme servisa servisa
s
Ucesnik A

Slika 2. Poslovni model 1

- 186 -



U modelu 2, ucesnik A upravlja uredajima, mrezom i platformom, a ucesnik B
upravlja servisom i sluzi korisniku servisa (slika 3). Generalno, telekomunikacioni
operatori deluju kao ucesnik A, a provajderi servisa kao ucesnik B.

Provajder | | Mrezni | | Provajder Provajder |, Korisnik
uredaja provajder platforme servisa |, servisa
1
i i
Ucesnik A Ucesnik B

Slika 3. Poslovni model 2

U modelu 3, ucesnik A je zaduzen za mrezu i platformu, dok ucesnik B upravlja
uredajima i servisima i sluzi korisniku servisa (slika 4). Generalno, telekomunikacioni
operatori deluju kao ucesnik A, a ostali provajderi servisa imaju ulogu ucesnika B.

Ucesnik A
1 RS ki IR
1| Provajder Mrezni | | Provajder Provajder |, | Korisnik
1| uredaja provajder platforme servisa |, servisa

TT—— Ucesnik B’/

Slika 4. Poslovni model 3

U modelu 4, u€esnik A upravlja samo mrezom, a u€esnik B upravlja uredajima,
platformom i servisima, pruzajuéi servise korisnicima (slika 5). Generalno,
telekomunikacioni operatori deluju kao ucesnik A, dok drugi provajderi servisa i
vertikalno integrisano poslovanje imaju ulogu ucesnika B.

Ucesnik A

i | Provajder MrezZni i [ Provajder || Provajder |, | Korisnik
| uredaja provajder platforme servisa |, servisa

Slika 5. Poslovni model 4

U modelu 5, uéesnik A upravlja samo mrezom, ucesnik B je zaduZen za
platformu i uéesnik C upravlja uredajima i servisima i obezbeduje servise korisnicima
(slika 6). Generalno, telekomunikacioni operatori deluju kao ucesnik A, drugi provajderi
servisa deluju kao u€esnik B i vertikalno integrisano poslovanje ima ulogu ucesnika C.

Uc€esnik A Ucesnik B
l— -------- .: l'- -------- A
1| Provajder MrezZni Provajder | i, | Provajder | | Korisnik
1| uredaja provajder platforme |i}| servisa |; servisa

S F_f_,,_fﬂ
Ucesnik C
Slika 6. Poslovni model 5
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3. Scenariji poslovanja i odgovarajudi tokovi prihoda od obezbedivanja IoT servisa

U zavisnosti od raspodele uloga ucesnika u obezbedivanju IoT servisa, razlikuju
se tri osnovna scenarija poslovanja: B2C (Business to Customer), B2B2C (Business to
Business to Customer) i hibridni slucaj koji predstavlja kombinaciju prethodna dva
scenarija. Sva tri scenarija su objasnjena kroz primere primene u loV (Internet of
Vehicles), pod ¢ime se podrazumeva hibridna upotreba IoT uredaja, razliitih bezi¢nih
komunikacionih tehnologija, cloud-a, kao i Internet servisa i aplikacija [5].

U scenariju B2C, provajder servisa moze da ima i uloge provajdera uredaja i/ili
provajdera platforme. Provajder servisa pruza IoT servis korisniku, dok mrezni provajder
obezbeduje mrezne resurse neophodne za taj servis. Korisnik pla¢a provajderu servisa
koris¢enje IoT servisa, a nezavisno od toga, mreznom provajderu placa koris¢enje
mreznih resursa neophodnih za taj servis (slika 7).

Korisnik loT
servisa

Obezbedivanje
mreZnih resursa

Obezbedivanje
loT servisa

Provajder Mrezni
servisa provajder

Slika 7. Scenario B2C

S obzirom da se u slucaju B2C direktno od korisnika naplacuje koriS¢enje
servisa (od strane provajdera servisa) i koriS¢enje mreznih resursa (od strane mreznog
provajdera), formiraju se dva nezavisna toka prihoda, po jedan za oba provajdera. Kada
korisnik koristi IoT servise koje obezbeduju razliCiti provajderi servisa nezavisno,
formira se tok prihoda za svakog provajdera servisa. Tokovi prihoda su ilustrovani na
slici 8.

