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Sazetak

U ¢lanku se razmatra podrska kvalitete usluge za umre-
zenu virtualnu stvarnost (NVR — Networked Virtual Reali-
ty), pri cemu se takve usluge mogu smatrati predstavnikom
naprednih visemedijskih usluga u mrezi nove generacije,
posebno u svjetskom sustavu pokretnih telekomunikacija
(UMTS - Universal Mobile Telecommunications System).
Usluge umrezZene virtualne stvarnosti odlikuju se raznim
viSemedijskim komponentama (trodimenzionalni objekti,
grafika, zvuk, i sl.), objedinjenim u distribuiranom “virtu-
alnom svijetu” te dinami¢nom korisni¢kom interakcijom,
zbog Cega njihovi zahtjevi prema mreZi cesto nadilaze za-
htjeve tzv. “tradicionalnih” visemedijskih usluga. Izazov je
specificirati zahtjeve kvalitete usluge s kraja na kraj za NVR
usluge te ih preslikati na zahtjeve koje propisuje standar-
dizacijska organizacija 3GPP (3rd Generation Partnership
Project) za postojece klase kvalitete usluge u sustavu UMTS.
Na kraju je razmotrena podrska za usluge umrezZene virtual-
ne stvarnosti unutar arhitekture visemedijskoga podsustava
utemeljenoga na Internet protokolu (IMS — IP Multimedia
Subsystem), s naglaskom na kvalitetu usluge te signalizaciju
u IMS-u putem protokola za pokretanje sesije (SIP —Sessi-
on Initiation Protocol). Spomenuta podrucja istrazuje pro-
jekt “Networked Virtual Reality in IP Multimedia Subsy-
stem (IMS)’; koji se provodi u suradnji izmedu Istrazivackog
odjela Instituta za telekomunikacije u Ericssonu Nikoli Tesli
i Zavoda za telekomunikacije Fakulteta elektrotehnike i ra-
¢unarstva Sveucilista u Zagrebu.

S

QUALITY OF SERVICE SUPPORT FOR
NETWORKED VIRTUAL REALITY
IN UMTS

Abstract

This paper focuses on Quality of Service (QoS) support for
Networked Virtual Reality (NVR), considering such servi-
ces to be a representative of advanced multimedia services
for the next generation network and specifically for the Uni-
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versal Mobile Telecommunications Systems (UMTS). Cha-
racterized by various multimedia components (3D objects,
graphics, sound, etc.) integrated into a distributed “virtual
world”, as well as dynamic user interactions, NVR service
requirements often go a step beyond traditional multime-
dia. Research has been motivated by the challenge to specify
the end-to-end QoS requirements of NVR services in terms
of QoS parameters, and propose a mapping to requirements
specified by the standardization organization 3GPP (3rd
Generation Partnership Project) for the existing UMTS QoS
classes. The necessary support for such services in the scope
of the IMS architecture is discussed, with emphasis on QoS
and Session Initiation Protocol (SIP) signaling in IMS. Pre-
sented activities are a part of the research project “Networ-
ked Virtual Reality in IP Multimedia Subsystem (IMS)” con-
ducted in collaboration between the Research Department
at Ericsson Nikola Tesla’s Research and Development Cen-
ter, and the Department of Telecommunications, Faculty of
Electrical and Computing, University of Zagreb.

1. Uvod

Pojam virtualne stvarnosti (virtual reality) vec¢ina
¢e ljudi prije povezati sa svijetom znanstvene fanta-
stike i zabavnih parkova, nego s racunalima i komuni-
kacijskim mrezama. Ipak, upravo su racunala i mreze,
uz krajnje uredaje koji nude viseosjetilna korisni-
¢ka sucelja (na primjer, naocale za trodimenzionalno
predocavanje, snimaci pomaka tijela, prepoznavanje
govora i gesti...), glavni alati za stvaranje umrezenih,
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viSekorisnickih virtualnih svjetova, ili, kako se jos na-
zivaju — virtualnih okruZzenja [5]. Sa stajalista tehno-
logije, virtualna okruZenja se mogu promatrati kao
napredne visemedijske usluge, koje obuhvacaju me-
dusobno uskladene vizualne (trodimenzionalna grafi-
ka, video, slika, animacija, tekst, hipertekst...) i zvucne
(glazba, govor, zvukovi...) komponente, uz interakciju
s korisnikom. Uz posebne uredaje, postoje i primjene
koje mogu ukljuciti i vibracije, silu, ravnotezu, miris i
druge podrazaje.

Virtualna okruzenja mogu biti raznih namjena, od
visekorisnickih igara do uvjezbavanja medicinskih po-
stupaka, od ucenja i druzenja do razgledavanja stvar-
nih, povijesnih ili potpuno izmisljenih prostora (Slika
1.), pregledavanja informacija vizualiziranih u trodi-
menzionalnom obliku i manipulacije njima (Slika 2.),
itd.

Prve primjene umrezZenih virtualnih okruzenja poja-
vile su se jo$§ 80-tih godina i bile su namijenjene vojnim
simulacijama. S razvojem grafi¢kih i komunikacijskih
sposobnosti osobnih ra¢unala te uz Sirenje Interneta u
javnoj uporabi, poc¢inju se pojavljivati primjene i u aka-
demskoj zajednici kao i za potrebe industrijskoga di-
zajna, medicine i drugdje, a posebno u podrucju racu-
nalnih igara. Iako nema jedinstvenog misljenja o tome
jesu li visekorisnicke umreZene racunalne igre zapravo
virtualna okruzenja ili ne, nedvojbeno je da je to jedan
vrlo brzo rastuéi segment trzista zabave.

Privlac¢nost trodimenzionalnih sadrzaja ocituje se
iu sve Ce$c¢oj primjeni na Internetu, u podrucju pre-

Slika 1. Primjer
virtualnoga
okruzenja s

vise korisnika u
virtualnom prostoru
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Slika 2. Primjer
virtualnoga
okruzenja s

vizualiziranim

zentacije i prodaje novih potrosackih proizvoda, rekla-
mama, turizmu, i tako dalje. Uz trend spajanja inter-
netskog svijeta sa sveprisutnim i pokretnim mrezama
nove generacije, ve¢ se 2001. godine u Book of Visions
Wireless Research Forum-a pojavljuje ideja virtualno-
ga svijeta u koji korisnik “uranja” putem svoga pokre-
tnog telefona [10]. Arhitektura nove generacije mreze,
koja odvaja sadrzaj i usluge od povezivanja i pristupa,
stvorena je upravo s idejom bolje podrske za napredne
i viSemedijske usluge. U specifikacijama standardiza-
cijske organizacije 3GPP (3rd Generation Partnership
Project), za mrezu trece generacije, odnosno, za svjet-
ski sustav pokretnih komunikacija (UMTS — Univer-
sal Mobile Telecommunications Systems), spominju
se usluge zasnovane na prisutnosti (presence), komu-
nikaciji porukama (messaging), lokaciji (location-ba-
sed services), strujanju viSemedijskih sadrzaja (strea-
ming) i slicno [1]. S obzirom na sloZenost i vremensku
ovisnost sadrzaja te interakciju s korisnikom, poznato
je da se takve usluge ne mogu rijesiti “samo” ve¢im br-
zinama, veé su potrebna i nova rjeSenja za opis usluga,
kvalitetu usluge (QoS — Quality of Service) i signaliza-
ciju. Usluge umreZene virtualne stvarnosti su, kao vr-
sta dolazetih naprednih usluga, u tom smislu posebno
zahtjevne jer mogu obuhvacati raznovrsne viSemedij-
ske komponente i interakciju s korisnikom, $to ih — uz
potrebe za (potencijalno vrlo velikim) prijenosnim ka-
pacitetima — ¢ini i izuzetno osjetljivima na mrezno ka-
$njenje (delay), kolebanje kasnjenja (jitter) i gubitke.
Dva pitanja koja se namecu su: kako opisati usluge
umreZene virtualne stvarnosti sa stajalista korisnika

