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Naslov studijskog slučaja: 

 

NeprekiŶuta povezaŶost za digitalŶi život 

 

KljučŶe riječi: 5G Mreže; IŶterŶet Stvari ;IoTͿ; Mreža SeŶzora; eŶhaŶĐed TeleĐoŵ OperatioŶs Map 
(eTOM), Poslovni Procesi 

 

H2020 izazovi uključeŶi u ovaj studijski slučaj: Europa u svijetu  koji se mijenja – uključujuća, 
iŶovativŶa i reflektivŶa društva 

 

Uvod u studijski slučaj 

Doďro je pozŶato da će 5G ďežičŶe ŵreže pridoŶijeti rješeŶju ŵŶogih izazova koji su tipičŶi 
za dosadašŶje ŵoďilŶe ŵreže, poput koŶstaŶtŶog rasta potražŶje za povećaŶjeŵ ďrziŶe prijeŶosa, 

zahtjeva za većoŵ kvalitetom usluge, pokrivenost svugdje i u bilo koje vrijeme, malo kašŶjeŶje i 

latencija, potreba za malom potrošŶjoŵ eŶergije kao i malom cijenom prijenosa bita informacije. 

Kako ďi adresirali sve te izazove, 5G ŵreže će vrlo vjerojatŶo ďiti iŵpleŵeŶtiraŶe u više slojeva 
heterogeŶe strukture koja će se sastojati od ŵaĐro-, micro- i femto-ćelija, releja i ad hoĐ podŵreža za 
koŵuŶiĐiraŶje preko različitih uređaja i sa korisŶiĐiŵa s različitiŵ zahtjeviŵa za kvalitetu usluge 
;QoSͿ. Koristeći takvu koŵpleksŶu iŶfrastrukturu, glavŶi proďleŵ će ďiti efikasŶa iŶtra i iŶter-ćelijska 
kontrola sŵetŶji. Taj proďleŵ je ključŶi dio općeŶitijeg zadatka za koŶtrolu sŶage u ďežičŶiŵ 
ŵrežaŵa. DefiŶiĐija i rješeŶje tog zadatka u koŶtekstu optiŵizaĐijskog proďleŵa sa speĐifičŶoŵ 
fuŶkĐijoŵ Đilja će rezultirati sa zŶačajŶiŵ povećaŶjeŵ spektralŶe i eŶergetske učiŶkovitosti 5G 
ŵreža. 

 Da bi smo iskoristili sve prednosti tih tehŶoloških iŶovaĐija, telekomunikacijske kompanije 

trebaju fleksibilne produkcijske modele, racionalizirane operacije i upravljanje zahtjevima korisnika s 

kraja na kraj. Postoji veliki rizik da će tehŶičke proŵjeŶe Ŷa ŵrežŶoŵ sloju rezultirati silo 
orijentiranom procesu i aplikacijama na poslovnoj strani [4]. U tom kontekstu, industrijska 

organizacija TM Forum nudi referentni model za standardiziranje poslovnih procesa koji se zove 

͞enhanced Telecom Operations Map͟ (eTOM) [6]. Internacionalna Komunikacijska Zajednica (engl. 

International Telecommunication Union, ITU) je potvrdila da je eTOM standard  za poslovne procese 

te je korišteŶ od većiŶe telekoŵuŶikaĐijskih koŵpaŶija široŵ svijeta. KorišteŶjeŵ eTOM  staŶdarda u 
5G ďežičŶiŵ ŵrežaŵa je važaŶ zahtjev.  

Pet INNOSOC studeŶta, ŶadgledaŶa od straŶe dva INNOSOC predavača će zajedŶo proŶaći 
odgovor Ŷa pitaŶje kako se koŵďiŶiraŶjeŵ tehŶičke i poslovŶe perspektive dizajŶa, pokretaŶja te 
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operacija 5G ďežičŶe ŵreže korisŶiĐiŵa ŵože poŶuditi ŶeprekiŶuta povezaŶost. Te će se aktivŶosti 
provoditi u sklopu ERASMUS+ fizičke i udaljeŶe suradŶje ;eŶgl. ďleŶded ŵoďilityͿ te će se privesti 
kraju za vrijeme radionice INNOSOC krajem travnja 2016. godine u Zagrebu. 

 

Kako je ovaj studijski slučaj povezaŶ sa OBZOR 2020 izazoviŵa? 

Veliki ďroj fizičkih uređaja će ďiti spojeŶ Ŷa 5G ŵrežu kako ďi se realizirala vizija Interneta 

stvari (IoT) [1], Internet nano stvari (IoNT) [2] te Internet bio-nano stvari (IoBNT) [3]. Prateći i 
koŶtrolirajući sustave koji koŵuŶiĐiraju kroz ŵrežu te oŵogućavaŶje paŵetŶih doŵova je jedaŶ od 
Ŷajčešćih priŵjera.  

Postoje različite doŵeŶe i okoliŶe gdje IoT ŵože iŵati kritičŶu ulogu i povećati kvalitetu 

ljudskog života. Te aplikacije uključuju traŶsport, zdravstvo, autoŵatizaĐiju iŶdustrije te hitŶu 
iŶterveŶĐiju u slučaju prirodŶe ili ljudskiŵ faktoroŵ izazvaŶe katastrofe. IoT traŶsforŵira povezane 

objekte u paŵetŶe uređaje koristeći sveprisutŶo i ŶapadŶo račuŶaŶje, tehŶologiju račuŶarstva u 

oblaku, protokole usmjeravanja i kooperativan prijenos. Dodatno, upravljanje i operacije tih 

koŵuŶikaĐijskih usluga je izazov za telekoŵuŶikaĐijske koŵpaŶije. VažaŶ Đilj je savladati silo 
orijeŶtiraŶu strukturu kako ďi se pružilo upravljaŶje uslugaŵa Ŷeprekidne komunikacije s kraja na 

kraj [4].  

