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Sazetak:

U radu je analiziran potrebni protok pojedinih multimedijalnih ser-
visa i ukazano na mogucnosti primene nekih od servisa u Sirokopoja-
snom okruZenju radi poboljSanja logistickih potreba vojske. Sve je veca
potreba da se informacije prenose u razli¢itom obliku, od govora, preko
teksta, podataka i graficke mirne slike, do pokretne video-slike. Zahtev
za prenosom informacija u visokoj rezoluciji iziskuje povecéanje protoka
do nekoliko desetima Mb/s. Platformu za ¢&itav niz multimedijalnih ser-
visa Cine Sirokopojasne mreze. Za svaki multimedijalni servis neopho-
dan je odredeni protok, koji se donekle moZe sniziti primenom napred-
nih tehnika kodovanja.

Klju€ne reci: multimedija, servisi, audio, video, Sirokopojasne mrezZe, lo-
gistika, radio-mreZa.

Uvod

Logistika se u Sirem smislu definiSe kao ,vestina i nauka upravlja-
nja, inZenjerstva i tehnickih aktivnosti u vezi sa zahtevima, pro-
jektovanjem i resursima snabdevanja i odrzavanja da podrzi ciljeve, pla-
nove i operacije. U opstem slu€aju, logistika obuhvata: skladistenje i
snabdevanje, odrzavanje, transport, opremu za dijagnostiku, alat i pribor
zarad, i S8kolovano i obuceno ljudstvo [1]. Da bi odredene sluzbe, sektori,
radne jedinice i pojedinci mogli Sto efikasnije da rade moraju imati pravo-
vremene i taCne informacije vezane za njihove obaveze u sistemu logi-
sticke podrske. Integrisana logisticka podrska se zasniva na davanju po-
trebnih izvora podataka za podrsku u odredenim fazama da bi se obez-
bedilo optimalno koris¢enje svih resursa. Potrebnu, pravovremenu i pou-
zdanu koli¢inu zahtevanih informacija moze da obezbedi Sirokopojasna
mreza, pod kojom se podrazumeva prenosni kapacitet veci od 200 kb/s u
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jednom pravcu. Buduéi da ne postoji opste prihvaéena definicija, neke dr-
Zave su same odredile zahtevani prenosni kapacitet. Ipak, najmerodavni-
ja je definicija Medunarodne unije za telekomunikacije (I/nternational Te-
lecommunication Union-ITU), koja Sirokopojasnu mrezu tretira kao mrezu
u kojoj je prenosni kapacitet od 1,5 do 2 Mb/s. U nasoj zemlji je prihvace-
na definicija prema kojoj protoci za fiksnu telekomunikacionu mrezu nisu
manji od 4 Mb/s i od 512kb/s za mobilni Sirokopojasni pristup [2]. Vecina
zemalja posebno definiSe vedi protok ka korisniku — oko 256 kb/s, i a ma-
nji protok od korisnika, reda 128 kb/s. Oc¢igledno je da ¢e se granice pro-
toka povecéavati sa razvojem tehnologije. Definisani protoci za sada omo-
gucéavaju istovremeno prenoSenje govora, tekstualnih, grafi¢kih i video-
podataka. U tehni¢kom smislu, Sirokopojasna mreza je mreza koja podr-
Zava razliCite medije i tehnike prenosa zasnovane na prenosu signala u
Sirokom frekventnom opsegu. U radu je ukazano na fiksne mreze, u koji-
ma se sve vise napustaju klasi¢ni bakarno-aluminijumski provodnici i koje
se grade na bazi opti¢kih kablova, i na mobilne mreze, koje imaju poseb-
nu vaznost u vojnoj primeni. Za efikasan i obostrani rad u logistici odbra-
ne neophodni su razmena informacija u realnom vremenu i skraéivanje
vremena reagovanja logisti¢kog sistema u obezbedivanju trazene podrske.

