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GPRS/EDGE ruter — sistem za povezivanje
malih raCunarskih mreza u jedinstveni mrezni
sistem preko GPRS/EDGE tehnologije

Ivan R. Belki¢, dipl.ing.el., DuSan N. Todovi¢, dipl.ing.el.

Sadriaj — Rad pokriva opis sistema za povezivanje malih
racunarskih mreza wu jedinstvenu racunarsku mreZu
posredstvom GPRS/EDGE tehnologije. Uredaj koji ostvaruje
ovu funkciju je GPRS/EDGE ruter. Pored predstavljanja
nacina rada uredaja i organizacije sistema u kojem uredaj
nalazi primenu, rad se bavi i opisom osnovnih prednosti
upotrebe uredaja.

Kljucne reci — GPRS, EDGE, LAN, Linux, RS232, ruter.

I Uvop

GPRS/EDGE ruter je wuredaj koji omogucava
povezivanja viSe lokalnih raCunarskih mreza koje su
medusobno udaljene u jedinsvenu raCunarsku mrezu preko
GSM mobilne mreze i GPRS/EDGE tehnologije. Takode
je moguce ostvariti pristup internetu od strane jednog ili
viSe PC racunara koristeci brzinu protoka infomracija koju
pruza GPRS/EGDE tehnologija i servisi opratora mobilne
telefonije. GPRS/EDGE ruter se takode moze koristi za
umreZavanje i drugih mreznih uredaja (automata, senzora,
...), obezbedivanje rezervne (redundantne) IP veze ili
povezivanje mobilnih sistema na terenu sa centralnim
racunarskim sistemom.

Prednost  koriS¢enja ~ GPRS/EDGE  routera je
jednostavno 1 brzo  ostvarivanje = komunikacije
distribuiranih delova sistema koriste¢i postojeéu GSM
mobilnu mrezu. Na taj nacin, sa bilo kog mesta i u bilo
kom trenutku postaju dostupne informacije sa interneta ili
iz kompanijske mreZe.

II PRIMENA

EDGE/GPRS ruter donosi nove moguénosti mobilne
komunikacije, prevazilazi  dosadasnja  ograni¢enja
konvencionog umreZavanja i stvara pouzdanu tehnicku
osnovu za primenu savremenog nacina poslovanja. Sada je
moguce povezivanje udaljeni h fiksnih terminala sa
centralnim serverom nezavisno od javnih fiksnih mreza za
prenos podataka poput Frame Relay ili iznajmljenih linija.
Kvalitetno umreZavanje distribuiranih delova racunarskih
mreZa i pristup internet-u na udaljenim lokacijama sada su
dostupni i manjim preduze¢ima uz minimalna ulaganja.
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Primenom EDGE/GPRS tehnologije ostvaruje se
koncept ,,mobilne kancelarije®, tj. kori§¢enje kompanijskih
resursa sa udaljenih lokacija.

Druga bitna primena GPRS/EDGE rutera je u sistemima
nadzora i upravljanja udaljenih racunarskih sistema bez
neposredne ljudske kontrole. Ovakav pristup omogucava
jednostavno povezivanje i kotrolu racunarskih sistema za
merenje i upravljanje na daljinu kao Sto su objekti kontrole
u elektroprivredi, meteoroloske stanice, sistemi kontrole
saobracajne signalizacije, bankomati i razni drugi automati
slicne namene.

III  OPIS SISTEMA

GPRS/EDGE router je rezultat integracije savremenih i
pouzdanih tehnologija iz oblasti mobilne komunikacije,
procesorskih sistema i operativnih sistema a sve u cilju
realizacije sistema za povezivanje racunarskih mreza
preko GPRS/EDGE mreZe.
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SI. 1: Organizacija sistema GPRS/EDGE rutera

Centralno mesto u sistemu GPRS/EDGE rutera zauzima
jak 1 pouzdan procesorski uredaj baziran na ARM
tehnologiji koji nadzire i reguliSe rad sistema u celini.
WAN konekcija ka GPRS/EDGE mreZi ostvaruje se
posredstvom GPRS/EDGE modula koji predstavlja
sastavni deo sistema. Jak centralni sistem ostvaruje
komunikaciju sa spoljaSnim uredajima preko mreznog
priklju¢ka (ETH), RS232 i USB veze. Blok dijagram
hardverske organizacije GPRS/EDGE sistema prikazan je
na Sl. br. 1.

