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Sadrzaj — Komunikacione usluge koriste veliki broj
komunikacionih resursa za ostvarivanje permanentne
komunikacije, pa je neohodno kreiranje personalnihmreza
koje integriSu sve elemente u jedinstvenu celinubaraju éi
inteligentno okruzenje. ReSenje za uspostavljanje girebne
povezanosti komunikacionih usluga u inteligentnom
okruzenju zasniva se na kreiranju personalne distbuirane
okoline u kojoj korisnici mogu da budu u interakciji i u
situacijama kada se ne nalaze u bliskom okruzenju.

Kljuéne refi — beZéne mreze, inteligentni ambijent
komunikacione usluge, personalne mreze.

. UvoD

eksploatiSe personalnu mrezu i/ili pruza komuni&agi
uslugu. [10] U inteligentnom ambijentu ta definicige
koriguje u smislu da je konteksno svesna sredivar iz
generator informacija iz promena i ponaSanja ljudi
prostoru koji je po svojoj prirodi interakcioni.3]LDakle,
osim interakcije ljudi sa ljudima, ljudi sa sistena i
procesima, interakcioni prostor definiSu i inteligkcsa
svesnom okolinom. Zbog toga se uvodi inova paradigm
personalne mreze ili PN.

Arhitektura personalne mreze (PN) predstavija
distribuirano mrezno reSenje za podrzavanje potreba
korisnika integrisanjem svih njegovih dega, odnosno
inteligentnih sistema sposobnih za mrezno povepgyan
bilo u njihovoj (bezZtnoj) blizini ili na udaljenim
lokacijama. [2] Prema [4], od primarnog 2a@ Su

Klju¢ni koncept modela inteligentnog ambijenta jesténterakcija i komunikacija izmii vise korisnika u

pretvaranje  klaghog  sistemskog  okruzenja
.inteligentno®, odnosno, preuzimanje osnovnih an&ih
sposobnosti od samih subjekata, kigeokruzenje izvoditi
sa ciljem ispunjavanja zahteva vezanih za komurokac
usluge. Da bi okruzenje postalateligentni partner u

upravljanju komunikacionim uslugama, primenjuju se

nove nevidljive mreZe sgmjene pretezno od mrez
senzora koje treba da budu inteligentne, odnososogme
za donoSenje odluka.

Komunikaciona usluga se moze definisati kao uslu

koja se sastoji od prenosa poruka kroz personaheium

izmaiu personalnih mreza i izrde personalnih i ostalih

mreza u skladu sa zahtevima korisnika i
komunikacionog procesa. Prema ktasi definiciji,
korisnik komunikacione usluge mozZe biti &kb ili
pravno lice koje koristi ili Zeli da koristi komugacione

usluge na osnovu zakijgnog ugovora ili na drugi
predviteni na&in, dok provajder komunikacione usluge
moze biti pravno ili fiztko lice koje gradi, poseduje i
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prirodom

U pojedinim komunikacionim scenarijima, koje takotreba

podrzati primenom PN koncepta.

Il INTELIGENTNI AMBIJENT KOMUNIKACIONIH USLUGA

Ambijentalna inteligencija je koncept u kome
teligentni interfejsi omogtavaju ljudima i urdajima da
budu u meusobnoj interakciji sa okolinom u realnom
vremenu. Interfejs iznade okruZenja i krajnjeg korisnika,
karakteriSe transparentnost a upravo inteligenistes

gg?f’edstavlja klji¢ za ostvarivanje transparentnosti, jer

integriSe tehriiko znanje sa znanjem o korisniku i znanjem
0 okruzenju. [9]

Model inteligentnog ambijenta g8 direktno
prikupljanje podataka dobijenih putem senzora u realnom
vremenu i njihova@uvanje u bazi podataka, sa adaptivnom
kontrolom mreza senzora koja se zasnhiva na ovininmov
informacijama. [1] Pretvaranje senzora u sisteme
distribuiranih informacionih  jedinica sposobnih za
dono3enje odluka u realnom vremenu ontaga
interoperabilnost  raalitih  sistema i okruZenja.
Interoperabilni sistemi imaju nove sposobnosti koje
obuhvataju i filtriranje i procesiranje signala s#jiem
uklanjanja Suma na izvoru sirovih podataka, uz §kadr
globalnih podataka i znanja u centralniéworovima i
bazama podataka. [3]