Kako je ovaj studijski slučaj povezaŶ sa INNOSOC projektoŵ? 

KljučŶe inovacije koje su očekivaŶe u 5G ďežičŶiŵ ŵrežaŵa će ďiti u Ŷekoliko područja. Prvo, 
izazov punog dupleksnog prijenosa bi trebao biti adresiran. Svi ŶedavŶi staŶdardi za ďežičŶe ŵreže 
rade u  polu dupleksŶoŵ ŶačiŶu. PoteŶĐijalŶi radijski sustavi koji rade u puŶoŵ dupleksŶoŵ ŶačiŶu 
ŵogu dva puta uvećati propusŶi pojas što ďi također proporĐioŶalŶo uvećalo i ďrziŶu prijeŶosa. 
AlterŶativŶo, zadržavajući istu ďrziŶu prijeŶosa, radijski sustavi ŵogu sačuvati pojas što je ključŶo za 
aplikacije gdje je frekvencijski spektar rijedak.   

Sljedeće područje za iŶovativŶa rješeŶje je koŶtrola sŵetŶji izŵeđu ćelija. DaŶas je čest 
dogovor da će se 5G ŵreže jako oslaŶjati Ŷa heterogeŶu strukturu. Također će se sastojati od ŵaĐro-, 

micro- and femto-ćelija i treďati će iŶteŶzivŶu koordiŶaĐiju kod prijeŶosa podataka. U takviŵ 
okoliŶaŵa, koŶtrola sŵetŶji ŵeđu ćelijaŵa zahtjeva Ŷove ŵetode za koordiŶaĐiju i uklaŶjaŶje 
sŵetŶji. VećiŶa ŶedavŶih pristupa koŶtroli sŵetŶje ŵeđu ćelijaŵa je koristila spektralŶu 
karakteristiku odaslaŶog sigŶala te raspoređivala različite frekveŶĐijske raspoŶe i vreŵeŶa odašiljaŶa 
kako bi se minimizirala smetnja. Osnovni problem tih pristupa je kako upravljati resursima za 

odašiljaŶje u skladu sa defiŶiraŶoŵ kvalitetoŵ usluge ;QoSͿ svakoga korisŶika. PredviđeŶa iŶovativŶa 
rješeŶja su teorija igara, uŵjetŶa iŶteligeŶĐija te stručŶi sustavi. 

Nadalje, upravljaŶje koŵuŶikaĐijskoŵ ŵrežoŵ i uslugaŵa te njihov utjecaj na unutarnju 

strukturu telekoŵuŶikaĐijskih koŵpaŶija je važŶo pitaŶje upravljaŶja iŶforŵaĐijskiŵ sustaviŵa. 
RješeŶje se poteŶĐijalŶo Ŷalazi u području refereŶtŶog ŵodeliraŶja općeŶito i u speĐifičŶiŵ radoviŵa 
telekomunikacijske industrije. 

mailto:innosoc@fer.hr
http://sociallab.education/innosoc/


                                         
 

 

- 3 - 

 
 

University of Zagreb Faculty of Electrical Engineering and Computing 

Unska 3, HR-10000 Zagreb, Croatia 

e-mail: innosoc@fer.hr; web: http://sociallab.education/innosoc  

 

PitaŶja Ŷa koja je potreďŶo odgovoriti tijekoŵ razvijaŶja studijskog slučaja 

• Koji su ŶajpopularŶiji ŶačiŶi za prijeŶos uzlazŶoŵ/silazŶoŵ vezoŵ u treŶutŶiŵ 
ďežičŶiŵ ŵrežaŵa? 

• Koji su Ŷovi pristupi oŵogućavaŶja radio prijeŶosa puŶiŵ dupleksoŵ? 

• Koje su najpopularŶije ŵetode za koŶtrolu sŵetŶji ŵeđu ćelijaŵa u ďežičŶiŵ 
ŵrežaŵa? 

• Koji su Ŷovi pristupi koji oŵogućuju pošteŶo upravljaŶje resursiŵa?  
• Koji je utjecaj tih novih tehnologija na poslovne procese i organizaciju? 

• Koji bi mogao biti proces s kraja na kraj (Ŷpr. Ŷarudžďa – plaćaŶjeͿ za pružaŶje usluga 
s neprekinutom konekcijom? 

• Kako ďi ŵogli refereŶtŶi ŵodeli kao eTOM podržati takav zadatak? koji su dodatŶi 
zahtjevi koji Ŷisu podržaŶi tiŵ ŵodeloŵ? 
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ZŶaŶja i vještiŶe potreďŶe za razvijaŶje ovog studijskog slučaja 

(P: preduvjet; D: poželjŶo, Ŷo Ŷe i potreďŶo) 

 

 Osnove prijenosa podataka (P) 

 Optimizacijske metode (D) 

 Osnove dizajna informacijskih sustava (D) 

 Upravljanje poslovnim procesima (D) 
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Slike koje opisuju studijski slučaj 

 

 

Market 

School Vehicles 

Smart home 

Agriculture 

MOBILE C L O U D 

Application 

Independent  

Services  

Transportation Healthcare 

Industry 

Specific Services 

5G Interface 

Slika ϭ. ϱG ŵreža oŵogućuje viziju za IoT, IoNT i IoBNT. 
 

 

Slika 2. Od silo orijentirane do integrirane arhitekture [4] 
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Slika ϯ. eTOM je kolekĐija proĐesa koji se ŵogu rastaviti Ŷa različite raziŶe detalja [ϲ] 
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