Oslonac rada citavog sistema je pouzdan i efikasan
operativni sistem Linux koji obezbeduje sve potrebne
funkcije savremenog rutera na ARM procesorskom jezgru.

Pored funkcije statickog rutiranja, Linux operativni
sistem obavlja i ostale funkcije karakteristiCne za mreZne
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rutere kao Sto su: DHCP server, IP filtriranje, NAT/PAT
translaciju i sl.

Koncept sistema omogucava jako veliku fleksibilnost i
adaptibilnost uredaja S§to otvara mogucénosti koris¢enja
GPRS/EDGE rutera i za druge specijalizovane namene.
Ovakav koncept dozvoljava laku i brzu adaptaciju uredaja
za primenu u 3G tehnologiji komunikacije Sto predstavlja
sledeci korak u razvoju nove generacije rutera.

IV PREDNOSTI KOISCENJA GPRS/EDGE RUTERA

A. Geografska raspoloZivost

U danaSnje vreme vecina mobilnih opratera nude
GPRS/EDGE servis prenosa podataka na Citavoj teritoriji
pokrivenosti GSM mreZe. Ova cinjenica omogucava
eksploataciju  GPRS/EDGE rutera kao primarni oblik
komunikacije mreznih podsistema i/ili udaljenih uredaja u
sredinama gde drugi oblici komunikacije nisu prisutni
(npr. pored glavnih putnih pravaca, u ruralnim oblastima i
sl.)

B. Tarifiranje kolicine prenetih podataka

Praksa je da se tarifiranje saobracaja prenetog preko
GPRS/EDGE servisa prenosa podatka tarifira na osnovu
koli¢ine prenetih podataka a na bazi vremenu provedenom
na mrezi. Ovakav oblik tarifiranja ostvarenog saobraca
otvara mesto GPRS/EDGE tehnologiji, pa samim tim i
GPRS/EDGE ruteru, za opsluZivanje sistema daljinske
kontrole i upravljanja.

C. Trenutno uspostavljanje konekcije
GPRS/EDGE ruter minimizuje vreme potrebno za
uspostavljanje veze, budu¢i da nema cCekanja signala i
biranja broja. Ovo vreme se dodatno smanjuje ¢injenicom
da ruter moze da bude sve vreme na mrezi, tako da nema
ponovnog konektovanja prilikom zahteva za prenos
podataka.

V  TIPICNE APLIKACIE

GPRS/EDGE ruter predstavlja univezalni
komunikacioni uredaj za poslovnu primenu i li¢no
kori$¢enje. Uslovljen brzinama i paketnim prenosom
podataka preko GPRS/EDGE mreZe, uredaj je pogodan za
primenu u aplikacijama koje ne zahtevaju velike brzine
prenosa informacija. Najc¢e$¢a primena je za povezivanje
udaljenih mreZa u jedinsvenu racunarskih mreZu kao i za
ostvarivanje rezervne varijante povezivanja ve¢ postojece
racunarske mreZe.

A. Direkno povezivanje

U slucaju direktnog povezivanja stacionarnog ili
prenosivog racunara sa EDGE/GPRS ruterom, ostvaruje se
pristup internetu preko GSM mreZe. Ova moguénost
povezivanja obi¢no se koristi kao rezervna veza u slucaju
otkazivanja konvencionalne veze (ADSL, Dial-up,
kablovska konekcija, ...) ili u uslovima rada na terenu.