Prihod od
obezbedivanja

Prihod od
obezbedivanja

Korisnik loT

servisa loT SERE mreZnih resursa
Provajder MreZni
servisa provajder

Slika 8. Tokovi prihoda u scenariju B2C

U jednom od moguéih primera primene B2C za IoV, voza¢ automobila koristi i
pla¢a servis za informisanje o saobracaju u realnom vremenu, §to mu obezbeduje
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provajder servisa, dok automobil prosleduje podatke o svom polozaju provajderu servisa
preko mreze koju obezbeduje mrezni provajder. Provajder servisa prenosi informacije o
saobracaju u realnom vremenu vozacu automobila, a voza¢ moze izabrati put do odredista
na kojem je najmanja guzva u saobracaju. Prema tome, vozac¢ placa provajderu servisa
servisne informacije o saobrac¢aju ne ukljucuju¢i komunikaciju. Pored toga, vozac
automobila placa mreznom provajderu komunikacioni servis.

U scenariju B2B2C, provajder servisa pruza kompletan IoT servis korisniku.
Istovremeno, mrezni provajder obezbeduje mrezne resurse potrebne za pruzanje tog
servisa. IoT korisnik placa IoT servis samo provajderu servisa i ta cena koju korisnik
pla¢a ukljucuje ne samo obezbedivanje servisa ve¢ i obezbedivanje mreznih resursa.
Provajder servisa koristi i plata mrezne resurse koje mu obezbeduje mrezni provajder.
Scenario B2B2C prikazan je na slici 9. S obzirom da, iz perspektive IoT korisnika,
pruzanje IoT servisa ukljuCuje i pruzanje mreznih resursa, ovaj scenario je veoma
pogodan za IoT korisnike.

Korisnik 1oT
servisa

<include>

Obezbedivanje
loT servisa

Obezbedivanje
mreznih resursa

Provajder Mrezni
servisa provajder

Slika 9. Scenario B2B2C

S obzirom da u scenariju B2B2C provajder servisa direktno od korisnika
naplacuje kori$¢enje servisa i mreznih resursa, postoji tok prihoda od korisnika ka
provajderu servisa i od provajdera servisa ka mreznom provajderu, koji obezbeduje
potrebne mrezne resurse provajderu servisa (slika 10). Kada korisnik koristi IoT servise
koje obezbeduju razliCiti provajderi servisa nezavisno, formiraju se tokovi prihoda od
korisnika ka svakom provajderu servisa [3].

Prihod od
obezbedivanja
servisa loT

Korisnik loT
servisa

Prihod od servisa loT koji potice od obezbedivanja
mreznih resursa

Provajder MrezZni
servisa provajder

Slika 10. Tokovi prihoda u scenariju B2B2C
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Primer primene scenarija B2B2C u IoV moze biti pametni parking koji se
oslanja na tacno pozicioniranje vozila unutar bilo koje infrastrukture za parkiranje i
vozacima pomaze u pronalaZenju najblizeg raspolozivog parking mesta komuniciranjem
sa parkiranim vozilima. Korisnicki podaci se prenose na platformu provajdera servisa
kroz mrezu koju pruza mrezni provajder. Zatim provajderi servisa analiziraju prenete
podatke i prosleduju ih vozafima koji traze parking mesto. U ovom slucaju vozaci -
korisnici pametnog parkinga, placaju integrisani servis provajderu servisa, a ne placaju
mreznom provajderu naknadu za kori§¢enje mreznih resursa, ve¢ provajder servisa placa
komunikacionu naknadu mreznom provajderu.

U slucajevima hibridne primene B2C i B2B2C, provajder servisa korisniku
pruza IoT servis, a mrezni provajder obezbeduje korisniku mrezne resurse potrebne za taj
IoT servis preko provajdera servisa. Osim toga, mrezni provajder korisniku obezbeduje
direktno i druge mrezne resurse koji nisu povezani sa tim [oT servisom (slika 11).