BeZicne mreZe senzora su samokonfigaeSieZéne
mreze koje se sastoje od velikog bréymrova, od kojih
svaki realizuje percepciju okruzenja, procesiranje
komunikaciju. [11] Komponenta percepcije moze biti
seizmtka, magnetna, termalna, vizuelna, infracrvena,



akusttna ili radarska; komponenta procesiranja ukljg komunikacione usluge ne treba da bude upoznat sa
analizu identifikovanih ili prikupljenih podatakaa stvarnom lokacijom/direktorijumom ili bilo kojim dgim
komponenta komunikacije obuhvata radiofrekventndetaljnim informacijama provajdera. Kako se grupe i
transmisiju izméu ¢vorova unutar transmisione oblasti.personalne mreZe stalno dingmd menjaju, adresiranje
BeZicne mreZe senzora moraju biti optimalno raspene razlicitih  uredaja i interfejsa moZe biti take

u okruzenju i povezane sa udaljenim bazama podatapeomenijljivo. Korisnik PN-a ne treba da brine koja
provajdera komunikacionih usluga, sa ciliem formiga dinamicka adresa odgovara kom dagu, ve& samo da
(obimnog) distribuiranog informacionog sistema z&oristi isto ime za isti udaj, a samo adresiranje treba da
odlwivanje i upravijanje realizacijom komunikacioneobezbedi efikasno rutiranje. [15]

usluge. Senzori i beffie mreZe senzora predstavijaju Slika 1 prikazuje arhitekturu personalne mrezealej
lokalne informacione jedinice koje su u direktnojsastavljena iz tri nivoa apstrakcije (NA): povezstho
interakciji sa kontrolnim modelima subjekata. [[Bjze (nivoa veze), mreze i usluga. NA povezanosti sadrzi
podataka, globalne informacione jedinice, obdmpe razlicite oZikene i beiine tehnologije za povezivanje,
kontekstualno znanje za lokalne jedinice i olakiavaorganizovane u radio domene, ukljjuci i infrastrukturne
sakupljanje i grupisanje podataka i prildgeanje veze. [2]

kontrolnog znanja na ovim wuajima. Senzori i baze
podataka zajedno formiraju lokalno-globalni mode z
odlwivanje i upravljanje kojtini okruZenje inteligentnim.
Interakcija u realnom vremenu konstituiSe procese
odlwivanja i upravljanja koji se kontinualno prilatgvaju
tokom celokupnog procesa realizacije komunikacione
usluge.

I1l. PERSONALNE MREZE

Koncept personalnog umrezavanja moze da pruZzi
sigurnu komunikaciju izm# velikog broja lokalnih i

udaljenih personalnih uteja. Prema [14] personalna g 1. Tri nivoa apstrakcije u arhitekturi persorel
mreZza je dinandBn skup meéusobno povezanih mreze

heterogenih personalnih daga, ne samo lokalnih utaja

u neposrednoj blizini korisnika ¥ personalnih urdaja Da bi se omogtila komunikacija bilo koja dva udeja

na udaljenim lokacijama kao Sto su dag u mrezi , ouyiry PN potreban je mrezni NA, koji defvorove i
poslovnice, kancelarijskoj mrezi i mrezi u autonhebi uredaje na interne (sopstvene) i ekstetnerove i urdaje
Ona je organizovana u kgsobno povezane grupe, Kojens osnovu odnosa poverenja dmenjima. Samo udaji
se sastoje od heteregenih daj@, i koje su povezane koji mogu da uspostave trajne i dugbme odnose
razlicitim mehanizmima interkonekcije (npr., 'ntemetvpoverenja mogu biti deo koriskie personalne mreze.
WLAN, GSM, UMTS, PSTN, itd.). Raglite grupe su  pygoraini odnosi poverenja podrazumevaju da se deljenje
mgiusobno_povezane sigurnim linkovima |zinajrg1§1§ uretaja takde uzima u obzir (npr., poradii uretaji,
koji poseduju sposobnosti gateway-a. Pored togdici  posjovni urdaji, itd.). Personalni udaji koji uobicajeno
uredaji u grupi mogu biti heterogeni u smislu snag¢majy takve odnose poverenja formiraju grupe, a ove
procesiranja, kapautega s.klladllétenjfa .podataka,mradgrupe mogu da komuniciraju sa drugim grupama preko
interfejsa, resursa baterija, wfie displeja, itd. struktura za miusobno povezivanje. P-PAN ili privatna
Brzina i pouzdanost su dva osnovna zahteva Kojgreza ltne oblasti je posebna grupa koja predstavija skup
personalna mreza mora da ispuni, dok su jednos$a@a0 personalnih urdaja oko odréenog korisnika. Najvisi nivo
upotrebu, modifikaciju, konfiguraciju i odrzavangstali |, ovoj arhitekturi je NA usluga, a on ukijuje dva tipa
zahtevi. Razliiti heterogeni personalni utaji moraju yomunikacionih usluga - javne i privatne komunikene

