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SaZetak: U posljednjim godinama fiksni, a potom i mobilni Sirokopojasni pristup internetu
postao je stvarnost, dok je to danas jedno od najaktivnijih podrucja elektrotehnike i
informacijske tehnologije. Napreci u zadnja dva desetljeca na ovim podrucjima drasticno
su promijenila nacin dijeljenja informacija, poslovanja i zabave. LTE (Long Term
Evolution) je jedan od sistema koji je samo jedan od produkata tih napredaka i na kojem se
jos znacajno radi kako bih se povecala brzina prijenosa podataka. LTE je standard
nadolazece Cetvrte generacije mobitela i mobilnih mreza s kojima ¢emo imati mobilni
pristup internetu. LTE je tehnologija koja omogucuje brzinu prijenosa podataka od 100 Mb
u sekundi — sedam puta vise od najbrzih 3G mreza. U ovom radu ce biti predstavljena LTE
tehnologija, te ¢e se dati prikaz trenutnog stanja razvoja ove tehnologije BiH u odnosu na
zemlje regiona, odnosno na zemlje clanice EU.

Kljucne rijeci: LTE, mobilni Sirokopojasni pristup, 3G, WCDMA, HSPDA mreza

Abstract: In recent years wired, and then mobile broadband Internet access has become a
reality, today it is one oft he most active areas of electrical engineering and information
technology. Achivements in the last two decades in these areas have drastically changed
the way for information sharing, business and fun. LTE (Long Term Evolution), is a
system, one among the others that is product oft he process and where are significant focus
for increasing the data rate. LTE is the upcoming standard, fourth-generation, for mobile
phones and mobile networks which will make us possible to get mobile access to Internet.
LTE is a technology that enables dana transfer rate of 100Mb per second, seven times more
that the rate is in 3G networks. This paper describes LTE technology and it will provide
insight into the current state of development oft his technology in B&H with comparation to
other countries in region.
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Zamislimo internet nekoliko puta brzi od sadasnjeg.
Trenutno je aktuelna kratica LTE, (Long Term Evolution),
LTE je sljedeci korak mobilne telefonije [1]. Ono $to je
NMT (Nordic Mobile Telephony) bio za prve mobitele,
GSM (Global System for Mobile Communications) za
drugu generaciju telefoniranja u pokretu, a UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) za treéu -
to ¢e u najblizoj buduénosti biti upravo LTE - o toj se
tehnologiji medu stru¢njacima za telekomunikacije govori
ve¢ par godina, no ona je tek u posljednje vrijeme
dozivjela zrelost kakvu su mobilni operateri i proizvodaci
opreme mogli iskoristiti da je propulzivnije realiziraju u
praksi.

245

Kako ¢emo u buduénosti komunicirati ponajvise ovisi
od grupacije proizvodaca, okupljena oko projekta 3GPP
(3rd Generation Partnershio Project) koja se ve¢ odavno
izborila za dominaciju HSPA (High Speed Packet Access),
softverske nadogradnje UMTS-a (odnosno 3G telefonije)
koja nam trenutatno omogucava prijenos podataka
mobilnim mrezama sa brzinom od 7,2 Mps [2]. Oc¢ekuje se
da ¢e do 2020 godine u svijetu biti umrezeno ¢ak 50
milijardi razliCitth uredaja, a internetu ¢emo bezi¢no
pristupati brzinom od 1 Gb/s! Podloga za razvoj brzog
mobilnog interneta je u Ericssonovoj tehnologiji LTE
(Long Term Evolution), tehnologija koja je veé
implementirana u mobilne mreze cetvrte generacije (U
februaru 2009. godine startovala je prva mobilna mreza 4
generacije) [.3]