Korisnik loT
servisa

<_ifjgly§9_> Obezbedivanje
mreZnih resursa

Obezbedivanje
loT servisa

Provajder MreZni
servisa provajder

Slika 11. Hibridni scenario

S obzirom da u hibridnom scenariju provajder servisa direktno od korisnika
naplacuje koriséenje IoT servisa i mreznih resursa za taj servis, postoji tok prihoda od
korisnika ka provajderu servisa i od provajdera servisa ka mreznom provajderu koji
provajderu servisa obezbeduje mrezne resurse potrebne za pruzanje loT servisa. Takode
postoji tok prihoda od korisnika ka mreznom provajderu zbog toga Sto se korisniku
stavljaju na raspolaganje i drugi mrezni resursi koji nisu povezani sa tim IoT servisom
(slika 12).

Prihod od mreZnih resursa koji

Prihod od - se ne odnosi na obezbedivanje
obezb_edlvanja Korisnik 10T onkretnog servisa loT korisniku
servisa loT, servisa

Prihod od mrezZnih resursa koji se koriste za
obezbedivanje servisa loT korisniku

Provajder Mrezni
servisa provajder

Slika 12. Tokovi prihoda u hibridnom scenariju
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Hibridni scenario takode obuhvata moguénost prekoracenja koris¢enja mreznih
resursa za pretplaceni IoT servis, jer se ova upotreba moze posmatrati kao koris¢enje
mreznih resursa koje nije povezano sa pretplacenim IoT servisom.

Hibridni scenario se moZze primeniti u slucaju naplate IoV aplikacije
infotainment, koja podrazumeva dostupnost razli¢itih informacija tokom voznje. Ova
aplikacija se oslanja na pouzdanu Internet konekciju koju provajder servisa naplacaje od
vozaca - korisnika aplikacije infotainment. Ukoliko korisnik zahteva dodatne
komunikacione funkcije, koje nisu obuhvacene osnovnom ponudom aplikacije
infotainment, korisnik ¢e to mreznom provajderu morati dodatno da plati.

4. Modeli optimizacije tarifa i prihoda od obezbedivanja IoT servisa

Vrednost [oT servisa moze se znacajno razlikovati od strane korisnika i slucaja
koriS¢enja, Cak i ako je osnovni tok podataka identi¢an. Ove razlike podsti¢u spremnost
za plac¢anje. Kompanije treba da detaljno ispitaju i kvantifikuju svaki slu¢aj upotrebe IoT
servisa kako bi identifikovali i razumeli trenutne i budude ciljne korisnike, a potom da
formiraju cene pojedinacnih servisa i paketa servisa. IoT provajderi najéesée tarifiraju
svoje korisnike kori$¢enjem tarifnih opcija: pretplata, pay per use i value sharing [2].

Pretplata podrazumeva fiksnu cenu za koriSéenje servisa ili paketa servisa u
duzim vremenskim intervalima (mesec¢no, godi$nje i sl.). Pretplatnicki model omogucéava
korisniku da koristi servis sa manjom inicijalnom nov€anom obavezom i time manjim
rizikom, a za provajdera servisa to znaci stalne prihode umesto jednokratnih. Provajder
servisa moze nuditi dodatne ili unapredene servise po razli¢itim cenama tokom celog
zivotnog ciklusa servisa. Ova tarifna opcija se najvise koristi u scenarijima B2C i B2B2C.

Pay per use je tarifna opcija kod koje se cena formira prema stvarnom
kori§¢enju servisa (npr. po MB). Ugovaranje se vr§i jednokratno, bez dugoro¢nih
ugovornih obaveza. Na ovaj nadin se omogucava najbolje podudaranje koris¢enja servisa
sa iznosom koji korisnik pla¢a. Trenutno se ova tarifna opcija najviSe koristi u
scenarijima B2B (Business to Business) i B2B2C.