podacima [14]

i kako osigurati kvalitetu usluge koju pruza mreza?
SloZenost problema opisivanja usluga umreZene vir-
tualne stvarnosti proizlazi iz razli¢itih mjerila “kvali-
tete” s gledista korisnika i s gledista mreze [6], [7]. Na-
ime, korisnik usluge ne “vidi” mrezu, ve¢ samo prikaz
na terminalu, dok sa stajaliSta mreze treba ucinkovito
medusobno uskladiti korisnikove izborne moguénosti
(preference) s jedne strane te karakteristike termina-
la, pristupne i jezgrene (core) mreZe s druge, kako bi
se postigla najbolja moguca kvaliteta usluge s kraja
na kraj (end-to-end QoS). Vazno je uociti da “krajevi”
izmedu kojih se pruza kvaliteta usluge “s kraja na kraj”,
odnosno, korisnicki terminal(i) i/ili aplikacijski poslu-
zitelj(i), moraju imati sposobnost specifikacije i signa-
lizacije svojih zahtjeva prema mrezi. Da bi se moglo
provesti uskladivanje, skupine prihvatljivih vrijedno-
sti parametara mogu se opisati strukturama podata-
ka, nazvanim “profili”, i preslikati na standardne klase
kvalitete usluge [4]. Vazno je uociti i da se parametri
mogu mijenjati tijekom izvodenja usluge, Sto znaci da
treba omoguciti da se signalizacija i prilagodba kvali-
tete usluge odvijaju sukladno promjenama, tj. dinami-
¢ki [9].

U mrezi nove generacije UMTS, podrska kvalitete
usluge vezuje se uz viSemedijski podsustav utemeljen
na protokolu IP (IMS — IP Multimedia Subsystem).
IMS je definiran u specifikacijama 3GPP-a kao skup
svih elemenata jezgrene mreze koji zajednicki omogu-
¢uju visemedijske usluge u sustavu UMTS. Kod napre-
dnih usluga, poput usluga umrezene virtualne stvar-
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nosti (NVR — Networked Virtual Reality), za razliku
od “klasi¢nih” usluga, tu zapravo ne postoji nesto Sto bi
se moglo zvati “generickom uslugom” ili “osnovnim po-
zivom”. Kao posljedica toga, moze se predvidjeti da ce
se funkcionalnost vezana uz pojedinu uslugu smjesti-
ti na aplikacijski(e) posluzitelj(e). Putem aplikacijskih
posluZitelja te koristenjem standardnih protokola, po-
sebno protokola za pokretanje sesije (SIP — Session Ini-
tiation Protocol), IMS se “otvara” prema uvodenju no-
vih, atraktivnih viSemedijskih usluga, kako od strane
operatora (npr., Ericsson Instant Talk, WeShare), tako
i od neovisnih pruzatelja sadrzaja i usluga (npr. usluge
umrezene virtualne stvarnosti).

Upravo u trazenju odgovora na pitanja kako opisati
uslugu umreZene virtualne stvarnosti te kako osigurati
kvalitetu usluge koju pruza mreza bavi se istrazivacki
projekt “Networked Virtual Reality in IMS; u suradnji
strucnjaka iz Istrazivackog odjela Instituta za teleko-
munikacije u Ericssonu Nikoli Tesli i Zavoda za tele-
komunikacije Fakulteta elektrotehnike i ra¢unarstva
Sveucilista u Zagrebu. U nastavku su, u poglavlju 2,
opisani pojmovi i standardi vezani uz kvalitetu uslu-
ge. Poglavlje 3 daje analizu kvalitete usluge s kraja na
kraj za usluge umreZene virtualne stvarnosti u UMTS-
u. Poglavlje 4 usredotocuje se na IMS i dinamicku pri-
lagodbu usluge. Posebna paznja posveéena je signaliza-
ciji putem protokola SIP. Poglavlje 5 donosi zakljucak i
neke smjernice buduéih istrazivanja.

2. Kvaliteta usluge: pojmovi i
standardi

Pojam kvalitete usluge (QoS) odnosi se na pruzanje
podrske aplikacijama prema njihovim karakteristi-
kama i zahtjevima. Postoji mnogo definicija kvalite-
te usluge, od kojih se Cesto citira ona standardizacij-
skoga tijela ITU-T (International Telecommunication
Union — Telecommunication Standardization Sector)
u preporuci E.800 gdje se kvaliteta usluge smatra “ko-
lektivnim utjecajem performansi usluge koje odreduju
stupanj zadovoljstva korisnika usluge”. S ciljem posta-
vljanja temelja koordiniranom razvoju i nadogradnji
Sirokoga kruga standarda vezanih uz koncepte kvali-
tete usluge (QoS Concepts), mehanizme i zahtjeve te
primjenu na razne arhitekture i protokole, ITU-T pre-
poruka X.641 definira okvir kvalitete usluge (QoS Fra-
mework). Unutar okvira kvalitete usluge definirane su
i terminologija i pojmovi kvalitete usluge u informacij-
skim tehnologijama.

U skladu s trendom razvoja telekomunikacijskih su-
stava prema konvergiranoj mreZzi nove generacije, dola-
zi do izgradnje temeljne mreZe zasnovane na protoko-
lu IP (Internet Protocol) i jedinstvene paketne domene
za mobilni i fiksni paketni promet. Takva viseusluzna
IP mreza mora biti u stanju zadovoljiti stroge zahtjeve

kvalitete usluge razlic¢itih vrsta usluga i unutar mreze
osigurati mehanizme koji upravljaju resursima i nji-
hovim dodijeljivanjem. Dok ITU-T preporuka Y.1291
opisuje arhitekturu generickih mehanizama kvalite-
te usluge koja se odnosi na paketne mreze, preporuka
H.360 se usredotocuje na visSemedijske usluge i arhite-
kturu za upravljanje i signalizaciju vezanu uz kvalite-
tu usluge s kraja na kraj. Pruzanje podrske za kvalitetu
usluge s kraja na kraj zahtijeva koordinaciju resursa i
mehanizme upravljanja kvalitetom u svim dijelovima
sustava. Cilj je osigurati trazenu klasu usluge (Servi-
ce Class) i prioritet usluge tijekom trajanja visemedij-
ske sjednice. Klasa usluge se moze opisati pomocu pa-
rametera kao Sto su kasnjenje, kolebanje kasnjenja, i
gubici. Napredne usluge, poput usluga umrezene vir-
tualne stvarnosti, se Cesto sastoje od vise medijskih to-
kova, od kojih svaki tok moze imati svoje zahtjeve nad
parametrima kvalitete usluge i time se svrstati u razli-
¢itu klasu. Stoga je za takve usluge kljuéno promatrati
zahtjeve kvalitete usluge na razli¢itim razinama, s kra-
ja na kraj, te ih medusobno povezati. Kvaliteta se moze
promatrati na tri razine:

« Razina aplikacije: “korisnik” je ¢ovjek te se zahtjevi
izrazavaju pomocu kvalitativnih parametera (npr. su-
bjektivna, percepcijska ocjena kvalitete pojedinog me-
dija).