automatski da formiraju ~grupe, odnosno, nakofsjyge. Javne usluge su Siroko dostupne, dok satpe
prikljucivanja personalni udgj bi trebao odmah da budegj,ge ogramiene na korisnika ili korisnike od poverenja i

prepoznat od strane drugih lokalnih personalnitdajeei  oje karakterige kontrolisanje pristupa i autekdija.
automatski integrisan u grupu, bez intervencijéskoka. | jnteligentnom ambijentu komunikacionih usluga
Grupa mora da bude sposobna da radi sali@bi personalna mreza moze da ima vise grupa koje su
tehnologijama povezivanja, jer ne moraju svidajeimati  geografski dislocirane, ali koje imaju pristup dasobno
isti radio interfejs. Grupe moraju automatski deriegju  noyezanim strukturama preko izlaznitorova. Da bi se
potencijaine  pristupe  strukturama  za  dw®ObNO  formirala privatna mreza uvodi se koncept PN agekui
povezivanje sa .drugim.LHjSma .iIi uslugama u drugim predstavijaju okvir upravijanja koji moze ili da dw
grupama, uz kreiranje sigurnog linka. [14] 5 centralizovan, pod kontrolom jednog operatera, ili
~ Svaka usluga, udaj, grupa i personalna mreza treba dgistribuiran na vise operatera. Grupe koji su dopiistup
imaju jedinstveno ime, a svi mrezni interfejsi jestvenu  meiysobno povezanoj infrastrukturi najavijuju svoje
adresu. Razlog posedovanja imena je prikrivanjgisystvo tom PN agentu. Ove informacije o prisstno

irelevantnih informacija od  korisnika i olakSavanjeyepalo bi da ukljse bar ime privatne mreze kojoj grupa
korisnickog pristupa urdajima i uslugama. Korisnik
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pripada, t&ku priklju¢ivanja na meéusobno povezanu mogunosti da otkrije udaljene usluge u udaljenim
strukturu, odnosno IP adrese izlazdilorova koje grupa grupama privatne mrezZe ili usluge pdaoe od strane
moze da koristi, kao i potvrde ovih informacija. Ryent drugih provajdera komunikacionih usluga iz drugih
prosleiuje ove informacije izlaznimévorovima grupe privatnih mreZa. Pored toga, mora da uzme u obzir i
nakondéega se kreiraju sigurni linkovi nie grupama, kao dinamiku privatne mreZe, odnosno mora da bude avest
Sto je prikazano na slici 2. Svrha linkova je dwasé, priviemenosti veza iznde korisnika i grupa korisnika.
pruZaju sigurnu migrupnu komunikaciju Stité internu  Stoga mehanizam za pronalaZzenje usluga ne mozg)(uve
PN komunikaciju od eksternog okruZenja i dinémoi se da se osloni na servere zashovane na infrastrukturi
kreiraju. Kada se grupe pomeraju, informacija udgntu provajdera komunikacionih usluga. [7]

se aZurira, pa on funkcioniSe kao sigurna bazatpkda

koja prati PN grupe. [2] C. Organizacija grupa

Organizacija grupa podrazumevacépmo dodeljivanje
dugor@nog (ili trajnog) kljuta, koje se deSava kada se
novi personalni umgj prvi put ukljituje u P-PAN. U
slutaju kada se otkriva viSe personalnihdaja sa kojima
je moguta uspostava sigurne komunikacione veze, formira
se grupa personalnih dega koja se sastoji samo od
sigurnih komunikacionih veza. Kratk@mo odrdivanje
kljuca se deSavéesto, i to svaki put kada se formira grupa
(npr., svakog jutra kada korisnik uldjusvoje personalne
uredaje koji ga okruZuju), dok se kreiranje dugiirog
klju¢a deSava samo jednom (kada se nowiajrekljucuje
u mrezu po prvi put). Pored toga, grupa moze biulti-
hop mreza jer nemaju svi diai u grupi direktnu vezu sa
svim drugim ¢évorovima poSto se koriste radte

Sl. 2. Formiranje i odrzavanje personalne mreze.