2. MOBILNI SIROKOPOJASNI PRISTUP

U sadasnje vrijeme smo svjedoci velikog broja
korisnika i pretplatnika mobilnog interneta u svijetu. U
mnogim zemljama Europe mobilni Sirokopojasni pristup
internetu je dostupan u preko 70% domacinstava. Mobilni
Sirokopojasni pristup (HSDPA mreze) pruza maksimalne
brzine od 3.6Mbit/s do7.2Mbit/s, dok su tipicne brzine oko
1Mbit/s Za mnoge grupe korisnika, mobilni Sirokopojasni
pristup je atraktivna zamjena za fiksni Sirokopojasni
pristup internetu. Istrazivanja trzista vrSena od strane GfK-
a ukazuju da 68% pretplatnika mobilnog Sirokopojasnog
pristupa koristi ovaj vid komunikacija kao dodatak
fiksnom pristupu. LTE (Long Term Evolution) ¢e sigurno
dovesti do daljeg povecanja koriStenja mobilnog
Sirokopojasnog pristupa, a prve komercijalne mreze
dostupne za Siru javnost se ocekuju tokom 2010.
godine.[4] T-Mobile i kanadski proizvodac
telekomunikacijske opreme Nortel Networks izvrsili su
uspjesno testiranje mobilne tehnologije LTE u automobilu
u kretanju.

Veza je uspjesno odrzavana u voznji automobilom
koji se kretao prosjecnom brzinom od 67 km/h u dometu
tri bazne stanice u okolini Bonna. Tokom voznje
postignute su brzine prijenosa podataka ¢ak do 170 Mbit/s
downloada, odnosno do 50 Mbit/s uploada. Obje
kompanije su konstatovale da je LTE najperspektivnija
tehnologija za budu¢e mobilne mreze, te su zakljucili da ¢e
ovu tehnologiju koristiti oko 80% trzista, dok ¢e ostatak
pripasti tehnologijama poput WiMaxa.[5]

2.1. Prednosti tehnologije

LTE efikasnije iskoriStava spektar, povecava
kapaciteta sistema, ima dosta manje kasnjenje (ispod Sms -
odli¢no za VolP — Voice over Internet Protocol), manje
troskove (capex, opex, €/MB), osigurava najmanje 200
istovremenih razgovora u spektralnom opsegu od SMHz.
LTE omogucava download od 100Mb/s i upload od
50Mb/s za svakih 20MHz iskoriStenog spektra. Veli¢ina
kanala moze se skalabilno podesavati od 1,25MHz do 20
MHz zavisno od potreba korisnika za propusnim opsegom
i koli¢inom podataka (3G WCDMA - (Wideband Code
Division Multiple Access) trazi multiple 5SMHz). Efikasno
koriStenje spektra je postignuto koriStenjem naprednih
MIMO antena (Multiple Input/ Multiple Output). LTE je
prilagoden za korisnike u pokretu, ima odlicne
performanse kod srednjih brzina (do 120km/s) a veza se
cak moze odrzavati i kod brzina od 300km/s. LTE se moze
odrzati sa ve¢ postoje¢im standardima GSM i 3G, koristi
isti ili novi spektar, cak moze da koristi i iste GSM bazne
stanice 1 nije potrebna nova oprema. Iz navedenog
mozemo zakljuciti da LTE tehnologija u velikoj prednosti
u odnosu na 3G/HSDPA tehnologiju.[6]

3. STANJE U BOSNI I HERCEGOVINI
Koristenje interneta u BiH raste iz godine u godinu.

Prema istrazivanjima a zaklju¢no sa 31.12.2008. godine u
Bosni i Hercegovini je ukupno djelovalo 66 pruzalaca
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internet usluga. Od 66 ISP-ova njih 62 su ucestvovala u
anketi.

U 2008. godini u Bosni i Hercegovini je bilo ukupno
336.163 internet pretplatnika, te se procijenjuje da je u
istoj godini bilo 1.307.585 internet korisnika, odnosno da
je stopa koriStenosti interneta u Bosni i Hercegovini za
2008. godinu iznosila 34%. Kada govorimo o pristupu
internetu, statistika pokazuje da je u 2008. godini i dalje
znaCajno prisutan dial-up pristup (putem analognog
modema i ISDN - Integrated Services Digital Network
linije) koji ¢ini 43,9% ukupnog broja internet pretplatnika,
drugo mjesto zauzimaju pretplatnici xDSL internet
pristupa koji ¢ine 31% ukupnog broja internet pretplatnika.
Bosna i Hercegovina je karakteristicna zemlja u svakom
pogledu pa i kada je u pitanju pristup internetu, a to je da
20 % korisnika pristupa internetu iz internet kluba, Sto je
najvise medu zemljama srednje i isto¢ne Evrope. Ovo je
veoma bitno kod analiza, jer govori o razvijenosti
infrastrukture i1 dostupnosti usluga. Mada je rije¢ o
znacajnom rastu, BiH je jo$ uvijek u velikom zaostatku za

drzavama Evropske unije, ali i za naprednijim
tranzicijskim zemljama.