« Razina sustava: “korisnik” je aplikacija te se zahtje-
vi izrazavaju pomocu kvantitativnih i kvalitativnih pa-
rametera (npr. vrijeme odziva, sustav posluzivanja).

» Razina mreze: “korisnik” je sustav te se zahtjevi
izrazavaju pomocu mjerljivih kvantitativnih i kvalitati-
vnih parametera (npr. kasnjenje, kolebanje kasnjenja,
gubici).

U nastavku su detaljnije opisani zahtjevi NVR usluga
s kraja na kraj, te je ispitana njihova podrska u okviru
UMTS mreZe. Naglasak je na standardima koje predla-
ze 3GPP, vezanim uz klasifikaciju usluga, te (s gledista
korisnika) potrebne vrijednosti parametara kvalitete
usluge s kraja na kraj.

3. Analiza kvalitete usluge s
kraja na kraj

Ostvarivanje potencijala naprednih visemedijskih
usluga ovisi o zadovoljavanju zahtjeva kvalitete usluge.
Standardi koje predlaze 3GPP definiraju slojevitu ar-
hitekturu kvalitete usluge za sustav UMTS [1]. Speci-
fikacije definiraju Cetiri klase kvalitete usluge, koje se
prvenstveno razlikuju po kasnjenju [3]. Klase kvalitete
usluge u sustavu UMTS su definirane na aplikacijskom
sloju, u smislu oéekivanih performansi s kraja na kraj,
a ostvarene su kroz interakcije prijenosnih usluga na
nizim slojevima. U nastavku je opisan prijedlog klasi-
fikacije usluga virtualne stvarnosti, koja se temelji na
zahtjevima isporuke (stvarno-vremenska ili ne) i razi-

38

Ericsson Nikola Tesla REVIJA 18(2005) 1



L. Skorin-Kapov, M. Matijasevic¢, D. Vilendeci¢, M. Mosmondor: Podrska kvalitete usluge za umrezenu

virtualnu stvarnost u sustavu UMTS

(35-48)

ni interaktivnosti, a preslikava se na postojece UMTS
klase kvalitete usluge. Preslikavanja su zasnovana na
sparivanju zahtjeva usluga virtualne stvarnosti s pa-
rametrima izvodenja i ciljnim vrijednostima za UMTS
aplikacije.

3.1. Zahtjevi usluga virtualne
stvarnosti

Zahtjevi usluga umrezZene virtualne stvarnosti pred-
stavljaju izazov zbog nekoliko razloga, a najocitiji su
pruzanje podrske potencijalno velikom broju distri-
buiranih korisnika, od nekoliko desetaka do nekoliko
tisuca koji sudjeluju u zajednickom virtualnom okru-
Zenju koristeé¢i dinamicke oblike komunikacije, te sje-
dinjavanje medijskih komponenti kao $to su 3D grafi-
ka, tekst, audio i video struje. Najvaznija pitanja koja
se odnose na mrezu kod primjena umreZene virtualne
stvarnosti su brzina prijenosa, mrezna distribucija, ka-
$njenje i pouzdanost [8].

Raspoloziva brzina prijenosa je jedan od problema
koji odreduju mogucu veli¢inu virtualnoga okruzenja
kao i njegov sadrzaj. Brzina prijenosa koja je potrebna
za izvrSavanje pojedine usluge virtualne stvarnosti
ovisi o broju korisnika, distribucijskoj shemi (unicast,
multicast, broadcast) i viSemedijskom sadrzaju kojega
ona sadrzi. Distribucijska arhitektura utjece na ska-
labilnost virtualnog okruzenja, pri ¢emu distribucije
koje koriste viSeodredisno razasiljanje (multicast) daju
najbolje rjesenje. Isto tako vazno pitanje tice se zahtje-
va koji se odnose na kasnjenje i kolebanje kasnjenja,
bududi da o njima ovisi korisnicka percepcija stvarno-
vremenske interakcije sa stati¢kim i dinamic¢kim sadr-
Zajem virtualnoga okruZzenja i s drugim korisnicima.
I konacno, rjeSavanje problema pouzdanosti najcesée
vodi ka kompromisu izmedu brzine prijenosa i kasnje-
nja, buducéi da kvalitetu stvarno-vremenskih aplikacija
uglavnom vise narusava kasnjenje nego gubici.

Navedimo i neke karakteristi¢ne vrijednosti kasnje-
nja i kolebanja kasnjenja. Na primjer, suradnicka vir-
tualna okruzenja u kojima se istovremeno nalazi vise
korisnika (CVE — Collaborative Virtual Environment)
postavljaju posebne zahtjeve s obzirom na to da je ko-
munikacija medu korisnicima ¢esto stvarno-vremen-
ski i visoko interaktivni proces. Procjenjuje se da je
za takve primjene maksimalno prihvatljivo kasnjenje
100 ms. Prema drugoj studiji, kasnjenje od 200 ms se
moze smatrati prihvatljivim u suradnickom virtual-
nom okruzenju, ukoliko je kolebanje kasnjenja zane-
marivo malo. Naime, pokazano je da su kod sjednice
koja ukljucuje zadatke manipulacije objektima, per-
formanse u mrezi s 10 ms kasnjenja i znatnim kole-
banjem kasnjenja gotovo jednake kao i u mrezi s 200
ms kasnjenja i bez kolebanja kasnjenja. Za distribui-
rane simulacije s ¢vrsto spregnutim (tightly coupled)

interakcijama najceSce se navode zahtjevi od 100 ms
za poruke za osvjezavanje stanja i 50 ms za kolebanje
kasnjenja.

Zahtjevi ovise o vrsti i namjeni aplikacije. Na pri-
mjer, suradnic¢ka virtualna okruzenja dizajnirana za
izvodenje sloZenih manipulativnih zadataka zahtijeva-
ju minimalno kasnjenje i kolebanje kasnjenja i veliku
brzinu prijenosa, za razliku od onih dizajniranih za na-
¢in rada kod kojega korisnici ve¢inu vremena trose na
navigaciju u 3D prostoru, a puno manje na manipulaci-
ju objektima i interakciju s drugim korisnicima. Takva
virtualna okruZenja se mogu smatrati “tolerantnijima”
po pitanjima kas$njenja i kolebanja kasnjenja.