Potrebe za mrezama sa
Sirokopojasnim pristupom

Prema potrebama, zavisno od protoka a na osnovu ,Strategije i akci-
onog plana“ [2], definisane su sledece tri klase Sirokopojasnog pristupa,
od kojih je prva najznacajnija za potrebe vojske:

— pod prvom klasom se podrazumevaju protoci od 512 kb/s u slucaju
mobilnog Sirokopojasnog pristupa, odnosno od 4 Mb/s do100 Mb/s u slu-
Caju pristupa u fiksnoj mrezi;

— drugu klasu ¢&ine protoci od 100 MB/s do 1 GB/s. Koristi¢e se za
potrebe prenosa televizijskih programa i sloZenih pokretnih slika;

— u tre€oj klasi su protoci iznad 1 GB/s, te ¢e se koristiti za potrebe
nauke i medicine.

Poslednje dve klase se uglavnom zasnivaju na opti¢kim kablovima
velikih kapaciteta. Najrasprostranjenija je prva klasa pristupa jer uspes-
no podrzava pretrazivanje po internetu i elektronsku postu, govorni po-
ziv i razmenu vecih fajlova. Osim za potrebe vojske, ta klasa je poseb-
no znacajna za razvoj ruralnih i udaljenih oblasti — primena interneta i
mobilnih telefona poboljSava kvalitet Zivota (od brzeg i jednostavnijeg
komuniciranja, preko lakSeg pristupa informacijama, do zabave i kultur-
nih dogadaja). U zavisnosti od nacdina prenosa, kablovskog sistema
(optika, bakar-aluminijum) ili bezi€nog sistema (zemaljski ili satelitski)
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mogu da se Koriste i tipovi servisa u multimediji. Pored govornih komu-
nikacija, najcesce se prenose graficki mirne slike, tekst i podaci, a rede
pokretne video-slike. Velika sredstva se ulazu u polaganje opti¢kih ka-
blovskih sistema, ali i bezi¢nih tehnologija Sirokopojasnog pristupa, kao
Sto je mobilni sistem Cetvrte generacije i Siroko rasprostranjene intero-
perabilnosti za mikrotalasni pristup (Worldwide Interoperability for Mic-
rowawe Access — WIMAX).

Problem u prenosu pokretne video-slike je u zahtevu za potrebnom
Sirinom propusnog opsega, posebno kada je re¢ o prenosu slike visoke
rezolucije (High Definition TeleVision-HDTV). Pri prenosu tih signala pri-
menjuje se kompresija, $to moze da dovede do osteéenja slike, odnosno
do pada kvaliteta. Drugi problem je optere¢enje mrezZe, koje moZze da do-
vede do gubljenja nekih paketa. Uticaj izgubljenog paketa na kvalitet sli-
ke koji se vidi na ekranu zavisi¢e od toga koji se deo paketa izgubio i od
mogucnosti prikrivanja greske.

Postojece Sirokopojasne tehnologije

Za sada se kod nas najceSée koriste postoje¢e bakarne parice za
servise sa odredenim protocima. Postavljanjem modema na postojece
pretplatniCke uti¢nice preko razdelnika signala razdvaja se govor od pre-
nosa podataka, $to je poznato pod nazivom Digitalna pretplatni¢ka linija
(Digital Subscriber Line-DSL). Glavni nedostatak te tehnologije je opada-
nje kvaliteta sa udaljenoS¢u korisnika od centralnog ¢vora, te moze doci
do presludavanja. Kvalitet signala zavisi od starosti mreze, kvaliteta iz-
gradnje i duzine parica. Protoci se obi¢no kre¢u oko 1 Mb/s ka korisniku i
oko 500 kb/s od korisnika.

Sledeci po zastupljenosti je kablovsko-distributivni sistem. Ima znat-
no vecu brzinu pristupa — od 1 Mb/s do 30 Mb/s, koja varira zavisno od
broja korisnika koji istovremeno pristupaju mrezi. Naime, veci broj kori-
snika mozZe da smaniji sigurnost konekcije. Za sada pokriva dovoljan broj
servisa (pristup internetu, digitalna TV, video-nadzor i fiksna telefonija).