Tabela 1 . Broj ISP dozvola od 2004 do 2008

Godina 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Broj dozvola 42 42 52 60 66

Tabela 2. Broj internet pretplatnika u 2004/2008. godini

Vrsta internet Broj Broj
pristupa pretplatnika | pretplatnika u
u 2004godini | 2008. godini

Dial-up 16.300 147.703
Bezi¢ni pristup 1.641 36.869
Kablovski pristup 2.394 46.223
xDSL 1.497 104.223
Iznajmljene linije 1.101 1.090
Ostalo 4 55
Ukupan broj internet 168.937 336.163
pretplatnika

Iz tabele 2 vidimo da je u 2008. godini zabiljeZzen
znacajan ukupan porast pretplatnika u Sirokopojasnom
pristupu u odnosu na prethodne godine, tako da je broj
Sirokopojasnih pretplatnika dostigao 56% od ukupnog
broja internet pretplatnika. Za 2008. godinu je
karakteristi¢an veliki porast xDSL pretplatnika ¢iji se broj
pretplatnika u odnosu na prethodnu godinu uveéao za
gotovo tri puta. Pored porasta pretplatnika xDSL
Interneta, u 2008. godini se znaajno povecao i broj
pretplatnika kablovskog internet pristupa, a evidentan je
porast i pretplatnika bezi¢nog (wireless) Interneta, $to se u




konacnici odrazava na ukupan rast koriStenja
Sirokopojasnog interneta u BiH.

3.1. Broj ISP korisnika

Polaze¢i od definicije Medunarodne unije za

telekomunikacije ITU (International Telecommunication
Union) prema kojoj je Internet korisnik svaka osoba od 16-
74 godine koja koristi internet tokom godine, Agencija
procijenjuje da je u Bosni i Hercegovini u 2008. godini
bilo 1.307.585 Internet korisnika. Tabela 3. daje prikaz
kretanja broja Internet korisnika u periodu 2004 - 2008.
godina.

Tabela 3. Broj korisnika interneta

R/br | Godina Broj korisnika interneta Index
1. 2004 585.000 -

2. 2005 805.185 137,64
3. 2006 950.000 117,99
4. 2007 1.055.000 111,05
5. 2008 1.307.585 123,94

Vidljivo je iz Tabele 3. da broj korisnika Interneta
u BiH tokom svih ovih godina biljezi stalni porast, o ¢emu
sviedodi i Indeks promjene broja internet korisnika' za
2008. godinu. Kada uzmemo u obzir navedene podatke,
Regulatorna Agencija za Komunikacije (RAK) procjenjuje
da stopa koriStenosti Interneta u Bosni i Hercegovini za
2008. godinu iznosi 34%. Porast koriStenosti interneta u
BiH tokom godina ilustrovan je sljede¢im dijagramom:

Slika 1. Porast koristenosti Interneta u BiH
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3.2. Prihod ISP trzista

Ukupan prihod koji su pruzaoci internet usluga
ostvarili na trziStu u Bosni i Hercegovini, na osnovu
podataka dostavljenih od 62 ISP-a iznosi 52.038.213 KM,
§to predstavlja 0,24% ukupnog GDP-a u BiH’. Sljede¢a
slika prikazuje kretanje ukupnog prihoda trziSta pruzanja
Internet usluga za period 2005 — 2008. godina.

" Indeks promjene predstavlja stopu promijene mjerene
veli¢ine 1 dobija se stavljanjem u odnos broja korisnika
dvije sukcesivne godine pomnozeno sa 100.