IV. FUNKCIJE PERSONALNIH MREZA U INTELIGENTNOM
AMBIJENTU KOMUNIKACIONIH USLUGA

U nastavku rada & predstavijene najvaznije funkcije iehngligije nivoa veze ili ograténja radio dometa.
personalnih  mreza u inteligentnom  ambijentyyequtim, grupa ne radi samo kao samostalna mrexa, ve
komunikacionih usluga. je i u interakciji sa okruZenjem, na primer sa loka

A. Razumevanje i otkrivanje konteksta eksternim évorovima. Cvorovi u grupi koji imaju

Razumevanje konteksta je preduslov za realizacij osobnost povezivanja saorovima i urdajima van

vizije inteligentnog okruzenja. Pored toga, neoptzoje grupe zovu sg_izlazrﬁyoroW. Izlalzni.évorovi zahteval'u
brza adaptacija personalne mreze na kontekst. memﬁosel?ne fu.nkcue kao stq su mapiranje gdrese, pqda;e
kontekst ozndava vremenske informacije (dan, sat)' odrzavanj? I|.nkova, flltrlrgnjg dola;mh tokova, sI...
lokaciju (geografski polozaj i okruzenje), planaispored Proces. trazenja odgovaréjm |zI§zn|h. cvorova koj
korisnika PN-a i njegove aktivnosti, resurse mr@ar., poseqUJu Veze sa eksternitworovima je 105 jedna od
dostupna Sirina opsega), stanje mreze (npr., kvaldze, funkcija mreze koju grupa trgba da ob“ezbedl. . .
latentnost), dostupnost personalnih daja, osobine Kompletrja ! Iog&_ng resenja za gmbuentno.gmrezz{vanje
uradaja (npr., tip displeja, rezolucija, kapacitet b, omoguéa\_/aju lako i dinantino formiranje raztiitin mreza
prisustvo eksternih korisnika PN-a i njihovi dostup bez obzira ha sve ve hgtgrgogenost .te.hnollogua '
uredaji i usluge, profili korisnika (npr., pretplata nastruktura"proyajdera. Glfivnlwc!ljew su deﬂmsar&g@pg
Internet pristup), itd. [8] Dakle, potrebno je dedati p”'""?"d“".’.'h ! sa-m.okonflgur@élh ko.[n.ponenn. mOb'.l.mh
okvir za otkrivanje konteksta koji ima za cilj puigljanje i mreza, koji smanjuje planlranvje, kgmnjg ' [(onﬂguracu.llj !
azuriranje informacija o kontekstu i praiilanje .trosko.ve odrzavanja mreze ! d'zal? razymluvcgg,
relevantnih informacija o kontekstu svim deIovima'meg”Sanog bezbe(.jlnosnlogl okV|ra,. ko“. pruza a3t
procesa realizacije komunikacione usluge koji sessv mreZe s kraja na kraj i Od“"”l% S€ vel|kom.|z.dwzi§€u. na
konteksta. Ako je okvir otkrivanja konteksta dostup napade. [12] Personalne mreze predstavijaju opsidpt

primena resursa provajdera ili komunikaciona uslkgja za .prlljianje ?pdividualiz.ovanog reéenja orijer!.tisgirm.i
je svesna konteksta ne mora da prikuplja inforreacij korisnika, koji obezbiuje dugorénu integraciju svih

kontekstu, vé samo treba da se osloni na okvir otkrivanjéfomun'k_ac'qn'h '_ |qfqrma9|on|h resqrsa. Pored .toga.,
konteksta. [5] automatizacija, individualizovan pristup znanju i

kolaborativne tehnologije take pomazu provajderima
B. Pronalazenje usluga komunikacionih usluga u realizaciji Zeljenih zadatana
Ova funkcija personalne mreZe obuhvata pronalazenj@dreieni n&in. Neke od tih tehnologija su i senzori i

selekciju zahtevane usluge u skupu velikog brojaeziéne mreze senzora, WWAN i RFID tehnologija.

ponutenih usluga. Neophodno je lociranje mesta nRinamicne, samokonfigurigie mreze pomazu u lociranju

kojima se usluga inicira, odtwanje onoga 35to usluga resursa provajdera komunikacionih usluga, kao i u

pruza i opisivanje procedure za pristupanje i upgaje upravijanju komunikacionom uslugom.

