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Pristup internetu

* Pristup Internetu (Internet access) je proces u kojem
pojedinci ili kompanije povezuju svoje uredaje, kao
sto su desktop racunar, laptop, mobilni telefon,
tablet ili neki drugi uredaj na Internet
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Internet servis provajderi

e Za pristup Internetu najcesce se koriste 3G i 4G
mobilne mreze, ADSL i kablovski internet

e Uslugu povezivanja na Internet pruzaju firme koje se
jednim imenom zovu Internet servis provajderi (ISP)

* Pored Internet servis provajdera korisnici mogu da se
povezu na Internet i preko mobilnih operatera
koristecCi svoje mobilne uredaje kao sto su pametni
telefon ili tablet
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Prema istrazivanju iz 2016. godine broj domacinstava u evropskoj uniji

koja su imala pristup Internetu je bio 85%
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Dial-up

* Dial-up za pristup Internetu koristi modem i
telefonsku liniju, odnosno javnu telefonsku mrezu
(Public Switched Telephone Network — PSTN)

e Telefonski kabl je povezan sa Dial-up modemom

* \eza se uspostavlja pozivanjem broja na kojem se
nalazi Dial-up server Internet servis provajdera

* Telefonski kabl signal prenosi u analognom obliku

* Modem se koristi za pretvaranje digitalnog signala u
analogni naizlazu iz racunara, odnosno za
pretvaranje analognog u digitalni na ulazu u racunar
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Dial-up

e Dial-up je najstariji i najsporiji naCin pristupa
Internetu

* Prvi put na trzistu je bio dostupan 1992. godine, ali je
koris¢en jos od 1979. godine za prenos podataka
izmedu USENET servera

 Maksimalna brzina kod preuzimanja podataka je 56
Kb/s, a kod slanja 48 Kb/s

e Zavreme dok traje Internet veza telefonska linija je
zauzeta i ne moze da se koristi za telefoniranje
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Zastarelost

lako se danas marginalno koristi, dial-up je jos uvek
jedini nacCin pristupa za mnoga ruralna i udaljena
podrucja

U Srbiji ga koristi 1.2% domacinstava

U SAD u 2016. godini 0,4% Internet pretplatnika
koristilo je Dial-up kao jedini nacin za pristupanje
Internetu

Verizon (SAD) je Dial-up servis ukinuo 20. maja 2016.
godine, a Britanski telekom jos 2013.
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ISDN

e ISDN (Integrated Services Digital Network) za pristup
Internetu, isto kao i modem, koristi obicnu telefonsku
liniju

e Zarazliku od modema, ISDN podatke prenosi u
digitalnom obliku i nekoliko puta brze

 Umesto modema ISDN koristi ISDN adapter

* Veza sa Internetom nije stalna, ali se uspostavlja u
roku od par sekundi
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ISDN
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Computer Computer

Izvor: https://www.tutorialspoint.com/internet_technologies/internet_connectivity.htm
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Zastarelost

* ISDN je nastao 1979. godine, ali je tek 1988. godine
potpuno definisan i odobren

* U svoje vreme ISDN je predstavljao najbrzi pristup
Internetu

* Danas je skoro u potpunosti potisnut od novijih,
brzih i jeftinijih tehnologija, kao sto su kablovski
Internet i DSL
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Zastarelost

* Broj ISDN prikljucaka je u stalnom padu

U Nemackoj je 2007. godine bilo skoro 13 miliona
baznih ISDN prikljucaka, a 2015 manje od 6 miliona

e U Velikoj Britianiji 2015. godine je bilo oko 3 miliona
ISDN prikljucaka

e Britanski telekom je najavio da od 2020. godine vise
nece prodavati ni ISDN ni PSTN, a da ¢e ih do 2025.
godine potpuno ugasiti i preci na IP tehnologiju
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xDSL

e DSL (Digital Subscriber Line — Digitalna pretplatnicka
linija), ili xDSL, je naziv za grupu tehnologija koje
koriste telefonsku liniju za prenos podataka

 DSL omogucava znatno vece brzine prenosa
podataka

e Zavisno od DSL tehnologije ova brzina ide od 144
Kb/s pa sve do teorijskih 1 Gb/s
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e Korisnik je telefonskim kablom povezan na DSLAM
(Digital subscriber line access multiplexer) koji se