* Podatak Agencije za statistiku BiH za 2007. godinu
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Slika 2. Ukupan prihod internet trzista

Prihod u KM
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EPrihod22.886.6681.562.66%1.623.21%2.038.213

Moze se konstatovati da je ostvareni prihod od
pruzanja Internet usluga u ranijim godinama imao izrazen
rast, dok se u 2008. godini neznatno povecao. Porast
ukupnog prihoda koji se desio u odnosu na 2007. godini u
najve¢oj mjeri je rezultat smanjenja cijena mjesecne
pretplate internet paketa koji su bili u ponudi. Generalno,
pruzaoci Internet usluga nude atraktivnije internet pakete u
smislu veéih brzina i koli¢ine prometa, narocito kada je
rije¢ o Sirokopojasnim (broadband) uslugama.

Tabela 4. Broj pretplatnika u 19 bh. gradova/regiona

Grad Stan/k Broj Dialup | broadband Ukupno
m2 ISP-a pretplatnika

Sarajevo | 401687 18 14458 52555 67013
Banja 450899 13 34437 20811 55248
Luka

Tuzla 544560 21 13564 21624 35188
Zenica 385002 12 6307 13223 19530
Bijeljina | 143199 9 5103 7291 12394
Mostar 222645 11 8059 16399 24458
Prijedor | 172504 8 3758 3879 7637
Doboj 80464 7 3518 3971 7489
Biha¢ 270932 6 4626 9086 13712
Zvornik | 137391 6 2809 2136 4945
Travnik 51446 6 8705 5280 13985
Tesli¢ 49021 4 1919 445 2364
Derventa 42747 4 1132 1280 2412
Isto¢no 40315 5 6713 2793 9506
Sarajevo

Trebinje | 67604 6 4563 2005 6568




Bugojno | 37441 3 3° 700 703 15 Broj zaposlenih u mobilnoj 647
Livio | 32422 2 4478 2788 7266 —
III PRIHODI
Z 1 4 24 11 134
Gorazde | 31556 3 03 348 16 Ukupan prihod od svih
Foca 74870 5 2422 1863 4285 telekomunikacijskih servisa 1.356.821.589
(KM)
Napomena: 17 Prihod od mobilne telefonije 649.206.368
Podaci za_stanj °u Bosni ! Hs{rcegovml preuzeti od 18 Prihod od fiksne telefonije - 503.880.688
Regularne Agencije za Komunikacije (RAK) [7]. domi S .
ominantni i novi operatori
Tabela 5. Stanje mobilnih mreza i mobilnog saobracaja u Slika 3. Koristenje interneta[10]
2008.godini [8]
80
R /br Indikator 31.12.2008. 70
60
I MOBILNA MREZA 50
a0
1 Ukupan broj Vpretplatmka 2958 130 30
mobilne mreze 20
10
2 Broj pre-paid pretplatnika 2.634.904 0 T T s e = e B e T T owow @ oEoEoEom .
Broj mobilnih pretplatnika £ 2 % Seigdaanes é 2 é 3 E ; E
3 GPRS-a 745.993 ; § : fsiifc
4 Procvenat polanﬁn]a mobilnom 98.20% & 58"
mrezom (teritorija) - % 2
Procenat pokrivanja mobilnom
5 mrezom — Pokrivenost 99% Slika 4. Postotak kucanstva koji imaju pristup internetu od
stanovnistva GSM mrezom svoje kuce[10]
(populacija)
Saobracaj L i
— — Imate li pristup internetu od svoje
Broj minuta saobracaja koji su
6 ostvarili mobilni pretplatnici u 1.225.284.599 kuce?
Sv0joj mreZi
Broj minuta saobracaja koji su
7 ostvarili mqbllnl pr.etp.latnlc1 124.864.937
prema drugim mobilnim mDA
mrezama u BiH
Broj minuta saobracaja koji su B NE
8 ostvarili mobilni pretplatnici 223.749.211
prema inostranstvu
Broj minuta roaming-a (vlastiti
9 o 447.795.714
pretplatnici)
10 BrO[J) {nlmfl_tlj saobracaja 156.580.000
lggl 1na-1i Zna' e Slika 5.Udio onih koji planiraju eventualno uvodjenje
azni saobracaj mobiine interneta u svoje domacinstvo[10]
mreZe u minutama - Ukupan
11 broj minuta saobracaja koje su 1.506.729.536
ostvarili pretplatnici (domaci Planirate li uvesti internet pristup u
saobracaj) Kug
12 Broj poslanih SMS poruka 1.857.684.432 svom kucanstvu
. . o B NE, ne
13 Broj poslanih MMS poruka 4.722.347 10% lani
14% planiramo
B Neznam
II ZAPOSLENI c 4
% DA, kasnije o
14 Ukupan broj zaposlenih u 7.420 8% ' Y
oo . pola godine
telekomunikacijama sa punim
radnim vremenom M DA, otprilike za
pola godine

