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Naslov studijskog slucaja:
Neprekinuta povezanost za digitalni Zivot

Kljucne rijeci: 5G MreZe; Internet Stvari (loT); MreZa Senzora; enhanced Telecom Operations Map
(eTOM), Poslovni Procesi

H2020 izazovi ukljuceni u ovaj studijski slucaj: Europa u svijetu koji se mijenja — ukljucujuda,
inovativna i reflektivna drustva

Uvod u studijski slucaj

Dobro je poznato da ¢e 5G bezicne mreze pridonijeti rjeSenju mnogih izazova koji su tipicni
za dosadasnje mobilne mreze, poput konstantnog rasta potraznje za poveéanjem brzine prijenosa,
zahtjeva za vedom kvalitetom usluge, pokrivenost svugdje i u bilo koje vrijeme, malo kasnjenje i
latencija, potreba za malom potroSnjom energije kao i malom cijenom prijenosa bita informacije.
Kako bi adresirali sve te izazove, 5G mreze ¢e vrlo vjerojatno biti implementirane u vise slojeva
heterogene strukture koja ¢e se sastojati od macro-, micro- i femto-celija, releja i ad hoc podmreza za
komuniciranje preko razli¢itih uredaja i sa korisnicima s razli¢itim zahtjevima za kvalitetu usluge
(QoS). Koristedi takvu kompleksnu infrastrukturu, glavni problem ¢e biti efikasna intra i inter-celijska
kontrola smetnji. Taj problem je klju¢ni dio opcenitijeg zadatka za kontrolu snage u beZi¢nim
mrezama. Definicija i rjeSenje tog zadatka u kontekstu optimizacijskog problema sa specificnom
funkcijom cilja ée rezultirati sa znacajnim povecanjem spektralne i energetske ucinkovitosti 5G
mreza.

Da bi smo iskoristili sve prednosti tih tehnoloskih inovacija, telekomunikacijske kompanije
trebaju fleksibilne produkcijske modele, racionalizirane operacije i upravljanje zahtjevima korisnika s
kraja na kraj. Postoji veliki rizik da ¢e tehnicke promjene na mreinom sloju rezultirati silo
orijentiranom procesu i aplikaciama na poslovnoj strani [4]. U tom kontekstu, industrijska
organizacija TM Forum nudi referentni model za standardiziranje poslovnih procesa koji se zove
“enhanced Telecom Operations Map” (eTOM) [6]. Internacionalna Komunikacijska Zajednica (engl.
International Telecommunication Union, ITU) je potvrdila da je eTOM standard za poslovne procese
te je koristen od vecine telekomunikacijskih kompanija Sirom svijeta. Koristenjem eTOM standarda u
5G bezi¢nim mrezama je vazan zahtjev.

Pet INNOSOC studenta, nadgledana od strane dva INNOSOC predavaca ce zajedno pronadi
odgovor na pitanje kako se kombiniranjem tehnicke i poslovne perspektive dizajna, pokretanja te
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operacija 5G beZi¢ne mreZe korisnicima moZe ponuditi neprekinuta povezanost. Te ¢e se aktivnosti
provoditi u sklopu ERASMUS+ fizicke i udaljene suradnje (engl. blended mobility) te ée se privesti
kraju za vrijeme radionice INNOSOC krajem travnja 2016. godine u Zagrebu.

Kako je ovaj studijski slu¢aj povezan sa OBZOR 2020 izazovima?

Veliki broj fizickih uredaja ce biti spojen na 5G mreZu kako bi se realizirala vizija Interneta
stvari (loT) [1], Internet nano stvari (IoNT) [2] te Internet bio-nano stvari (IoBNT) [3]. Pratedi i
kontrolirajuéi sustave koji komuniciraju kroz mrezu te omogucavanje pametnih domova je jedan od
najéescih primjera.