DSL infrastruktura

sastoji od DSL modema i splitera (mikrofilter)

e Ukoliko spliter nije integrisan u DSLAM, onda se
nalazi ispred njega

1/20/2021
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DSLAM

 DSLAM se obic¢no nalazi u lokalnoj telefonskoj
centrali

 DSLAM objedinjuje pojedinacne DSL konekcije i
preko jednog kabla velikog kapaciteta povezuje sa
Internet servis provajderom (ISP)
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Korisnikova strana

e Sa korisnikove strane u telefonsku uticnicu ukljucen
je spliter koji razdvaja telefonski od DSL signala

e DSL modem je povezan sa spliterom
* Modem je povezan sa bezicnim ruterom

* Na ruter se dalje bezicno ili preko kabla povezuju
racunari

* Ukoliko ne postoji ruter, racunar se povezuje sa
modemom

* Povezivanje se radi preko mrezne kartice ili USB porta
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= Korisnikova strana

 DSL modem i bezicni ruter su obicno integrisani

e Spliter —_ /%
p KE‘&,\ v_;:f',i_ |
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DSL frekvencije

* DSL za prenos podataka koristi vise frekvencije nego sto
su one koje se koriste za prenos glasa (300-4000 Hz) tako
da obe ove usluge mogu istovremeno da se pruze preko
telefonskog kabla

* Raspolozivi frekventni opseg telefonskog kabla DSL deli
na dva dela

* Nize frekvencije, od oko 26 pa do 138 kHz, koriste se za
prenos podataka od korisnika prema mrezi (upload)

e Za prenos podataka prema korisniku (download) koriste
se frekvencije od 138 kHz pa navise
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Frekventni opsezi

* frekventni opsezi za ADSL, ADSL2+, VDSL i VDSL2

0 4kHz 26kHz 138 kHz 1.1 MHz 2.2 MHz 12 MHz 30 MHz
ADSL
PSTN Uz'load, ADSL2+
(glas) (o az'n|. VDSL
saobradaj) VDSL2

I

Download (dolazni saobradaj)

I

|
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Udaljenost

e Zbog slabljenja signala brzina prenosa podataka
opada sa povecanjem duzine telefonskog kabla

* |z tog razloga udaljenost krajnjeg korisnika od
telefonske centrale je ogranicena na nekih 5,5 km

* Ukoliko je ova udaljenost veca, onda je potrebno
napraviti dodatnu infrastrukturu sa DSLAM uredajem
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ene i asimetricne DSL tehnologije

* Kod simetricnog DSL-a brzina prenosa podataka je ista u
oba smera (download, upload)

* [IDSL (ISDN digital subcriber line), SDSL (Symmetric digital
subscriber line) i HDSL (High bit rate digital subscriber
line), HDSL2 i HDSL4 su simetricne DSL tehnologije

* Kod asimetricnog DSL-a prenosa brzina prenosa prema
korisniku je daleko veca

 ADSL (Asymmetric digital subscriber line), ADSL2,
ADSL2+, VDSL (Very-high-bit-rate digital subscriber line),
VDSL2 i G.fast su neke od asimetricnih DSL tehnologija
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Brzine i udaljenost

Download  Upload

Udaljenost

£ ADSL 1.5-8Mb/s 0.5-1.8 Mb/s 3600 - 5500 m

'.E ADSL2 12Mb/s  1Mb/s 1300 m

£ ADSL2+ 24 Mb/s 2 Mb/s 900 m

£ VDL 13-52Mb/s 3 Mb/s 1400 m
Oboje VDSL2 200Mb/s  200Mb/s 2000 m

T

= IDSL 144Kb/s  145Kb/s  600m

E SDSL 1,5Mb/s  1,5Mb/s  3000-5500m

A HDSL 23Mb/s  2,3Mb/s  3600m
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ADSL

* Asimetricna digitalna pretplatnicka linija (ADSL) je
jedna od najcesce koriscenih DSL tehnologija za
pristup Internetu

e Kao i ostale DSL tehnologije koristi vise frekventne
opsege za prenos podataka od onih koje se koriste za
prenos glasa i tako omogucava istovremeno
koriscenje telefona

e Za dolazni saobracaj koristi se i do nekoliko puta Siri
frekventni opseg nego za odlazni, a samim tim je i
brzina preuzimanja podataka nekoliko puta veca od

brzine slanja
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Brzine ADSL

* Maksimalna brzina u dolaznom saobraéaju je 8 Mb/s,
a u odlaznom 1 Mb/s

0 4 kHz 26 kHz 138 kHz 1.1 MHz

PSTN Upload Download
(glas) (odlazni saobracaj) (dolazni saobracaj)
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Udaljenost

Ova asimetricnost odgovara najvecem broju korisnika,
vise podataka preuzimaju sa Interneta nego sto Salju

Signal se prenosi do udaljenosti od oko 5,5 km, sto
odgovara najduzim linijama od telefonske centrale do
krajnjega korisnika

Sa povecanjem udaljenosti dolazi do slabljenja signala i
smanjenja brzine

Do udaljenosti od 2,25 km brzina prema korisniku je
konstantna i iznosi 8 Mb/s

Na 3 km brzina padana 7 Mb/s, na4 kmna 3,5ina 5 km
na 1l Mb/s
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ADSL2