Mnoge visekorisnicke 3D racunalne igre (npr., Unre-
al, Quake) mogu predstavljati zanimljivo podrudje pri-
mjene za usluge virtualne stvarnosti, ukljué¢ujuéi FPS
(First Person Shooter) igre i RTS (Real-time Strategy)
igre. Zahtjevi brzine prijenosa kod njih ovise o broju i
distribuciji korisnika, kao i o primijenjenoj distribu-
cijskoj shemi. Kod RTS igara, kasnjenje do 500 ms se
moze smatrati prihvatljivim, uz uvjet da je kolebanje
kasnjenja malo. S druge strane, igre kod kojih je po-
trebna precizna koordinacija izmedu oka i ruke, kao
Sto su FPS igre, zahtijevaju da kasnjenje bude manje
od 100 ms. Poznato je da korisnik ima losije uvjete, a
time i manje Sanse za uspjeh u igri kada je odzivno vri-
jeme izmedu klijenta i posluzitelja vece od 150 ms [12].
Integracija strujanja zvuka/glasa i videa u virtualnom
okruzenju moze povecati osjecaj “uronjenosti” za kori-
snike aplikacija kao S$to su virtualne konferencije, su-
radnicka virtualna okruzenja ili viSekorisnicke igre.
Sveukupna kvaliteta ovisi o kvaliteti zvucne i vizualne
informacije, kao i o kvaliteti sinkronizacije. Za virtual-
na okruZzenja je takoder vazna ideja strujanja animaci-
je, pri cemu se informacije o polozajima tijela i lica ko-
risnikovog virtualnog lika (tzv. avatara) prenose preko
mreze u obliku struje podataka. Kasnjenje, kolebanje
kasnjenja i sinkronizacija s drugim medijskim kompo-
nentama su faktori koji utje¢u na sveukupnu kvalitetu.

Vazno je uociti i da se parametri usluge, te uvjeti u
kojima se ona odvija, mogu mijenjati tijekom njenog
izvodenja, Sto znaci da treba omoguditi dinamicku pri-
lagodbu parametara kvalitete usluge [9]. Na Slici 3. je
prikazan primjer jedne NVR usluge (viSekorisnicke
virtualne okoline) te “faze” pripadajuce visSemedijske
sjednice, karakteriziranih razli¢itim medijskim kom-
ponentama i samim time raznim mreznim zahtjevi-
ma. U prvoj fazi korisnik uéitava pocetnu 3D scenu
te se od mreze trazi veliki prijenosni kapacitet bez gu-
bitaka, dok kasnjenje nije kriticno. Nakon ucitavanja
scene, korisnik izvodi interakciju s objektima i s dru-
gim korisnicima u virtualnoj okolini te se zahtjevi nad
mreZom mijenjaju (faza 2). Ukoliko se radi o stvarno-
vremenskoj interakciji i komunikaciji (npr. s drugim
korisnicima u okolini), tada zahtjevi po pitanjima ka-
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Faza 1: Faza 2: korisniCka inferakciia  Faza 3: Faza 4:
ulfavane  (Tenpulaciaobjektima, uSiavannove  kraj; rasiid
, 3Dscene _  govoma komunikacia) g doum 1 Sjednice o
: & i il h’ mﬁm
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Medij: podaci Medij: podaci Medij: podaci Medij: podaci
(opis scene) (osvjezavanescens) (opis nove scene)  (Pohranastanja
Medij: audio (govor) raskid sjednice)

Slika 3. Razlicite faze tijekom odvijanja zamisijene NVR usluge

$njenja i kolebanja kasnjenja postaju vrlo strogi, dok
se neki minimalni gubici mogu tolerirati. U daljnjem
tijeku odvijanja usluge, vidimo primjer gdje korisnik
ucita novu scenu (faza 3) te nakon niza aktivnosti koje
bi se dale opisati fazama 2 i 3, na kraju dolazi do kraja
koristenja usluge i urednog raskida sjednice, uz even-
tualno pohranjivanje stanja i, konac¢no, oslobadanje re-
sursa (faza 4).

3.2. Klase kvalitete usluge u
sustavu UMTS

ITU-T preporuka F.700 pruza opéu metodologiju za
izgradnju viSemedijskih usluga, prema kojoj se uslu-
ga rasclanjuje na skup komunikacijskih zadataka, od
kojih svaki upravlja skupom medijskih komponenti.
ITU-T preporukom G.1010 definiran je model katego-
rija kvalitete usluge za visSemedijske usluge, pri cemu
se uzimaju u obzir korisni¢ka ocekivanja za Siroki spe-
ktar viSemedijskih usluga (Slika 4.).

ITU-T preporuka Y.1541 grupira vrijednosti para-
metara izvedbe s kraja na kraj za paketni prijenos u

IP mrezama u Sest zasebnih klasa kvalitete usluge. U
skladu s tim preporukama, 3GPP Kklasificira UMTS
usluge u Cetiri klase, ovisno o osjetljivosti na kasnjenje
aplikacijskog prometa:

« Konverzacijska (conversational) klasa

— predstavlja konverzacijske aplikacije sa strujanjem
podataka koje su iznimno osjetljive na kasnjenje. U tu
skupinu spadaju telefonski razgovor, prijenos govora
preko IP-a (VoIP) i videokonferencija. Ogranicenja pri-
hvatljivog kasnjenja su vrlo stroga, kao i zahtjevi o¢u-
vanja vremenskih odnosa medu razlic¢itim elementima
struje.

« Strujeéa (streaming) klasa

— predstavlja stvarno-vremenske aplikacije koje sa-
drze strujanje podataka koje je prvenstveno jedno-
smjerno. Ovakva shema se primjenjuje kada korisni-
ci gledaju (slusaju) stvarno-vremenski video (zvuk).
Strujecu klasu karakterizira ograni¢eno kolebanje ka-
$njenja, bez zahtjeva za malim kasnjenjem.

» Interaktivna (interactive) klasa

— predstavlja klasi¢ne podatkovne komunikacijske
sheme ponasanja krajnjeg korisnika karakterizira-

Slika 4. Korisnicki
usmjerene
kategorije kvalitete
usluge (ITU-T
G.1010)

(kasnjenje << 1s)

(kadnjenje ~ 2s)
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3
@, Konverzacijski Glasovne/video Strujeci zvuk i Fax
Q glas i video poruke video
8(
&
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&
— i Komunikacije

° U lianie/ Transakcije
g pk?r\lfuj'gle{ (npr. elektronicka porukama,
3 (npr. Telnet trgovina, Web, ucitavanje Pozadinski promet
@, N tp Ktivie pristup podataka (npr. Usenet)
Q interaxtivne elektronickoj (FTP, nepokretna
2, igre) posti) slika)
2
[0

Interaktivno Odzivno Pravovremeno Ne-presudno

(kasnjenje ~ 10s) (kasnjenje >> 10s)
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ne upit-odgovor uzorkom. Primjer ovakvih aplikacija
su pregledavanje Web-a i upiti prema bazi podataka.
Kljucan zahtjev kvalitete usluge je niska ucestalost po-
gresaka pri prijenosu paketa.

» Pozadinska (background) klasa

— osnovna znacajka je da odrediste ne ocekuje poda-
tke u nekom odredenom vremenu. Podaci se mogu sla-
tiiprimati u pozadini, s niskom ucestalos¢u pogresaka
i bez posebnih zahtjeva vezanim za kasnjenje.