Opticka vlakna su najbolje reSenje za Sirokopojasni pristup. Odliku-
ju se dobrim karakteristikama, kao $to su malo slabljenje, imunost na
elektromagnetska zraCenja i moguénost multipleksiranja po talasnim
duzinama. Prenos signala se moze ostvariti na razdaljinama vec¢im od
nekoliko stotina kilometara sa velikim protocima do 40 Gb/s. Osim veli-
kih protoka, optika obezbeduje sigurnost i kvalitet pruzenih servisa. Naj-
pogodnije su mreze u kojima se opti¢ki zavrSetak nalazi kod krajnjeg
korisnika, Sto znaci da je tada potpuna opticka konekcija (Fibre To The
Home-FTTH). Osnovni nedostatak im je visoka cena uvodenja optike u
domacdinstvo [3].
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Protoci postojecih i budu¢ih multimedijalnih servisa

Od nove generacije servisa oCekuje se da uvezu Web i televiziju. Da
bi se to postiglo, moraju da se integriSu komunikacije i radio-difuzija u
mreZi, na strani ponudaca usluga, kao i personalni racunar i televizija, na
strani korisnicke opreme [4]. Sirokopojasne telekomunikacije su platfor-
ma koja moze da omoguci nove servise u elektronskom obliku, a za po-
stojeCe multimedijalne servise potrebno je obezbediti neke minimalne
protoke kako bi se zadrZao kvalitet usluge.

Tabela 1
Table 1
Minimalni i pozeljni protoci za odredene multimedijalne servise
Minimum and desirable flows for certain multimedia services
Servis Minimalni protok (kb/s) Pozeljan protok (kb/s)
Prenos muzike 64 500
Elektronsko bankarstvo 128 500
Igre 128 1.000
Internet pretrazivanje 128 1.000
Video-konferencija 256 1.000
Elektronska kupovina 256 1.500
UcCenje ne daljinu 256 2.000
Prenos filmova sa DVD-ja 1.000 10.000
Digitalna televizija 5.000 8.000

Za standardni kvalitet pokretne slike digitalne televizije zahteva se
protok od 3 Mb/s pri H. 264 AVC kompresiji [5].

Broj novih servisa se stalno povecava, a time i potreba za razvojem
Sirokopojasnog pristupa. Od novijih servisa posebno ¢e biti interesantna
Elektronska uprava, koja ¢e povecati efikasnost administracije, zatim Te-
lemedicina, Elektronsko poslovanje i Edukacija na daljinu [6].

Osnovne karakteristike multimedijalne komunikacije su sledece:

— odvija se u realnom vremenu ili sa strogo ogranicenim kasnjenjem,

— zahteva unapred definisan, tj. garantovan kvalitet usluga,

— obavlja se istovremeno izmedu viSe udaljenih u€esnika, tj. sa jed-
ne na viSe udaljenih taCaka,

— realizuje se u mrezama koje omogucavaju digitalni paketski pre-
nos poruka.
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Opésti cilj multimedijalne komunikacije jeste ostvarenje komunikacije
medu ucesnicima na daljini na prirodan nacin i §to verodostojnija zamena
za komunikaciju ,licem u lice* (engl. face to face) [7].

Prilikom projektovanja i izgradnje informacionih sistema vojske treba
uspostaviti funkcionalni odnos izmedu sadrzaja koji su hijerarhijski struk-
turirani po nivoima komandovanja. Za potrebe prenosa logisti¢kih poda-
taka, formiranje multimedijalne mreze koja ima topologiju hijerarhijske
zvezde opravdalo bi svoju funkciju. U predlozenom informacionom logi-
stiCkom sistemu trebalo bi da budu raspolozivi podaci o stanju borbene
tehnike, goriva, municije, borbenih sistema itd. Podatke bi trebalo da azu-
riraju u realnom vremenu ucesnici u komunikaciji kojima je hijerarhijski to
dopusteno. Za vide nivoe logistic¢kih organa i uprava treba uciniti dostup-
nim i druge podatke iz mreze komandno-informacionih sistema, poput
elektronske radne karte, meteorolodke situacije, podataka o neprijatelju,
podataka o sopstvenim snagama itd.