 ADSL2 je druga ADSL generacija. Koristi isti frekventni
opseg kao i ADSL, ali zahvaljujuci efikasnijoj
modulaciji postize brzine prenosa i do 12 Mb/s u
dolaznom saobracaju. Udaljenost do koje prenosi
signal je 5,5 km

 ADSL2+ je prosirio frekventni opseg do 2,2 MHz sto
omogucava brzine do 24 Mb/s u dolaznom i 1.4 Mb/s
u odlaznom saobracaju. Udaljenost do koje prenosi
signal je oko 6 km
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Udaljenost

e Sledeci grafikon prikazuje pad brzine kod ADSL i
ADSL2+ tehnologija sa povecanjem udaljenosti.
ADSL2+ do 2,5 km je znatno brzi. Od 4 do 4,5 km
brzina je ista. Posle 4,5 km ADSL2+ je neznatno brzi
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VDSL

* VDSL (Very-high-bit-rate digital subscriber line)
koristi frekventni opseg do 12 MHz. Omogucava
brzine prenosa do 52 Mb/s u dolaznom saobracaju i
oko 3 Mb/s u odlaznom saobracaju

* VDSL2 koristi frekventne opsege do 35 MHz. Brzina
prenosa podataka je oko 200 Mb/s u oba smera
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Udaljenost

e Sa povecanjem udaljenosti brzina prenosa podataka
mnogo brze opada nego kod ADSL-a

Downstream Bit Rate
(Mbit/s)

15 3.0 45 6.0
Reach (km)
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G.fast

e G.fast je DSL tehnologija

* Fast je skracenica od Fast Access to Subscriber Terminals,
a G oznacCava da se radi o ITU-T G seriji u koje spadaju i
ADSL i VDSL tehnologije

* G.fast koristi frekventni opseg od 106 MHz

 Omogucdava brzine prenosa i do 1 Gb/s preko bakarnih
parica debljine 0,5 mm

e Sa povecanjem udaljenosti brzina brzo opada. Na 500
metara brzina pada na 500 Mb/s, a na 250 metara na 150
Mbs/s

 Komercijalno se koristi od 2016.
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Kablovski Internet

* Pod kablovskim Internetom se podrazumeva pristup
Internetu preko koaksijalnog kabla

e Koristi se postojeca infrastruktura operatora
kablovske televizije

* Sa korisnikove strane gledano sistem je vrlo slican
onom koji postoji kod DSL tehnologije

Korisnik
I
I L s
Kablovski B | Koaksijalni kabl Opticki | Opticki kabl
— —| Split -
Ruter modem phter | | évor
~ !
N
=
Laptop PC Telef TV

_______________________________
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Kablovski internet

e Koaksijalni kabl koji dolazi do korisnika se prvo
povezuje sa spliterom

e Spliter razdvaja TV i Internet signal i prosleduje ih u
posebne kablove

e Kabl za Internet se povezuje sa kablovskim
modemom

e Racunar se mreznim kablom povezuje sa kablovskim
modemom

e Modem i bezicni ruter se povezuju mreznim kablom
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* Modem i bezicni ruter su obi¢no integrisani i
isporucuju se kao jedan uredaj

(@ﬁz L?J = | Il | J

FON1 FON2 FONS, G LAN1 LAN2 LAN3 LAN4 Power

NN 7
= =
o0 °
Dual-WLAN AC + N DE
2,4 GHz und 5 GHz

[

9

B B & &

ED

T
analoges Telefon, Telefon, Internetam Drucker, LAN, 1GBIit/s, PC, Notebook, PC, Smartphone, FRITZ!Fon oder
Anrufbeantworter, Fax Telefonanlage TV-Kabelanschluss Speichermedi Spielekonsole, Netzwerk Video-/TV-Streaming andere DECTTelefone
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ridna opticko-koaksijalna mreza

* Da bi se postigle velike brzine koristi se hibridna
opticko-koaksijalna mreza (Hybrid Fiber-Coaxial (HFC)
Network)

* Kod ove mreze sa strane kablovskog operatera opticki
kablovi dolaze do lokalnih optickih ¢vorova (Fiber
node) odakle se signal dalje do korisnika sprovodi
preko koaksijalnih kablova

Coaxial
3 RCH: Regional cable head cable

ioh- i Fiber Fiber
gaoag High ?‘L"dw‘d‘h Switch node
(T T1T} D el
TTIL —P .
EEEEE Bidirectional . Fiber ¢ oaxial JERE,
TIIL amplifier e Gode  cable
RCH

r: Data Communication and Networking, Behrouz A. Forouzan
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Veci broj korisnika

e Zarazliku od DSL-a, kod koga je kompletan kapacitet
veze namenjen samo jednom korisniku, kod
kablovskog Interneta kapacitet veze se deli izmedu
svih korisnika koji su prikljuceni na taj kabl