Definirane klase su specificirane na aplikacijskoj
razini uz davanje okvirnih vrijednosti za krajnje-

korisnicke/aplikacijske zahtjeve nad kvalitetom usluge
oglednih aplikacija u smislu klju¢nih parametara izve-
dbe i ciljnih vrijednosti. Indicirane su gornje i donje
granice parametara unutar kojih korisnik aplikaciju
jos uvijek ocjenjuje kao prihvatljivu.

3.3. Predlozeno preslikavanje
klasa kvalitete usluge

Uzimajuci u obzir specificnosti VR usluga, pripre-
mljen je prijedlog njihove klasifikacije kojim se defini-

Tablica 1. PredloZeno preslikavanje VR usluznih klasa na UMTS klase kvalitete usluge

PARAMETRI KLASIFIKACIJE
UMTS QoS VR usluzne | Vrste Primjeri VR Primjeri VR Postotak
klase klase medija usluga aplikacija Stupanj R Kolebanje gsiota
simetrije Kasnjenje kasnjenja gubitak
) Jen) podataka
P = Jednosmjerno
Distribuirane | Cvrsto spregnuta | 5 oo S : o
(e f o : jerno | kasnjenje s kraja | 50 ms <3%
aplikacije simulacija letenja na kraj < 100 ms
. Cvrsto Y= 2 Jednosmjerno
Strogo Podaci, spregnuti izgradnju Dvosmjerno | ka$njenje s kraja (nema 0%
stvarno grafika, CVE-i jrazvol, na kraj < 100 ms | Podataka)
vremen-ski zvuk, teleoperacije !
h et video, : ;
interaktivni VR tekst . Virtualni pro_stor Jednosmjermo <1ms (za
o Virtualne za razgovor: 3D f Eninni : o
Konverzacijska e e, auths Dvosmjerno kasnjenje s kraja | glasovnu <3%
klasa ! Eomunikacija na kraj < 150 ms | konverzaciju)
Visekorisnitke Jednosmjerno (nema
interaktivne FPS igre Dvosmjerno kasnjenje s kraja odataka) 0%
igre na kraj < 100 ms ®
Slabo Virtualni Jednosmjerno (nema
. spregnuti viSekorisnicki Dvosmjerno kasnjenje s kraja odataka) 0%
Blago st\{(ajno- Pocﬁ‘(c" CVE-i trgovinski centar na kraj < 400 ms P
vremenski rafika, — — ;
interaktivni VR ?ekst _Vlsekor_lsnlcke ) . Jegnpsmjerno ) e
interaktivne RTS igre Dvosmjerno | kasnjenje s kraja odataka) 0%
igre na kraj < 500 ms | P
e, o y G o o
h S : ; glavnom pokretanju s 6 (video
integriranim | Virtualno kino | jegnosmjerno | Sinkronizacija | <2 < 1% (zvuk)
VR s inte- Vs usana 80 ms
griranim Podaci
stvarno- acl, ) A " Kasnjenje pri o (vi
] grafika, Virtualni Citatelji ; < 2% (video)
Strujeca klasa ;trﬁjr%%?;k'm zvuk, Virtualni likovi | vijesti: strujeci Uglavnom g?#l?éﬁgg c<i' a10 s <2s < 1% (zvuk)
megli'em video, na Internetu zvuk, video, i jednosmijerno VR (animJaci'a 0%
ey tekst animacija h ! (animacija)
(jedno- i zvuk) 80 ms
e Virtualna Virtualna
okruzenja s okruzenja s Uglavnom Kasnjenje pri <2s <19%
integriranim pozadinskom jednosmijerno | pokretanju <10 s °
zvukom glazbom
B " Virtualni posjet
Simulacija . 9% .
wriianog |99 KTEK | ugaveom | ednesmiero  fema |
m?esrtr?er?una vie virtualnih jednosmierno s/novi prostor podataka)
Interaktivna gti;rnovre- fPodaci, prostora
klasa menski gﬁ;'tka’ gD viz_qak[iﬁacija
interaktivni VR Inamicki i
goﬁa"fé podataka; Uglavnom ‘dggﬂ%?gfqo (nema 0%
e korisnik jednosmijerno & riliazj podataka) °
@ medudjeluje s P
podacima
Virtualna
okruzenja koja :
|zt e ol
Ne- Beske Pozadinsko samo pocetno uc“:itajvan"a s
Pozadinska stvarnovre- rafikal ucitavanje ucitavanje; Uglavnom i ® vJeIiéini (nema 0%
klasa menski best iqekst ’ virtualnog sve naknadne jednosmijerno TR podataka) °
effort VR okruzenja interakcije/ virtugln -
manipulacije okruien'g
objekata se )
obavljaju lokalno
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ra pet karakteristi¢nih usluznih klasa. Glavni ¢imbe-
nici za razlikovanje po kojima su klasificirane usluge
su osjetljivost na kasnjenje i stupanj interaktivnosti. U
Tablici 1. je prikazano preslikavanje predlozenih klasa
na UMTS klase kvalitete usluge, zajedno s preslikava-
njem zahtjeva VR usluga na parametre izvedbe i ciljne
vrijednosti za UMTS klase kvalitete usluge [11].

VR aplikacije s izrazenom interaktivnoséu (npr. su-
radnicka virtualna okruzenja, simulacije, mrezne igre)
se mogu usporediti s uslugama konverzacijske kla-
se u sustavu UMTS, s obzirom na stroge zahtjeve ve-
zane za kasnjenje. Iako se izraz “konverzacijska” ko-
risti u klasifikaciji UMTS usluga (telefonski govor,
VoIP, videokonferencija), kada klasificiramo VR uslu-
ge s usporedivim mreZznim zahtjevima koristimo izraz
“stvarnovremenske interaktivne” usluge. Pojam inte-
raktivnosti se Cesto koristi u kontekstu kvalitete uslu-
ge za VR usluge, a definiran je kao korisnic¢ka ocjena
moguénosti interakcije s objektima i drugim korisni-
cima u visekorisnickom virtualnom okruzenju, uklju-
¢ujudi i korisni¢ku procjenu izbora i opsega interakci-
je [6]. S obzirom na ¢injenicu da mrezni zahtjevi ovise
o prirodi aplikacije, smatramo da je vazno razlikovati
strogo stvarnovremenske i blago stvarnovremenske
interaktivne VR usluge.

Navedeni mrezni zahtjevi za struje¢e medijske kom-
ponente u virtualnim okruZenjima odgovaraju stan-
dardnim zahtjevima za zvuk i video, uzevsi u obzir da
vrijednosti mreznih parametara ovise o na¢inu kodi-
ranja. Vrijednosti za kolebanje kasnjenja odgovaraju
vrijednostima navedenima u 3GPP specifikacijama.
Bududi da se struja podataka poravnava na odredisnoj
strani, najve¢a dopustena vrijednost kolebanja kasnje-
nja je odredena moguénostima funkcije vremenskog
poravnavanja koju koristi aplikacija. U virtualnim
okruzenjima u kojima se koristi prostorni zvuk/video,
zahtjevi dodatno ovise o relativnom polozaju medija u
virtualnom svijetu.