? Podatak o broju pretplatnika za grad Bugojno nije
potpun jer je BiHNet svoje pretplatnike za ovaj grad
dostavio zbirno sa pretplatnicima za Travnik.
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U Bosni i Hercegovini BHTelecom osigurava | FI 65 69 72 78 53 63 66 74
§ir0k.0poja.1.sni 'pristup internetu, Vi.de.:opozive 1 druge. vste | qp 77 79 84 86 51 67 71 30
Irill}lltlmedljalqlh usluga pretplat.mc%ma u BiH. Ericsson UK 63 7 . 77 m 57 & %0

ikola Tesla i BH Telecom potpisali su ugovore vezane uz
modernizaciju fiksne, servisne i mobilne mreze. Potpisani | HR nun |4l 45 S0 non |23 27 39
ugovori dosezu vrijednost oko 7,5 milijuna KM. Kako je | MK 14 non | 29 42 1 mn | 23 34
naglaSeno u ugovoru bit ée unaprijedene performanse | TR w120 duno | onnn pon | 17 min| oo
mreza BH  Telecoma. Ugovorom se osigurava | IS 83 84 88 90 72 76 83 87
modern’izacija fiksne, mobi.lnc? 1 servigne mreze te ¢e biti NO 69 78 84 36 57 67 73 78
omogucena dostupnost korisnicima najsuvremenija usluga
po uzoru na svjetske trendove, te ¢e se raditi na LS R i P37 i 17 i 823
poboljsanju kvalitete postojecih usluga. [9] BiH | 85 54,3 | 44 o 1S 45,7 | 56 RS
::::: Podaci nisu dostupni
Kao §to vidimo iz navedenog Bosna i Hercegovina jos
kasni za zemljama EU u pogledu mobilnog Sirokopojasnog 5. ZAKLJUCAK
pristupa internetu. Nadamo se da ¢e 2010 godina biti
godina preokreta u telekomunikacijskim tehnologijama. Ovaj rad predstavlja presjek tehnologije za mobilni
Usluge mobilne telefonije koristi do 80% gradana BiH u Sirokopojasni pristup internetu kao i presjek stanja u Bosni
dobi od 15 i vise godina, pokazuje istrazivanje GfK BH. i Hercegovini te u zemljama EU. U radu je predstavljeno
Vecina njih se opredjeljuje za usluge samo jednog od tri trenutno stanje razvoja tehnologije BiH u odnosu na
operatera koji u nasoj zemlji pruzaju ove usluge, tako da zemlje regiona, odnosno na zemlje ¢lanice EU. Prema
ve¢ina njih zapravo raspolaZze samo s jednim mobilnim podacima Bosna i Hercegovina se nalazi u vrlo dobrom
uredajem, koji je u Cak 45% slucajeva marke Nokia. Pre- polozaju na ljestvici Sirokopojasnog pristupa sa
paid je preferirani vid pladanja racuna za usluge koje penetracijom korisnika od oko 5% godiSnje. Long Term
koriste, tako da je na pretplati tek svaki deseti Evolution generacija mobilne tehnologije ima vrlo velike
korisnik.[12] brzine prijenosa podataka te ¢e biti idealna prilika za nove,
inovativne usluge, smanjene troskove, ali i prilika za nove
prihode.
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