* Sto je vedi broj korisnika koji istvoremeno koriste

Internet preko zajednickog kabla, to Ce i Internet veza
biti sporija
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Satelitski Internet

e Satelitski Internet je pristup Internetu preko
komunikacionog satelita

 Obezbeduje brzi internet, i Internet uopste, za slabo
naseljena i nedostupna podrucja gde ne postoji drugi
nacin pristupa

* Obezbeduje Internet za avione i brodove, odnosno
pokriva vazdusne i pomorske saobracajne puteve

* Da bi mogao da se koristi mora da postoji opticka
vidljivost sa satelitom preko kojeg se pristupa
Internetu
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Satelit

e Za pristup Internetu korisnik treba da ima satelitsku
antenu i satelitski modem

* Antena je usmerena prema geostacionarnom satelitu

e Geostacionarni satelit se nalazi na visini od 35.786 km
iznad ekvatora

* Buduci da oko Zemlje kruzi istom brzinom kojom se
Zemlja rotira, na nebu se pojavljuje kao nepomicna tacka

e Satelitska antena Internet servis provajdera takode je
usmerena prema geostacionarnom satelitu i povezana je
brzom vezom sa Internetom

1/20/2021 Internet servisi — dr Dusan Ljubici¢ 39



©° -

Komunikacija preko satelita

» Kada korisnik zeli da pristupi nekoj veb stranici,
zahtev se preko modema salje do satelitske antene, a
od nje dalje do satelita

e Satelit zatim salje signal na zemlju do mreznog
operativnog centra Internet servis provajdera koji
signal prosleduje dalje na Internet do veb servera na
kojem se nalazi trazena stranica

e Odgovor se istim putem vraca korisniku
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Komunikacija

Geostacionarni satelit

Veza prema
-
Internetu
velike brzine
Mrezni operativni centar
(Network Operations Satelitski Satelitska
Center) modem antena

Izvor: https://www.technologyuk.net
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Kasnjenje signala

* Vreme koje je bilo potrebno da signal ode do servera na
kojem se nalazi trazena veb stranica i vrati nazad, naziva
se kasnjenje signala

e Kasnjenje signala kod satelitskog Interneta je oko 638
milisekundi. Kod kablovskog Interneta, je 30 ms

e Razlika u kasnjenju je posledica udaljenosti satelita i broja
dodatnih uredaja kroz kojih signal mora da prode

e Kasnjenje signala ima uticaja na VPN saobracaj, SSL
saobracaj i onlajn igre kod kojih se brzina reakcije igraca
meri u deli¢éima sekunde

e Za sve ostale sadrzaje, kaSnjenje signala nije znacajno
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Interferencija

* Pored kasnjenja, nedostatak satelitskog interneta je
interferencija koja se javlja usled vlage, kise i snega

* Ove smetnje vise utiCu na visoke frekvencije

e Savremeni sateliti, koji koriste visoke frekvencije
(vece od 19 GHz) koriste i razliCite adaptivne
tehnologije, kao Sto je smanjenje brzine emitovanja
signala, kako bi se prilagodili viemenskim uslovima
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Brzine

* Brzine prenosa krajem 2017. godine koje nude
provajderi satelitskog interneta su oko 25 Mb/s u
dolaznom i oko 3 Mb/s u odlaznom saobracaju

 Ove brzine jednim delom zavise od brzine
komunikacionog satelita koji pruza uslugu
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ViaSat

e ViaSat-2, sa ukupnom brzinom od 300 Gb/s, trenutno
je satelit najveceg kapaciteta

e QOvaj satelit je lansiran sredinom 2017. i predvideno
je da radi oko 15 godina

e Za pristup Internetu satelit moze da se koristi u
Severnoj Americi, delovima Juzne Amerike,
ukljucCujuci Meksiko i Karibe. Pokriva vazdusne i
pomorske puteve preko Atlanskog okeana do Evrope

e ViaSat-1, koji je lansiran 2011. godine ima ukupni
kapacitet od 140 Gb/s
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Mobilni Internet

Mobilni Internet je pristup Internetu preko mobilne mreze

Ostvaruje se preko mobilnog telefona, tableta, portabilnog ili
USB bezichog modema koji se koriste za mobilne uredaje koji
nemaju ugraden modem za mobilnu mrezu

Koriste se 2G, 3G i 4G tehnologije

Krajem 2017. godine vise od 90% stanovnistva u svetu je imalo
dostupnu 2G mrezu, oko 85% 3G i oko 50% 4G mrezu