VR usluge koje koriste interaktivnu komunikaciju s
udaljenim posluziteljima preslikavamo na interakti-
vnu UMTS klasu kvalitete usluge. To su cesto usluge
sa zahtjevima koji su usporedivi sa zahtjevima klasi-
¢nog pregledavanja Weba, u Sto spadaju i virtualna
okruZzenja u kojima se korisnik kreée iz jednoga virtu-
alnog prostora u drugi ili zahtijeva dohvac¢anje doda-
tnih objekata virtualnog okruZzenja. Klasa usluge “ne-
stvarnovremenska best-effort” sluzi za aplikacije koje
nisu vremenski ovisne. To se odnosi na jedno-korisni-
¢ke slucajeve kada korisnik na pocetku sjednice ucita
virtualno okruZenje s posluzitelja, a sve naknadne in-
terakcije u njemu obavlja na lokalnoj kopiji.

Tablica 1. pruza pregled predlozenih vrijednosti kva-
litete usluge koje predstavljaju performanse s kraja na
kraj izmedu komunicirajuéih entiteta. Kako bi se po-
stigla odredena kvaliteta usluge u mrezi potrebno je

definirati prijenosnu uslugu sa znacajkama i funkcio-
nalnostima od izvora do odredista usluge. Spomenuto
je da se VR aplikacija moZe sastojati od skupa objekata
virtualnoga okruzenja koji sadrze razne vrste medija.
Stoga je potrebno specificirati zahtjeve svakog medij-
skog toka kao i potrebne sinkronizacijske parametre
kako bi se odredilo preslikavanje aplikacijskih zahtje-
va na mrezne parametre.

Predlozena klasifikacija i preslikavanje verificira-
ni su na studijskim slucajevima u emuliranoj mre-
Znoj okolini, kako bi se razmotrili zahtjevi s kraja na
kraj koji bi bili primjenjivi za niz raznolikih aplikaci-
ja virtualne stvarnosti. Aplikacije razmatrane unutar
studijskih slucajeva su svrstane u odgovarajuce klase
usluga virtualne stvarnosti na osnovu mjerenja mre-
znih zahtjeva s kraja na kraj te su rezultati detaljnije
opisani u [11].

4. Provedba kvalitete usluge za
umrezenu virtualnu stvarnost

Nakon analize zahtjeva kvalitete usluge naprednih
viSemedijskih usluga, poput usluga umrezZene virtual-
ne stvarnosti s kraja na kraj, promatraju se mehanizmi
u mrezi neophodni za zadovoljavaju¢u podrsku takvim
uslugama. U arhitekturi mreze nove generacije (Slika
5.) se — prema specifikacijama organizacije 3GPP — po-
drska kvalitete usluge vezuje za IMS. Kao i za druge
usluge, funkcionalnost vezana uz usluge umrezene vir-
tualne stvarnosti smjestena je u zajednickoj usluznoj
mrezi.

Slika 5. Konvergirana mrezZa nove generacije i
nove usluge
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4.1. Visemedijski podsustav
zasnovan na protokolu IP (IMS)

IMS, u najsSirem smislu rijeéi, spaja telekomunikaci-
je s ratunarstvom, odnosno Internet s mobilnom mre-
Zom, pruzajuci razli¢ite viSemedijske usluge u paketnoj
domeni preko razlic¢itih pristupnih tehnologija [13]. Sli-
ka 6. prikazuje koncept IMS-a. U jezgrenoj mrezi kori-
sti se protokol IPv6, neovisno o pristupnoj tehnologiji
(od UMTS-a, GPRS-a, fiksne linije do WLAN-a), dok
signalizacijski protokol SIP omoguéuje konvergenciju
razlicitih pristupnih tehnologija.

3

Slika 6. Ideja raznih pristupnih mreza u IMS-u

Slika 7. Polozaj IMS-a u postojec¢oj mreznoj
arhitekturi

Slika 7. prikazuje polozaj IMS-a unutar postojece
mrezne arhitekture [16].

Pitanje koje se moZze postaviti je — zasto IMS? Pozna-
to je da ve¢ od uvodenja GPRS-a postoji spoj Interneta i
mobilne mreZe te da ve¢ unatrag nekoliko godina goto-
vo svaki mobilni korisnik moze pristupiti internetskim
sadrzajima preko paketne domene. Postoje tri vazna
razloga zbog kojih se uvodi IMS, a to su: 1) kvaliteta

usluge, 2) naplata te 3) integracija razli¢itih usluga, sto
¢emo ukratko komentirati. Prvo i najvaznije, IMS rje-
Sava pitanje kvalitete usluge, nepostojanje ¢ega je gla-
vni problem “klasi¢ne” paketne domene. Tako se para-
metri kvalitete usluge mogu unaprijed dogovoriti te ¢e
korisnik koristiti uslugu s predvidivim ponasanjem.

Druga prednost IMS-a je jednostavnija i kvalitetni-
ja naplata. U klasi¢cnom modelu, naplata internetsko-
ga prometa provodi se isklju¢ivo na temelju koli¢ine
prenesenih podataka. No, upravo zbog diferencijacije
prometa koju donosi IMS, svaka usluga se moze napla-
titi posebno. Treba napomenuti da IMS ne definira po-
slovni model po kojemu ¢e se vrsiti naplata, ve¢ pruza
operatoru informaciju o koristenoj usluzi te se nacin
naplate prepusta njemu.

Treéi glavni razlog za stvaranje i uvodenje IMS ar-
hitekture je integracija usluga. Kod klasi¢nih mreza s
vertikalnom arhitekturom, svaka usluga se uvodi za-
sebno i to posebno za svaku vrstu mreze. Horizontal-
na i slojevita arhitektura IMS-a (Slika 8.), [15] pruza
genericke zajedniCke funkcionalnosti kojima se moze
koristiti viSe usluga te tako smanjuje nepotrebno po-
navljanje istih funkcionalnosti u mrezi. To dovodi do
smanjenja troskova operatora i potencijalno do jefti-
nijih usluga za korisnika. Isto tako, svaki operator se
ne mora ograniciti na skup usluga koje je sam razvio,
odnosno koje je razvio dobavljaé¢ njegove
opreme, veé ¢e zbog standardno defini-
ranih sucelja, moc¢i koristiti usluge treée
strane. Cilj IMS-a je ne samo pruzanje no-
vih viSemedijskih usluga, nego i dosada-
$njih usluga u Internetu, bez obzira na pri-
stupnu tehnologiju. Tako mozemo govoriti
o potpunom spajanju Interneta i mobilnih
mreza te o koraku prema novoj generaci-
jimreza.

U slojevitoj arhitekturi IMS-a (Slika 8.)
aplikacijski sloj se sastoji od aplikacijskih
i podatkovnih posluzitelja koji omoguéuju
usluge s dodanom vrijednoscu. Postoje tri
vrste aplikacijskih posluzitelja u IMS-u:

«SIP AS (SIP Application Server) je
aplikacijski posluzitelj na kojem se izvode usluge ute-
meljene na protokolu SIP. Ocekuje se da ¢e se sve nove
usluge u IMS-u nalaziti upravo na SIP AS-u.