J\)M

ARS/EDGE E QE—:
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S1. 2: Topologija sistema u uslovima direktnog
povezivanja GPRS/EDGE rutera

B. Center to Multi-point

Druga moguénost primene GRPS/EDGE rutera je kod
povezivanja centralnog raCunarskog sistema (npr.
informacioni server) sa viSe udaljenih uredaja. Na ovaj
nacin udaljeni uredaji koji su prikljuceni na ruter postaju
deo iste IP mreZe kao i centralni racunarski sistem.
Najcesc¢a primena ove konfiguracije je kod povezivanja
bankomata (ATM terminala) sa serverom banke. Ostale
moguée aplikacije su: povezivanje POS terminala,
fiskalnih kasa, UPS uredaja ili prikupljanje informacija sa
razli¢itih uredaja za daljinsku kontrolu i upravljanje.

GPRS/EDGE

ET“ .

GPRS/EDGE

C

* \=.

Sl. 3: Topologija povezivanja GPRS/EDGE - Center to
Multi-point

C.  Ethernet Network Routing

Koris¢enje GPRS/EDGE rutera u ovoj konfiguraciji
omogucéava povezivanje viSe raCunara ili uredaja iz
lokalne racunarske mreze u jedinsvenu ra¢unarsku mrezu.

Isti koncept omoguéava pristup veceg broja racunara
iste lokalne mreZe internetu koji je na raspolaganju preko
servisa koje pruza mobilni operater. Takode je moguce
ostvariti povezivanje udaljenih lokalnih mreza u
jedinstvenu ra¢unarsku mrezu.
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1

S1. 4: Topologija Ethernet Network Routing
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D.  Serial to Ethernet Converter

GPRS/EDGE ruter se moZe Kkorstiti kao media
konvertor, tj. za povezivanje mreZnih uredaja i uredaja koji
sadrze sandardni serijski port RS232 kao jedini nacin
komunikacije. U ovom slu¢aju ruter vr§i procesiranje
komunkacije sa serijskog porta i konverziju u TPC/IP
pakete. Funkcija rutiranja obezbeduje prenos ovih paketa
udaljenom racunarskom sitemu preko GPRS/EDGE mreZe
ili raunaru u lokalnoj mrezi koji je takode prikljuéen na
GPRS/EDGE ruter. Na Sl. br. 5 data je topologija sistema
gde se GPRS/EDGE ruter koristi za prenos podataka ka i
od uredaja koji sadrzi serijski port kao jedini
komunikacioni kanal.
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GPRS/EDGE Ii Ii GPRS/EDGE
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SI. 5: Toplogija kori§éenja GPRS/EDGE rutera — Serial to
Ethernet Converter
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VI ZAKLIUCAK

Razvojem  novih  beZiénih  telekomunikacionih
tehnologija, prvenstveno GPRS/EDGE i 3G, doprinelo je
povecanju brzine prenosa podataka i smanjenu toSkova
kori§¢enja servisa. Iz tog razloga GPRS/EDGE ruter
predstavlja pogodan uredaj za povezivanje udaljenih
racunarskih mreZa i uredaja kontrole i upravljanja.

Na taj na¢in GPRS/EDGE ruter je univerzalni
komunikacioni uredaj za poslovnu i li¢nu preimenu.
Primenljiv je u aplikacijama koje ne zahtevaju veliku
brzinu prenosa podataka, dok je jedini preduslov za
njegovo funkcionisanje - prisutnost GSM tj. GPRS ili
EDGE mreZe u zoni kori$éenja.
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ABSTRACT

This study contains description of the system for
computer networks connection into an integral computer
network by GPRS/EDGE technology. Device which
provides this function is GPRS/EDGE router. In this study,
device mode of operation and organization of the system
in which it is applied are stated.

GPRS/EDGE ROUTER - SYSTEM FOR
COMPUTER NETWORKS CONNECTION INTO AN
INTEGRAL NETWORK SYSTEM THROUGH
GPRS/EDGE TECHNOLOGY

Ivan R. Belki¢, B.Sc.E.E., Dusan N. Todovié, B.Sc.E.E.

263




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