Krajem 2017. godine u Srbiji je pokrivenost stanovnistva sa 2G
mrezom bila 99,76%, sa 3G 98,66 i sa 4G 94,61%

Udeo mobilnog internet saobracaja u svetu u ukupnom
internet saobracaju u 2017. godini je bio 52,64%
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Brzine i vrste tehnologija
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2G

 2G mreza je skraceni naziv za drugu generaciju
celularnih tehnologija

e Prviput je uvedena 1991. godine kao GSM (Global
System for Mobile communication) standard u
Finskoj

* Po uvodenju naziva 2G prethodna generacija bezicne
mobilne tehnologije je nazvana 1G. Maksimalna
brzina GSM mreze je oko 14.4 Kb/s
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Celije

Cela mreza je podeljena na Celije (Cells)

Celija se uobitajeno predstavlja sa $estouglom, ali u
praksi njen oblik i veliCina zavise od terena i mogucénosti
prijema signala

Sestougaoni oblik éelije omoguéava da antene budu
postavljene na jednakim udaljenostima jedna od druge i
zbog toga se kod projektovanja mobilne mreze tezi ovom
obliku Celije

Antene se postavljaju na visoke stubove ili zgrade i sto
blize centru Celije

Zbog svoje Celijske organizacije sama mreza se Cesto zove
celularna mreza, a telefoni koji koriste ovu mrezu zovu se
celularni telefoni (cell phones)
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Izvor: http://www.mwrf.com/systems/qam-rising-1024gam-and-beyond
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Celije

e Svaka celija je pokrivena jednim frekventnim opsegom

* |[sti frekventni opseg moze da se koristi u vecem broju
¢elija koje su dovoljno udaljene tako da to ne prouzrokuje
interferenciju i preslusavanja

* VeliCina Celije zavisi od terena

* U slabo naseljenim mestima signal moze da se prima i na
udaljenostima od nekoliko desetina kilometara

* VeliCina ¢elija u gradskim podrucjima se krece od par
desetina metara pa do jednog ili dva kilometra u
poluprecniku
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Bazne stanice

Otprilike u sredini svake Celije nalazi se po jedna bazna
stanica (Base Transceiver Station)

Bazna stanica Salje i prima radio signale u okviru svoje
Celije

Sastoji se od jednog ili vise primopredajnika i antene
Antene mogu biti omnidirekcione (Salju signal na sve
strane) i sektorske koje signalom pokrivaju odredeni deo
Celije

Stanica takode pojacava primljeni signal, spaja vise

signala u jedan kako bi mogli da se prenesu preko jedne
antene i razdvaja tako primljene signale na pojedinacne

Bazne stanice su povezane zicanim (opticki kabl, HDSL) ili
bezicnim putem sa kontrolnim stanicama
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Kontroler bazne stanice

e Kontroler bazne stanice (Base Station Controler)
kontrolise jednu ili vise baznih stanica

* Glavni zadatak kontrolera je da prebaci mobilni
uredaj na drugu baznu stanicu kada korisnik prede iz
jedne celiju u drugu

* QOvaj postupak se naziva handover, izvrsava se
automatski i neprimetan je za korisnika

* Kontroler bazne stanice je povezan sa mobilnim
komutacionim centrom
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Mobilni komutacioni centar

* Mobilni komutacioni centar (Mobile Switching
Center) kontrolise viSe baznih stanica sa kojima je
obicho povezan optickim kablom, ali moze i bezicno

e Zaduzen je za uspostavljanje veze izmedu mobilnih
uredaja unutar mreze i povezivanje unutrasnje mreze
sa mrezama drugih telekomunikacionih sistema, kao
sto je javna telefonska mreza (PSTN) ili internet
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Pozivanje, pristup internetu

* Po ukljucenju mobilni uredaj uspostavlja vezu sa baznom
stanicom koja ima najjaci signal

* Mobilni komutacioni centar utrvduje lokaciju mobilnog
uredaja i identitet korisnika

* QOvaj postupak se periodicno ponavlja sve dok je mobilni
uredaj ukljucen

* Posle ovog koraka korisnik sa mobilnog uredaja moze da
pozove neki broj ili da zatrazi uCitavanje neke veb stranice

e Zahtev se preko bazne stanice prosleduje do mobilnog
komutacionog centra, a odatle dalje na internet

e Ako korisnik prilikom kretanja prede iz jedne u drugu celiju, on
¢e automatski biti prebacen na baznu stanicu u toj celiji
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GPRS i EDGE

* Celijski sistem koriste sve G tehnologije
* GPRS (General Packet Radio Service) se vodi kao 2.5G
* Brzina prenosa podataka prema korisniku je oko 54 Kb/s