* OSA-SCS (Open Service Access — Service Capabi-
lity Server) je aplikacijski posluZitelj koji pruza sucelje
prema uslugama utemeljenim na otvorenom pristupu
uslugama (OSA - Open Service Access). Ideja je pru-
Ziti uslugama pristup mreznoj funkcionalnosti putem
standardnog aplikacijskog programskog sucelja.

« IM-SSF (IP Multimedia — Service Switching Fun-
ction) je posluZitelj za povezivanje IMS-a s uslugama
u sustavu primjena za poboljsanje mreze prilagode-
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Aplikacijski
sloj

nih korisniku (CAMEL -Customized Applications for
Mobile network Enhanced Logic). Radi se o uslugama
koje su bile razvijene za GSM mrezu, a pomoc¢u IM-
SSF-a ¢e se moci ponovno iskoristiti u IMS-u.
Upravljacki sloj u IMS-u sastoji se od elemenata za
uspostavljanje i upravljanje sesijom, sto ukljucuje i po-
drsku za kvalitetu usluge. Medu vaznijim elementima
mogu se izdvojiti funkcija za upravljanje sesijom po-
ziva (CSCF — Call Session Control Function), domaci
pretplatnicki posluzitelj (HSS — Home Subscriber Ser-
ver) i funkcija medijskih resursa (MRF — Media Re-
source Function). Cvor HSS se moZe smatrati bazom
korisnickih podataka koji su potrebni za upravljanje
viSemedijskim sjednicama. Ti podaci ukljucuju kori-
snicke profile, sigurnosne informacije, poput autentifi-
kacijskog i autorizacijskog koda te ostale podatke.
Kljuc¢ni ¢vor u IMS-u je CSCF, koji je zaduzen za
obradu cjelokupne SIP signalizacije u IMS-u. Uloge
CSCF-a se mogu podijeliti u tri kategorije, pa tako po-
stoje tri vrste CSCF-a: P-CSCF (Proxy-CSCF), I-CSCF
(Interrogating-CSCF) i S-CSCF (Serving-CSCF).
P-CSCF je posrednik (proxy) izmedu korisni¢kog
terminala i mreze. U kontekstu SIP signalizacije, P-
CSCF je zapravo granicni (inbound/outbound) SIP po-
srednik te je to prva dodirna tocka izmedu korisni¢kog
terminala i IMS-a. Uloge P-CSCF-a veéim dijelom su
vezane uz sigurnost te on tako, na primjer, vrsi auten-
tifikaciju primljenih i poslanih poruka izmedu kori-
snickoga terminala i ostatka mreZe. Unutar P-CSCF-
a moze se nalaziti i PDF (Policy Decision Function).
Radi se o entitetu koji je zaduZen za autorizaciju re-
sursa i upravljanje kvalitetom usluge na razini medi-

Slika 8. Slojevita
arhitektura IMS-a

ja. Ostale funkcije ukljuc¢uju kompresiju i dekompre-
siju SIP poruka te generiranje podataka za naplatu.
Kako je P-CSCF posrednik izmedu korisnickog ter-
minala i IMS-a, tako je I-CSCF posrednik izmedu ra-
zli¢itih administrativnih domena IMS-a. I-CSCF ima
sucelje prema HSS-u, preko kojeg moze saznati loka-
ciju korisnika te tako proslijediti poruke prema odgo-
varajucem S-CSCF-u. S-CSCF je zapravo sredisnji fun-
kcionalni entitet kod signalizacije jer sva signalizacija
koju prima ili generira korisnicki terminal ide preko
dodjeljenog S-CSCF-a. Sli¢no kao I-CSCF, S-CSCF je
preko Diameter sucelja povezan s HSS-om, pomocu
kojega dobiva podatke potrebne za usmjeravanje si-
gnalizacijskoga toka. Tako dobiva korisnic¢ke profile
te informacije potrebne za autentifikaciju korisnika.
S-CSCF provjerava svaku SIP poruku i odreduje hoce
li poruku usmjeriti na jedan ili vise aplikacijskih po-
sluzitelja koji ¢e pruziti odredenu uslugu korisniku.
Cvor MRF objedinjuje funkcije za obradu struje poda-
taka. MozZe se koristiti kao izvor podataka u domacoj
mrezi (na primjer za razlicite objave i sli¢no) ili za pro-
vodenje raznih operacija nad strujom podataka, poput
pretvorbe izmedu razlicitih formata zapisa medija te za
razlicite analize prometa.

Na kraju, sloj povezanosti se sastoji od usmjeritelja i
preklopnika prema pristupnoj i prema jezgrenoj mre-
Z1.
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4.2. Dinamicko pregovaranje i
prilagodba parametara kvalitete
usluge

Kod opisivanja zahtjeva kvalitete usluge za sjedni-
cu u IMS-u, 3GPP specifikacija [2] navodi kako IMS
arhitektura treba omoguciti podrsku za pregovaranje
o kvaliteti usluge s kraja na kraj te dodjelu potrebnih
mreznih resursa.

Sa stajalista krajnjeg korisnika, to znac¢i mogucénost
prihvata, odbijanja, ili modifikacije parametara sje-
dnice te mogucnost zahtijevanja odredene razine
kvalitete usluge. Pregovaranje se izvodi pomoéu SIP
signalizacije, gdje je pri tom potrebno provesti uskladi-
vanje izmedu “profila korisnika” koji opisuje korisnicke
moguénosti/zelje, te zahtjeva same usluge. Uz hetero-
genu okolinu mreZe nove generacije, cilj je korisniku
pruziti prilagodenu i personaliziranu uslugu kako bi se
postigla “najbolja moguéa” kvaliteta usluge. Klju¢ni fa-
ktori koje treba uzeti u obzir su [9]:

« moguénosti korisnickog terminala i pristupne mre-
Ze;

« raspoloZivost i autorizacija mreznih resursa;

« cijena dodijeljenih resursa s obzirom na korisnicki
budzet;

« Zelje krajnjega korisnika s obzirom na komponente
aplikacije;

« preslikavanje zahtjeva korisnika/aplikacije na tran-
sportne parametre kvalitete usluge.

Ranije je spomenuto kako je vazno uociti da se pa-
rametri usluge, te uvjeti u kojima se ona odvija, mogu
mijenjati tijekom sjednice. Razliéiti scenariji promje-
ne parametara ukljuéuju, na primjer, promjene u kori-
snickom profilu, promjene u zahtjevima usluge, te pro-
mjene u raspolozivosti ili cijeni mreznih resursa.

Dok 3GPP specifikacije opisuju procedure dinami-
¢koga pregovaranja o medijima i kodecima, ostaje za
odrediti koji bi to to¢no bili dogadaji (events) i pragovi
(thresholds) koji bi uzrokovali, odnosno, pokrenuli po-
novno pregovaranje i prilagodbu promijenjenim uvje-

Slika 9. Pristup usluzi uz dodatnu funkciju
uskladivanja parametara

tima tijekom sjednice.