Predlog upotrebe multimedijalnog servisa
za poboljSanje funkcionisanja logistiCke
podrske u VojsCi

Prema sveobuhvatnom logisticCkom konceptu, bila bi neophodna
ugradnja softverski definisanog radija u vozila koja se koriste za logistic-
ke potrebe. Vozac€ bi pri startovanju vozila uspostavljao vezu s komand-
nim vozilom logistiCkog bataljona ili direktno s logistiCkom bazom ili Cen-
trom za upravljanje kretanjem, Ciji su radio-uredaji prikljuéeni na komuni-
kacijski server, te preko rutera na lokalnu raCunarsku mrezu (Local Area
Network-LAN). Vozac€ bi u svakom trenutku mogao da koristi radio-uredaj
kao radio-telefon ili za prijem podataka sa veoma malim zaka$njenjem od
oko 1,5 ms. Radi bezbednosti podataka, prenos bi se zasnivao na orto-
gonalnom frekvencijskom multipleksu (Orthogonal frequency division
multipleks-OFDM). Podaci kojima se internet protokolom osigurava da
odu tamo gde treba da budu mogu se preneti fiksnom frekvencijom ili u
frekvencijsko-skakaju¢em modu, ako je potrebna dodatna zastita. U zavi-
snosti od udaljenosti i opticke vidljivosti, bilo bi pozeljno da radio-mreza
ima mogucénost rada u podrucju visokih frekvencija (VF od 1,5 MHz do 30
MHz) i u podrucju vrlo visokih frekvencija (VVF od 30 MHz do 512 MHz).
Zbog mobilnosti logistickih vozila trebalo bi koristiti mehanizme za korek-
ciju efekta pogrednog prijema usled fedinga. Predlog izgleda osnovne lo-
gistiCke mobilne mreze prikazan je na slici 1.
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Slika 1 — Logisti¢ka mobilna Sirokopojasna mreza za podrsku multimedijalnog servisa
Figure 1 — Logistic mobile broadband network for the support of multimedia services

Takav koncept bi doprineo skracivanju vremena reagovanja logisti¢-
kog sistema, uz bolju informacionu vidljivost stanja resursa za podrsku i
uz brzi i sigurniji transport. Postojec¢i automatizovani informacioni sistem
za pracenje materijalnog knjigovodstva (POMAK) umnogome zadovolja-
va logistiCke potrebe, te ga treba modernizovati i zadejstvovati u svim or-
ganizacijskim celinama. Neprekidno treba raditi na razvoju logisti¢kog in-
formacionog sistema [8] koji prati stanje resursa i pruza podrsku pri plani-
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ranju i odluéivanju u oblasti logisticke podrske.
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ZakljuCak

U radu je prikazana mogucnost primene multimedijalnih servisa u §i-
rokopojasnom okruZenju koji znaajno doprinose pravovremenoj i brzoj
logistickoj podrSci vojske. Jedan od vaznih elemenata jeste nabavka
opreme i razvoj Sirokopojasnih mreZza za potrebe vojske radi povecanja
protoka podataka. Zbog uvodenja novih servisa, samo za potrebe logisti-
ke neophodna je nabavka novih radio-sredstava, kojima ¢e se omoguciti
direktno povezivanje sa potrebnom bazom podataka koja neprekidno
prati stanje resursa za podrdku. Na osnovu poredenja postojecih Siroko-
pojasnih tehnologija, jasno se uoCava da ki€mu vojnih multimedijalnih
servisa treba da Cini opti¢ka kablovska struktura, koja omoguéava prenos
pri brzinama od nekoliko Gb/s. Bezi¢ni prenos treba tehnoloski postepe-
no podizati do reda 100 Mb/s. Pri tim brzinama, servisi za potrebe vojske
bi imali garantovan kvalitet i sigurnost (tajnost podataka) pri prenosu go-
vora i videa u realnom vremenu. Pored navedene, raspolozZive brzine
prenosa, nivoa kvaliteta servisa i nivoa sigurnosti, bitan faktor je i cena
servisa. Potrebe prakse, zahtevi vremena i savremene tendencije nalazu
sve vecu primenu multimedijalnih servisa u Sirokopojasnom okruzenju za
potrebe logistike odbrane.
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APPLICATION OF MULTIMEDIA SERVICES IN THE BROADBAND
ENVIRONMENT TO IMPROVE LOGISTIC NEEDS OF THE ARMY
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ARTICLE TYPE: Professional Paper