* Krajem 2017. godine u Srbiji je oko 16% korisnika koristilo
GPRS za pristup internetu

 EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)
tehnologija je razvijena iz GPRS-a 2003. godine

* Podrzava vece brzine prenosa podataka, maksimalno do
1 Mb/s u dolaznom i oko 400 Kb/s u odlaznom

* Vodi se kao 2.75G tehnologija
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generacija mobilnih tehnologija

« UMTS (Universal Mobile Telecommunications
Service) 3G tehnologija se pojavila 2001. godine

* Usvojena je kao zvanicna tehnologija za razvoj 3G
mreze

* 3G mreza radi paralelno sa 2G mrezom i koristi se vec
izgradenu infrastrukturu GSM mreze (lokacije baznih
stanica, antenski stubovi, napajanje itd.)
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4G

* 4G je oznaka za grupu mobilnih komunikacionih
tehnologija koje pripadaju Cetvrtoj generaciji

* Pruzaju znacajno vece brzine od 3G tehnologija i veci
stepen sigurnosti

* Potpuno su zasnovane na TCP/IP arhitekturi

e Kao 4G na trziStu se pojavljuju LTE (Long Term
Evolution), LTE-Advanced i Mobile WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access)
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5G

* 5G je oznaka za petu generaciju mobilnih tehnologija

* lako je veliki broj mobilnih operatera Sirom sveta
poceo sa komercijalnim uvodenjem 2019. godine, 5G
se istovremeno i dalje istrazuje i testira

e Juzna Koreja je uvela prvu 5G mrezu na nivou zemlje
(april, 2019)

* 5G mreze ¢ce omoguciti brze uvodenje internet stvari
(loT — Internet of Things), autonomnih vozila,
virtualne realnosti i drugih tehnologija koje zahtevaju
ultra brze mreze velikog kapaciteta
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Nacin rada 5G mreze

* 5G mreza koristi Celijski sistem sa baznim stanicama

e Bazna stanica moze daima i do 100 antena na sebi
povezane u niz koje rade kao jedan system

Dok jedan broj antena prima signal preostale antene
istovremeno emituju signal

* QOva tehnologija se zove masivni MIMO (massive
MIMO - Multiple Input Multiple Output)

* Bazna stanica moze istovremeno da prima i salje
signal prema velikom broju korisnika
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Nacin rada 5G mreze

e Zarazliku od 4G antena, koje emituju signal radijalno
(na sve strane oko antene), 5G antene usmeravaju
signal prema uredaju korisnika

 QOva tehnologija se zove beamformin

* Usmeravanjem signala smanjuje se interferencija

koja nastaje zbog istovremenog emitovanja sighala sa
velikog broja antena

&

Standardna antena Beamforming

J8\

UserA UserB UserC
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WIMAX

 WiMAX (Worldwide Interoperability For Microwave
Access) je bezicna tehnologija koja moze da obezbedi

fiksni i mobilni internet za velike oblasti poput grada
ili drzave

 Cesto se oznacava kao WMAN mreza, odnosno
bezicna gradska mreza

1/20/2021 Internet servisi — dr Dusan Ljubici¢ 66



4G tehnologija

e 2005. godine, WiMAX postaje mobilna bezicna
tehnologija (mobile WiMAX)

* Ovaj standard je kasnije prihvacen kao 4G tehnologija

* Mobilni WiMAX podrzava brzine do 128 Mb/s u
dolaznom saobraéaju i 56 Mb/s u odlaznom
saobracaju

 WiMAX mreza se u osnovi sastoji od mobilnog
uredaja preko kojeg korisnik pristupa mrezi, baznih
stanica, jednog ili vise ASN gejtveja (Access Network
Gateway) i CSN (Connectivity Service Network) mreze
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WIMAX 1| WiFi

 WiMAX tehnologija radi na istim principima kao i
WiFi tako Sto podatke sa jednog racunara do drugog
salje preko radio talasa

e Osnovna razlika je u dometu. WiMAX moze da
prenese signal na udaljenosti i do 50 km dok je kod
WiFi mreza to oko 30 metara
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WIiFi Hotspot

* WiFi hotspot je lokacija na kojoj postoji bezicna
lokalna mreza preko koje korisnici mogu da pristupe
internetu sa svojih laptop racunara, tableta, mobilnih
telefona ili drugih uredaja koji imaju WiFi adapter

* Lokacija moze biti javna ili privatna, otvorenaili
zatvorena, npr. parkovi, trgovi, skole, Citaonice,
opstine, aerodromi, avioni, vozovi, brodovi, kafici,
restorani, hoteli, autobuske i zeleznicke stanice,
autobusi, tramvaji, kiosci itd
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HotSpot

* Na javnim mestima obi¢no postoji znak na kojem
pisSe Free WiFe Hotspot, WiFe Hotspot, Free WiFi...