Mehanizmi opisani u postoje¢im specifikacijama za-
dovoljavaju potrebe IMS usluga poput onih zasnova-
nim na prisutnosti (presence), komunikaciji porukama
(messaging) ili strujanju viSemedijskih sadrzaja (strea-
ming), no postavlja se pitanje zadovoljavaju li ti meha-
nizmi potrebe naprednih usluga poput NVR-a. Pomo-
¢u SIP signalizacije, krajnje tocke razmjenjuju podatke
o parametrima sjednice, no nekada je potrebno vise
od samoga dogovora oko kodeka i formata koje podr-
Zavaju obje strane. Primjerice kod NVR usluga, ¢esto
se uzima u obzir i “relativna vaznost” pojedinih me-
dijskih komponenata s gledista korisnika. Na primjer,
ako korisnik ima ogranicen ukupni prijenosni pojas,
treba odrediti kako optimalno raspodijeliti raspolozi-
ve resurse razlicitim medijskim komponentama uslu-
ge tako da se postigne najbolja moguca kvaliteta u za-
danim uvjetima. Ono $to nije odredeno u postojeé¢im
specifikacijama je kako provesti “naprednije” uskladi-
vanje parametara korisni¢kog profila i parametara tra-
Zene usluge, s ciljem da se optimalno prilagodi usluga
i odrede potrebni mrezni resursi s kraja na kraj. Ono
Sto je takoder potrebno, a nije zadano specifikacijama,
je definirati kako i kojim parametrima opisati zahtje-
ve usluge.

Unutar istrazivackoga projekta “Networked Virtual
Reality in IMS” pokazalo se da bi se u IMS arhitekturi
funkcija uskladivanja na generickoj razini mogla pre-
slikati na aplikacijski sloj, dok bi za upravljanje i ko-
ordinaciju signalizacije bio zaduzen ¢vor CSCF u je-
zgrenoj mrezi. Tada zapravo moZemo promatrati dvije
razlicite vrste sucelja izmedu jezgrene i usluzne mreze
— “horizontalno” sucelje prema samoj NVR usluzi te
“vertikalno” sucelje prema aplikacijskim posluzitelji-
ma koji utjecu na redovnu proceduru uspostave sjedni-
ce kroz jezgrenu mrezu ili ju nadopunjuju (Slika 9.).

Postupak dinamickog pregovaranja oko parametara
kvalitete te uspostave i prekida sjednice moze se prika-
zati na primjeru usluge virtualne galerije automobila.

4.3. Primjer usluge - virtualna
galerija automobila

Korisnik pristupa usluzi virtualne galerije automobi-
la gdje ima mogucnost kretanja kroz trodimenzional-
no virtualno okruzenje na Webu i razgledavanja slika i
modela automobila (Slika 10.). Kretanjem kroz galeri-
ju korisnik nalazi na “virtualne kioske”, gdje pritiskom
pokazivaca miSa nad ekranom kioska pokreée reklamu
za odredeni model automobila. Reklama se sastoji od
audio i video strujanja.

Slika 11. pokazuje pojednostavljeni postupak prego-
varanja, uspostave, modifikacije parametara i raski-
da sjednice. Protokol kojim se obavlja signalizacija je
protokol SIP. Na Slici 11. je vidljiva inicijalna usposta-
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Slika 10. Usluga virtualne auto galerije

va sesije (korisnik ucitava 3D scenu galerije), na teme-
Iju cega su dogovoreni i dodijeljeni potrebni mrezni re-
sursi. Nakon ucitane scene, dolazi do promjene uvjeta
uzrokovane korisni¢kim pokretanjem reklame (audio i
video strujanje). Promjenom uvjeta pokrece se pono-
vno pregovaranje s kraja na kraj te dolazi do modifika-
cije dodijeljenih mreznih resursa (zauzimaju se resursi
potrebni za strujanje medija).

Slika 11. Apstrakcija signalizacije kod NVR
usluge; primjer virtualne galerije automobila

5. Zakljucak

SloZenost i vremenska ovisnost sadrzaja naprednih
viSemedijskih usluga, kao $to su primjene umrezene
virtualne stvarnosti, dovode do potrebe za novim rje-
Senjima za specifikaciju zahtjeva i osiguravanje zado-
voljavajuée kvalitete usluge. U ovom radu opisani su
rezultati istrazivackoga projekta “Networked Virtual
Reality in IMS” (u suradnji stru¢njaka iz Istrazivackog
odjela Instituta za telekomunikacije u Ericssonu Ni-

koli Tesli i Zavoda za telekomunika-
VR aplikaciiski  cije Fakulteta elektrotehnike i rac¢u-

narstva Sveucilista u Zagrebu), kao

doprinos istrazivanju u tom podru-
¢ju. Zahtjevi NVR usluga razmotre-
ni su sa stajalista parametara kvali-
tete usluge i potrebnih mehanizama
u mrezi. Poseban naglasak stavljen
je na tretu generaciju mreze, sustav
UMTS te IMS kao sustav zaduZzen za
podrsku visemedijskim uslugama. U

sklopu projekta predlozen je generi-

¢ki model pregovaranja i dinamicke
prilagodbe kvalitete usluge s kraja
na kraj za usluge umrezene virtualne
stvarnosti [9]. Predlozeni model ve-
rificiran je na studijskom slucaju vir-
tualne galerije automobila.

Razmatranje primjene modela u
realnom mreznom okruzenju IMS-a

dovodi do preslikavanja funkcijskih
komponenata modela na entitete ar-
hitekture IMS-a, kao i detaljnu ra-
zradu signalizacije protokolom SIP.
Time se stvara osnovica za poten-

46

Ericsson Nikola Tesla REVIJA 18(2005) 1



L. Skorin-Kapov, M. Matijasevic¢, D. Vilendeci¢, M. Mosmondor: Podrska kvalitete usluge za umrezenu

virtualnu stvarnost u sustavu UMTS

(35-48)

cijalna buduéa proSirenja funkcionalnosti IMS-a te
moguénost njihove standardizacije, kao i primjenu na
druge sli¢ne usluge, $to su ujedno i glavni pravci na-
stavka projekta.

Popis kratica:

3GPP  Third Generation Partnership Project
BSC Base Station Controller

BTS Base Transceiver Station

CSCF  Call Session Control Function

CVE Collaborative Virtual Environment
GERAN GSM/EDGE Radio Access Network
GGSN  Gateway GPRS Support Node
GMSC  Gateway MSC

GPRS  General Packet Radio Service

HSS Home Subscriber Server

IMS IP Multimedia Subsystem

IP Internet Protocol

ITU International Telecommunication Union

ITU-T ITU Telecommunication Standardization
Sector

LAN Local Area Network

MGW  Media Gateway

MRF Media Resource Function

MSC Mobile Switching Centre

NVR Networked Virtual Reality

PDN Packet Data Network

PLMN  Public Land Mobile Network

PSTN  Public Switched Telephone Network

QoS Quality of Service

RNC Radio Network Controller

SGSN  Serving GPRS Support Node

SIP Session Initiation Protocol

UMTS  Universal Mobile Telecommunications
System

UTRAN Universal Terrestrial Radio Access Network

WLAN Wireless LAN
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