Summary

The paper analyzes the flow of some multimedia services, and po-
ints to the possibility of applying some of the services in the broadband
environment to improve the logistic needs of the army. The need to con-
vey information in different forms (from text, data, graphics, still pictu-
res to video motion pictures) is increasing continually. Requests for infor-
mation transfer in high resolution require increasing the flow to several
dozens of Mb/s. Broadband represents the platform for a wide range of
multimedia services. Each multimedia service requires a certain flow
which can be partially decreased with advanced coding techniques.

Introduction

A broadband network implies a transmission capacity of more
than 200 kb/s in one direction. Our country accepted the definition de-
termining the flow of not less than 4 Mb/s for fixed telecommunications
networks, and 512 kb/s for mobile broadband. For the time being, the
defined flow rates allow simultaneous transmission of voice, data and
video data. This paper points at fixed networks, now increasingly aban-
doning the traditional copper-aluminium conductors, constructed on the
basis of optical cables, as well as at mobile networks which have parti-
cular importance in military applications.

The need for networks with broadband

According to the needs depending on the flow, based on the stra-
tegy and action plans, three classes of broadband access were defi-
ned. The most widespread is the first class of access, because it suc-
cessfully supports searches on the Internet and electronic mail, voice
call and exchange of large files. Except for military needs, this class is
particularly important for rural and remote areas. The first class inclu-
des flows of 512 kb/s in the case of mobile broadband, and from 4-
100Mb/s in the case of access to the fixed network.

Existing broadband

Our country currently uses the existing copper pairs for services
to certain flows. Flows are usually around 1 Mb/s to the user and 500
kb/s from the user. The cable distribution system is the second most
used system. Its speed of access is much higher, ranging from 1 Mb/s
to 30 Mb/s, which varies with the number of users accessing the net-
work simultaneously. Optical fibres are the best solution for broadband
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access. Signal transmission can be achieved at distances greater than
several hundred kilometres with large flow rates up to 40 Gb/s. In addi-
tion to high flow, optics ensures safety and quality of service.

Flow of current and future multimedia services

Broadband telecommunications represent a platform that can enable
new services in an electronic form. For some multimedia services, one ne-
eds to provide a minimum flow in order to maintain quality of service.

For standard quality of motion pictures, digital television requires
a flow rate of 3 Mb/s, with H. 264 AVC compression. The number of
new services is steadily increasing and, consequently, the need for the
development of broadband access. One of new services available, one
that will be particularly interesting is the Electronic Government, which
will increase the efficiency of the administration, followed by Telemedi-
cine, E-commerce and distance education.

The proposal to use multimedia services to improve logistics in the army

A comprehensive logistics concept would require an installation of
software defined radios in vehicles used for logistic purposes. When
starting the vehicle, the driver would establish a connection with the
command vehicle of the logistics battalion, or directly with the logistic
database, whose radio communication devices are connected to the
server, and through the router to a local computer network (Local Area
Network-LAN). Depending on the distance and the line of sight, it wo-
uld be desirable that the radio has the ability to work in the high frequ-
ency range (1.5 MHz to 30 MHz) and in the very high frequency range
(30 MHz to 512 MHz). Clearly, such a concept would contribute to
shortening the response time of the logistics information system with
better visibility of the state resources for support and with faster and
safer transportation.

Conclusion

The backbone of military service should be made of a multimedia
optical cable structure which allows transfer at speeds of several
Gb/s. Wireless transmission technology will be gradually raised to the
order of 100 Mb/s. At these speeds, services for the Army would be
provided with guaranteed quality and security (confidentiality), as well
as the transfer of voice and video in real time.

Key words: multimedia, services, audio, video, broadband networks,
logistics, radio network.
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