= SBB Wi-Fi FREE
= ZONA Wifd) \Wifg)

HOTSPOT ZONE
e Pristup na hotspot najcesce je besplatan

e Ukoliko je za pristup potrebna Sifra ona je najcesce
javno istaknuta ili je lako dostupna

* Kod besplatnog pristupa od korisnika moze da se
trazi registracija, pregledanje reklamnih poruka,
popunjavanje ankete i slicno
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WIFi zona

* WiFi zona, isto kao i WiFi hotspot, omogucava javni
pristup internetu, ali na znatno vecoj oblasti, kao sto
je gradska Cetvrt, grad, pa Cak i drzava

* WiFi zone uglavnom prave Internet servis provajderi

* Posta NET Wi-Fi zona je besplatna WiFi zona, ne
dostupna je na preko dvesto lokacija Sirom Srbije
koje se nalaze u jedinicama postanske mreze

e Za koris¢enje nije potrebno ni korisnicko ni lozinka
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Jednostavni HotSpot

* Najjednostavniji WiFi hotspot sastoji se od WiFi
rutera i modema koji je prikljucen na internet. Ova
dva uredaja mogu da budu i integrisani

Hotspot Ruter

Internet

Izvor: https://www.mywifiservice.com/en/installation/Building_Hotspot_WiFi_Network ‘
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Povezivanje

* Najednom mestu obicno postoji vise WiFi mreza

» Svaka WiFi mreza emituje svoj SSID (service set
identifier), odnosno ime koje se mrezi dodeljuje
prilikom konfiguracije

e Ovo ime moze da bude i skriveno

e Bezicni uredaji, kao sto su mobilni telefoni ili laptop
racunari, skeniraju lokalno podrucje i formiraju listu
sa imenima WiFi mreza koje su pronasli
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Povezivanje

* Biranjem imena iz liste korisnik zapocinje povezivanje
na WiFi mrezu

* Posle unosenja lozinke, ukoliko se trazi, korisnik ce
biti povezan na WiFi mrezu i imace pristup internetu

* Vecina bezicnih uredaja Cuva podatke o koris¢enim
mrezama tako da kada se korisnik sledeci put nade
na istoj lokaciji povezivanje moze da se obavi
automatski
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Pokrivenost

e Standardan bezicni ruter moze da pokrije prostor od
oko 20-30 metara na otvorenom i oko 10-15 u
zatvorenom prostoru, sto zavisi od broja i debljine
zidova

e Zbog toga su mreze sa jednim WiFi ruterom
karakteristicne za stanove, kafice, kafane, restorane,
Citaonice, cekaonice i slicho
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Access Point

e Za pokrivanje veceg prostora WiFi signalom koristi se
infrastruktura koja moze da sadrzi jedan ili viSe rutera
i pristupnih tacaka (AP - Access Point)

AP sa ruterom mogu da budu povezani preko kabla i

bezicno, a signal moze da se prenosi sa jednog AP na
drugi

* Bezicni ruteri mogu da rade i kao AP
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Access Point

Access Point
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Modem
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lzvor:www.mywifiservice.com/en/installation/ \’ TR® . . >
Building_Hotspot_WiFi_Network ? 1
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WiFi mes topologija

e Za pokrivanje velikih prostora koristi se WiFi mes
topologija s b,

eeeeeee

Ly
=

g i B

* U ovoj topologiji svaki AP je povezan sa vecim brojem
drugih AP uredaja tako da postoji veci broj puteva
kojim se signal prenosi

 Samim tim ako dode do kvara na jednom ili
odredenom broju AP mreza Ce i dalje raditi
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Hotspot

 WiFi mreze na koje korisnici mogu da se prikljuce na mrezu
bez korisnickog imena i lozinke, nisu hotspot lokacije u pravom
smislu te reci

* Hotspot zahteva upravljanje hotspot mestom i kontrolu
korisnika u cilju poboljsanja performansi i sigurnosti svakog od
korisnika

* Moze da se prati vreme koje svaki korisnik provodi na mrezi,
broj korisnika, nacin na koji se koristi internet (npr. ako neko
preuzima nedozvoljen sadrzaj bice automatski iskljucen sa
mreze), brzina kojom se preuzimaju podaci (download) itd

 Takode moze da se kreira pocCetna stranica koja docekuje
korisnike kada se prijavljuju na hotspot koja od korisnika
zahteva da se sloze sa uslovima koris¢ena javnog interneta
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Standard 802.11 i frekvencije

* WiFi tehnologija koristi grupu standarda 802.11

e 802.11 standard radi na frekvencijama od 2.4 GHz i 5
GHz. Opseg od 2.4 GHz, koji se najcesce koristi, deli
se na 14 kanala sirine 20 ili 22 MHz

* Kanal je frekventni opseg kojeg se koristi za
komunikaciju, tj. preko kojeg se prenose podaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 Channel
2.412 2.417 2422 2.427 2.432 2437 2.442 2447 2.452 2.457 2.462 2.467 2.472 2.484 Center Frequency

T 1. 1 (@

AL 2] T i .