Value sharing podrazumeva odredivanje cene na osnovu dobiti za korisnika.
Ova tarifna opcija ima za cilj uskladivanje naknade za provajdera servisa sa iznosom
vrednosti koju servis generise za korisnika. Sto je veca korisni¢ka dobit od servisa, veéa
je naknada za provajdera servisa. Ova tarifna opcija moze imati razlicite oblike - fiksni
procenat ili unapred odreden iznos u kombinaciji sa procentualnom skalom. Primenjiva je
uglavnom za B2B i hibridne scenarije.

Nasuprot ovim relativno jednostavnim tarifnim opcijama, optimizacija tarifa i
prihoda predstavlja slozen proces i otuda zahteva primenu kompleksnijih tarifnih modela
[6]. Pregled tarifnih modela koji se mogu koristiti za optimizaciju tarifa i prihoda od IoT
servisa prikazan je na slici 13.
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Tarifni modeli u loT

v v

Tarifiranje zasnovano na
ekonomskim konceptima

Tarifiranje zasnovano na optimizaciji

i v I
1 1 Tarifiranje zasnovano na | |Maksimiziranje Knapsack
Virednovanje na Smart data teoriji igara i aukcija dobiti problem
osnovu koriiniﬁke tarifiranje |
percepcije i T
_ i Nekooperativha Pogodbena
IERTE] Model ponude i Opciono igra igra
Zagnovanana traznje tarifiranje
troSkovima
Stackelberg

2 Teorija aukcija
igra

Slika 13. Tarifni modeli za optimizaciju tarifa i prihoda od obezbedivanja IoT servisa

Jedan od tarifnih modela koji se moze koristiti za reSavanje optimizacionog
problema sa aspekta provajdera IoT servisa, koji koristi cloud resurse, je aukcijski model
[7]. U ovom radu je dat primer primene kombinatorne aukcije, u kojoj se od korisnika
vr§i naplata po principu pay per use, a na osnovu stvarnog koriS¢enja servisa po
jedini¢noj ceni resursa, koja predstavlja prag cene i odreduje se aukcijom. Aukcija se
sprovodi sa cenama koje su unapred odredene prema ponudama korisnika (bidding cene)
i definisane Sporazumom o nivou servisa (Service Level Agreement, SLA).

U tabelama 1-3 prikazan je primer moguée primene kombinatorne aukcije za
reSavanje problema optimizacije prihoda. U tabeli 1 su date grani¢ne vrednosti zahteva
(L, U) za dva tipa resursa: procesor (Central Processing Unit, CPU) i memoriju, kao i
bidding cene (pi, p2) za svakog korisnika. Pomoc¢u aukcije se vrsi alokacija resursa kojom
se odreduje kombinacija resursa i jedinicnih cena resursa tako da ukupan prihod
provajdera IoT servisa bude maksimalan, uzimajuéi u obzir ogranic¢enja resursa.

Tabela 1. Zahtevi korisnika IoT servisa

Korisnici CPU kapacitet (br. jezgara) Memorija (GB) Bidding cena (n..)
L; U, L, U, pi p>

1 2 16 1 4 3 2
2 4 16 4 8 4 3
3 4 64 2 4 4 3
4 8 16 4 8 5 5
5 8 64 1 8 4 3
6 2 64 4 16 4 5
7 16 32 1 8 5 4
8 16 64 8 16 5 4
9 2 8 8 16 4 4
10 4 16 1 2 3 3
11 32 64 4 8 5 3
12 16 64 4 16 4 4
13 8 32 2 8 3 2
14 4 8 2 16 4 5
15 2 16 4 16 5 4
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Problem je reSen na dva naCina. U oba slucaja, korisnici su klasifikovani po
opadajuéem redosledu prihoda (P) koji provajder ostvaruje od svakog pojedinacnog
korisnika, a prag cene (p*) je minimalna bidding cena korisnika ¢iji su zahtevi ispunjeni.
U prvom slucaju prihod se odreduje na osnovu praga cene i prosecnih korisni¢kih zahteva
za resursima (avg, avgy) i reSenje kojim provajder IoT servisa ostvaruje maksimalan
prihod (P*) obuhvata alokaciju resursa za 8 od 15 korisnika (tabela 2). Drugi slucaj se
razlikuje od prethodnog po tome Sto se prihod odreduje na osnovu maksimalnih
korisnickih zahteva za resursima (Uj, U>) i reSenje koje provajderu loT servisa osigurava
maksimalan prihod obuhvata alokaciju resursa za samo 4 od ukupno 15 korisnika (tabela
3).