uslugonj. Ne treba da bude ogi’mvn'a na lokalno 5 \ai-PN komunikacija

pronalazenje usluga, odnosno pronalazenje uslugasko

nalaze u neposrednoj blizini korisnikaéweeba da bude u Inter P-PAN je prvi tip multi-PN komunikacije i
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predstavlja komunikaciju iznde personalnih uraja dva
provajdera komunikacionih usluga koji se nalaze ngj
veoma maloj udaljenosti. Ova komunikacija moze biti
direktna (komunikacione staze ne ukljju uretaje koji

pripadaju tréem korisniku) i indirektna (komunikacione )
staze ukljduju c¢vorove koji pripadaju drugim
korisnicima). Inter P-PAN komunikacija se ne ostanp .
fiksnu infrastrukturu, v postoje multi-hop bedne

komunikacione staze. To podrazumeva da svi mrezZai
mehanizmi kao Sto su pronalaZenje resursa i usluga,
dodeljivanje imena, adresiranje i rutiranje treba d[s]
funkcioniSu u takvom infrastrukturnom okruzenjutein
PN komunikacija je komunikacija izrie personalnih
uredaja dva korisnika koji su na udaljenim lokacijarkag
Sto je prikazano na slici 3. Centralni agent imakiiju
brokera za uspostavljanje komunikacije izmePN-ova,
jer se na osnovu informacija dobijenih od PN agent[é]
uspostavlja sigurni link iznae: PN-ova. [7]

(6]

[8]
/f ’,__1‘_;_"“__\\\\
PN transportnog centra | PN mobilnog objekta 0]
I
o '
PN drugog provajdera P
e ’ [10]
- \ s
\ \ /7 PN korisnka
Gateway QJ) \l
évor .
\\ Sigrmecnl PN agent // [11]
Sl. 3. Multi-PN komunikacija.
[12]
V. ZAKLIUCAK

TehnoloSki napredak i zahtevi trziSta za mobilnim el

beZnim mrezama doveli su do razvoja raitih
terminala i beinih urelaja (laptopova, PDA, mobilnih [14]
telefona, GPS-terminala, kamera, senzora, itd.)oi d
razvoja razkitih multimedijalnih komunikacionih usluga
(tekst i multimedijalne poruke, video emitovanje u15]
realnom vremenu, viSestruko emitovanje, video-
konferencija, video na zahtev, b&¥ plaanja, igre,
cetovanje, daljinsko ptenje, itd.). [6] Koncept
personalnog umrezavanja moze da zadovolji potrebe
inteligentnog ambijenta komunikacionih usluga, pju&
sigurnu  komunikaciju izm#& lokalnih i
komunikacionih uréaja.

U komunikacionim uslugama se koristi veliki broj
uredaja, npr., mobilni telefon, terminal
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ABSTRACT

With the aim to create permanent communication,
udaljenih communication services use great number of ressurce
Personal networks creating process is necessity, tdu
;their function to integrate all elements in a umiguhole
za broadban@nd developing intelligent ambient. In intelligemhbient,
establishment

of connection

required among

pristup Internetu, LCD displeji, sluSalice, itd.a ge
neophodno formirati grupu kooperabilnih da@ koji
kreiraju virtuelno poslovno okruzenje. [4] U sklaga tim
PN koji podrzava inteligentno okruzenje komunika&io
usluge mora biti definisan kao distribuirano mrezno

communication services is based on creation pefrsona
distributed ambient, where users could be in ict@a
even they are not close to each other.

reSenje koje integriSe sve dege sposobne za mrezno PERSONAL  NETWORKS = FOR ~ MANAGING
povezivanje, bez obzira da |i su pozicionirani ([FOMUNICATION  SERVICES  IN  INTELLIGENT
neposrednoj blizini ili na udaljenim lokacijama. red AMBIENT

toga, poSto inteligentno okruzenje komunikacionkiges
obuhvata viSe korisnika i sastoji se od velikog jdro
interakcija od primarnog ztiaja je njihovo osnaZivanje
funkcijama PN koncepta. Pojava personalnih mreza na
naSim prostorima se ¢ekuje u masovnom broju u
najskorije vreme.

Aleksandra Dimitrijew, Latinka Vasiljkové, Danka
Miladinovi¢, Goran Drakuk.
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