N

22 MHz
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Kanali

Kanal'Se medusobno preklapaju i njihovi vrhovi su
medusobno su udaljeni 5 MHz

Uglavnom se koriste kanali 1, 6111

Oni se ne preklapaju i omogucavaju da vise WiFi
mreza mogu da rade jedna pored druge, a da se
medusobno ne ometaju

Takode mogu da se koriste i drugi kanali koji se
medusobno ne preklapaju

Frekvencije koje mogu da se koriste zavise od
lokalnih propisa. U mnogim zemljama kanali 13 i 14
nisu dozvoljeni za upotrebu
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Opticki internet

e Opticki internet je pristup internetu preko optickih
kablova

* Kod ovog pristupa internetu opticki kablovi se
dovode do vrata korisnika

* Fiber to the home (FTTH), u prevodu optika od kuce,
je naziv za opticki internet koji se dovodi u kucu
korisnika
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FTTH

 FTTB (Fiber to the building, business, basement —
optika do zgrade, firme, podruma), FTTD (Fiber to
the desktop — optika od radnog stola) i FTTO (Fiber to
the office — optika do kancelarije) se takode koriste
za ovu vrstu interneta, a kojim se blize ukazuje na tip
korisnika

 FTTP (Fiber to the premises — optika do prostorije ) je
opSti naziv za ovu vrstu interneta

* Provajderi ga uglavhom nude pod imenom FTTH
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Pasivne i aktivhe Opticke mreze

* Pasivne opticke mreze (Passive Optical Network —
PON) i aktivhe opticke mreze (Active Optical Network
— AON) su dva sistema koji se koriste za uvodenje
optickog interneta

GPON - Gigabit Passive Optical Networks 4
ONT - Optical Network Terminal v
OLT - Optical Line Terminal MSAN W, 4 PASS'VE

~ uses GPON Components

Central
Office

IPTV Head End

.\ Y N .
Internet ' .l ] ; ' l
.’/ IP Core . ONT L L& m

.

Voice Switch

Pasivna i aktivna ONT - m ACTIVE
optiéka mreza uses Active Ethernet Components
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Pasivne opticke mreze

e Kod pasivnih optickih mreza opticki kabl od OLT
uredaja, koji je smesten u centralnoj kancelariji
(Central Office) provajdera, dolazi do splitera gde se
razdvaja na vise posebnih optickih kablova koji se
dalje sprovode do korisnika

* Kod korisnika se opticki kabl povezuje sa optickim
modemom (ONT modem — Optical Network
Terminal)

e OLT (Optical Line Terminal) povezuje pasivnu opticku
mrezu sa MAN i WAN mrezama (Internet, PSTN,
CaTV, ATM)
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Kapacitet kabla

» Kapacitet optickog kabla koji dolazi do splitera se deli
izmedu korisnika u odnosu 1:n, gde n predstavlja broj

korisnika koji su vezani na pasivnu opticku mrezu
(npr. 16, 32)

e Zbog ove podele linije, u vreme najveceg saobracaja
brzina prenosa podataka moze da varira

e Pasivne opticke mreze ne sadrze aktivhe mrezne
komponente, kao Sto su npr. ruteri i svicevi, i za njih
je potrebno manje optickih vlakana, odnosno
optickih kablova, sto ih Cini jeftinijim
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Aktivne opticke mreze

e Aktivne opticke mreze koriste aktivhe mrezne
komponente za distribuciju i usmeravanje signala
prema korisnicima

* Kod ovog sistema korisnik se veze posebnim kablom
sa centralnom kancelarijom

e Za usmeravanje signala koristi se ruteri i svicevi koji
zahtevaju napajanje elektricnom strujom

* U nekim slucajevima kombinacija aktivnih i pasivnih
optickih mreza predstavlja najbolje reSenje za opticki
internet
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Brzina

e Opticki internet pruza daleko najvece brzine i
trenutno ne postoji servis koji ne podrzava

e Kasnjenje je minimalno, oko 1 ms

* Provajderi u Srbiji nude i simetricni i asimetricni
opticki internet sa brzinama koje se krecu od
nekoliko desetina Mb/s pa do 10 Gb/s u oba smera

AEENERRRRRRRRRRnNNRNRI Iy
l Opticki modem sa bezi¢nim ruterom

Hummmn
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