Tabela 2. Optimizacija prihoda zasnovana na prosecnim zahtevima korisnika

Korisnici C(igjl;i];ﬁg; t Memorija (GB) | Bidding cena (n.j.) | CPU [Memorija| Prihod
L; U, L, U, p1 P2 avg P (nj.) | P*(nj.)

11 32 64 4 8 5 3 258
8 16 64 8 16 5 4

12 16 64 4 16 4 4

6 2 64 4 16 4 5

5 8 64 1 8 4 3

3 4 64 2 4 4 3

7 16 32 1 8 5 4

15 2 16 4 16 5 4

4 8 16 4 8 5 5

13 8 32 2 8 3 2

14 4 8 2 16 4 5 6 9 69

9 2 8 8 16 4 4 5 12 68

2 4 16 4 8 4 3 10 6 58
10 4 16 1 2 3 3 10 1.5 34.5
1 2 16 1 4 3 2 9 2.5 32

Tabela 3. Optimizacija prihoda zasnovana na maksimalnim zahtevima korisnika

Korisnici C(ifjiizzcrg)et Memorija (GB) | Bidding cena (nj)| CPU  |Memorija| Prihod
L1 U1 Lz Uz P1 P2 U1 Uz P (1’1_])
8 16 o4 8 16 5 4
il 32 o4 4 8 5 3
2 o4 4 16 4 5
12 16 o4 4 16 3 4
5 8 o4 1 8 4 3 64 8 280
3 4 64 2 4 4 3 64 4 268
7 16 32 1 8 5 4 32 8 192
5 2 16 4 16 5 4 16 16 144
4 8 16 4 8 5 5 16 8 120
13 8 ) 2 8 3 2 3 8 112
14 4 8 2 16 4 5 8 16 112
9 2 8 8 16 3 4 8 16 9%
2 4 16 4 8 3 3 16 8 88
1 2 16 I 4 3 2 16 4 56
10 4 16 I 2 3 3 16 2 54
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Na osnovu prikazanih rezultata u tabelama 2 i 3, uocavaju se neznatne razlike u
vrednostima maksimalnih prihoda u oba primera primene kombinatorne aukcije, ali je

ucestvuje u alokaciji resursa.
5. Zakljuéak

Pored neospornog znacéaja identifikacije poslovnih uloga u IoT sistemu i ciljnih
korisnika IoT servisa, poslovni uspeh provajdera servisa najvise zavisi od primenjenog
nacina naplate servisa i utvrdivanja mogucnosti maksimiziranja prihoda od obezbedivanja
servisa. U ovom radu su razmatrani tokovi prihoda i tarifni modeli za optimizaciju tarifa i
prihoda. Za reSavanje optimizacionog problema predloZena je primena kombinatorne
aukcije, koja je objasnjena kroz dva primera. Prednost predloZzenog aukcijskog modela za
korisnika se sastoji u tome $to za kori$¢enje IoT servisa korisnik ne moze platiti vise od
ponudene bidding cene, dok je osnovna pogodnost sa aspekta provajdera servisa
mogucénost maksimiziranja prihoda kroz odgovarajuéu alokaciju resursa.
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Abstract: In complex IoT system, the appropriate business model selection and roles of
all participants in providing IoT services are of great importance. This paper discusses
business roles and business scenarios involving revenue flows between all entities
important for providing loT services to users. In addition, a combinatorial auction is
proposed for price determination and IoT service provider’s revenue optimization.
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