Postoje razlicite domene i okoline gdje IoT mozZe imati kriticnu ulogu i povedati kvalitetu
ljudskog Zivota. Te aplikacije ukljucuju transport, zdravstvo, automatizaciju industrije te hitnu
intervenciju u sluéaju prirodne ili ljudskim faktorom izazvane katastrofe. loT transformira povezane
objekte u pametne uredaje koristeéi sveprisutno i napadno racunanje, tehnologiju racunarstva u
oblaku, protokole usmjeravanja i kooperativan prijenos. Dodatno, upravljanje i operacije tih
komunikacijskih usluga je izazov za telekomunikacijske kompanije. Vazan cilj je savladati silo
orijentiranu strukturu kako bi se pruZilo upravljanje uslugama neprekidne komunikacije s kraja na
kraj [4].

Kako je ovaj studijski slu¢aj povezan sa INNOSOC projektom?

Klju¢ne inovacije koje su ocekivane u 5G beZi¢nim mreZzama ¢e biti u nekoliko podrucja. Prvo,
izazov punog dupleksnog prijenosa bi trebao biti adresiran. Svi nedavni standardi za beZi¢ne mreze
rade u polu dupleksnom nacinu. Potencijalni radijski sustavi koji rade u punom dupleksnom nacinu
mogu dva puta uvecati propusni pojas Sto bi takoder proporcionalno uveéalo i brzinu prijenosa.
Alternativno, zadrzavajudi istu brzinu prijenosa, radijski sustavi mogu sacCuvati pojas sto je klju¢no za
aplikacije gdje je frekvencijski spektar rijedak.

Sljedece podrucje za inovativna rjeSenje je kontrola smetnji izmedu celija. Danas je Cest
dogovor da ¢e se 5G mreze jako oslanjati na heterogenu strukturu. Takoder ce se sastojati od macro-,
micro- and femto-celija i trebati ¢e intenzivnu koordinaciju kod prijenosa podataka. U takvim
okolinama, kontrola smetnji medu ¢elijama zahtjeva nove metode za koordinaciju i uklanjanje
smetnji. Veéina nedavnih pristupa kontroli smetnje medu celijama je koristila spektralnu
karakteristiku odaslanog signala te rasporedivala razli¢ite frekvencijske raspone i vremena odasiljana
kako bi se minimizirala smetnja. Osnovni problem tih pristupa je kako upravljati resursima za
odasiljanje u skladu sa definiranom kvalitetom usluge (QoS) svakoga korisnika. Predvidena inovativna
rjeSenja su teorija igara, umjetna inteligencija te strucni sustavi.

Nadalje, upravljanje komunikacijskom mreZzom i uslugama te njihov utjecaj na unutarnju
strukturu telekomunikacijskih kompanija je vazno pitanje upravljanja informacijskim sustavima.
RjeSenje se potencijalno nalazi u podrucju referentnog modeliranja opéenito i u specifi¢nim radovima
telekomunikacijske industrije.
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Pitanja na koja je potrebno odgovoriti tijekom razvijanja studijskog slucaja

. Koji su najpopularniji nacini za prijenos uzlaznom/silaznom vezom u trenutnim
beZi¢nim mreZzama?

o Koji su novi pristupi omogucavanja radio prijenosa punim dupleksom?

. Koje su najpopularnije metode za kontrolu smetnji medu ¢elijama u bezi¢nim
mrezama?

o Koji su novi pristupi koji omoguduju poSteno upravljanje resursima?

. Koji je utjecaj tih novih tehnologija na poslovne procese i organizaciju?

o Koji bi mogao biti proces s kraja na kraj (npr. narudzba — pla¢anje) za pruzanje usluga

s neprekinutom konekcijom?
. Kako bi mogli referentni modeli kao eTOM podrzati takav zadatak? koji su dodatni
zahtjevi koji nisu podrzani tim modelom?
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Znanja i vjeStine potrebne za razvijanje ovog studijskog slucaja

(P: preduvjet; D: poZeljno, no ne i potrebno)

e Osnove prijenosa podataka (P)

e Optimizacijske metode (D)

e Osnove dizajna informacijskih sustava (D)
e Upravljanje poslovnim procesima (D)
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InnoSoc

Innovative ICT Solutions
for the Societal Challenges

Slike koje opisuju studijski slu¢aj
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Slika 1. 5G mreZa omogucuje viziju za loT, IoNT i loBNT.
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Slika 2. Od silo orijentirane do integrirane arhitekture [4]
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Slika 3. eTOM je kolekcija procesa koji se mogu rastaviti na razlicite razine detalja [6]
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