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Abstract — girokopojasni pristup, kao tehnologija
transformativnog kapaciteta, je najmocnija alatka koja je na
raspolaganju u realizaciji globalnih zadataka u novom
milenijumu - MDGs ,,Millenium Development Goal” - u
izgradnji informacionog drustva. U ovom radu se razmatra
fenomen konvergencije u danasnjem brzom Kkretanju ka
digitalnom dobu, kao i osnovno videnje NGNs i njihovih
Sirih implikacija.

Kljucne reci — Sirokopojasni pristup, mreze sledece
generacije (NGN), informaciono drustvo

I. UVOD

Odrzavanjem Svetskog samita o informacionom
drustvu (WSIS), 2003 i 2005 godine, objavljeno je
stvaranje Informacionog drustva kao globalnog zadatka
u novom milenijumu, usvajanjem dokumenata od
Zenevske deklaracija do Tuniske agende za
informaciono drustvo, S§to je potvrdeno i od strane
Generalne skupstine Ujedinjenih nacija. Medutim, u
periodu 2002-2006, su se dogodile znacajne promene u
domenu telekomunikacije/ICT  okruzenje. @ Medu
najznacajnije spada konvergencija tehnoloskih platformi
za telekomunikacije, isporuku informacija, emitovanje
televizije i racunarstva koje koriste zajednic¢ku mreznu
infrastrukturu za razlicite telekomunikacione servise i
aplikacije, kao 1 neprekidan brz razvoj bezi¢nih i
mobilnih radio komunikacija.

II. ERA KONVERGENCIJE

Konvergencija u kombinaciji sa svim IP baziranim
mrezama i bezi€nim mrezama sledece generacije (NGN),
obezbeduje ogromne mogucnosti telekomunikacionoj
industriji. Dovedena do ivica mreze, konvergencija
transformiSe odnos izmedu telekomunikacionih i media
platformi, koje su prethodno bile potpuno odvojene. Kao
rezultat imamo da su tehnoloske platforme, koje su
prethodno bile vezane za servis, sada sposobne da podrze
istovremeno servise i aplikacije govora, podataka i slike.

ITU definiSe konvergenciju kao koordiniranu evoluciju
bivsih diskretnih mreza u pravcu uniformnosti u podrsci
servisima 1 aplikacijama. Povezana sa povecanjem
telekomunikacionog saobraéaja, ona je glavna pokretacka
snaga  koja  danas  transformiSe  informaciono
komunikacioni pejzaz. Rasprostiranje Sirokopojasnog
pristupa i tranzicija na IP zasnovane mreZe imaju kao
rezultat razlicite forme konvergencije, Sto rezultira

vertikalnom (Slika 2), kao i horizontalnom integracijom
trzista (Slika 1) [1].

Jedna od najvaznijih formi konvergencije je
konvergencija mreze. Tradicionalno su audio, video,
govorni 1 servisi sa podacima bili raspolozivi preko
odvojene mrezne infrastrukture i razli¢itih terminala, npr.
personalni racunari su bili povezani na internet, televizija
je bila povezana na kablovsku mrezu.

U tekuéem prelasku na NGNs, mreze i servisne
aplikacije vise nisu Cvrsto povezani. Konvergencija
mreze se odnosi na povecano koris¢enje zajednickih
tehnologija i aplikacija 1 njihovo kori§éenje Internet
Protokola (IP) kao i nove bezi¢ne tehnologije.
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Slika 1. Razvoj horizontalne integracije trzista

Stara distinkcija medu mreznim infrasturkturama,
terminalna oprema, aplikacije i servisi koji se preko nje
isporucuju, postaje vrlo zamagljena. Danasnji servisi (kao
§to su govorni servisi) viSe ne zahteva slaganje sa
specificnim tipom mreze ili opreme krajnjeg korisnika.
Inovacije, narocito IP-bazirane i bezi¢cne mreze, stimulisu
veliku oblast novih ICT servisa i uredaja. Postoji
konvergencija i na aplikativnom nivou (npr govor preko
internet protokola VoIP). Konvergencija fiksno-mobilno,
je bila prva forma konvergencije mreza i odnosi se na
neprekidnu integraciju izmedu fiksnog i mobilnog preko
jedne mreze i servisa koji su dostupni na nizu uredaja.

Terminalna oprema je takode bila predmet fenomena
konvergencije. Razni uredaju konvergiraju (npr. mobilni
telefon i uredaji za pristup internetu). Mobilni handset-ovi
se sada mogu koristiti za pristup internetu, a personalni
raCunari za gledanje video programa (bilo na zahtev ili
ne). Sada servisi ne postaju samo nezavisni od mreza, veé
nezavisni 1 od uredaja i to kroz razvoj promena mesta -
“place shifting”.

Kako mreze i tehnologije konvergiraju, konvergiraju i
kanali za isporuku sadrzaja. Ovo povecava sadrZaj
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generisan od strane potroSaca, Sirenje softvera od masine
do masSine (M2M) kao servisa, §to u buduc¢nosti moze
dovesti do rasta saobracaja, kao i novih pitanja koja
saobradajem i

proisticu iz kori§éenja upravljanja
dodeljivanja prioriteta tehnologijama.
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Slika.2. Razvoj vertikalne integracije trzista

Konvergencija ima uticaja i na ICT industriju. Suoceni
sa povecanom konkurencijom, servis provajderi i mrezni
operatori §ire svoj servisni portfolio kako bi iskoristili
prednosti konvergencije. To se postize delom kroz
ujedinjavanja i akvizicije, ali 1 kroz “multi play” strategije
koje kombinuju naplatu za razliite servise (npr.
Sirokopojasni pristup, mobilna, TV, itd). U meduvremenu
regulatori i oni koji donose politiku ispituju opseg
zajednickih strategija, ukljucujuéi i deljenje infrastruktur,
deljenje spektra kao i deljenje krajnjih korisnika, kako bi
podstakli isporuku pristupa konvergiranim servisima po
cenama koje korisnici mogu podneti.

Pored konvergencije telekomunikacionih sistema,
postoji konvergencija izmedu telekomunikacionih mreza
i informacionih mreza tj. udruzivanje informacionih i
telekomunikacionih tehnologija (ICT) kao i odgovaraju¢ih
informacionih i komunikacionih mreza i servisa.

Moze se ocekivati da konvergencija ima uticaj i na e-
upravu, kao i na ostale ICT aplikacije, koje ukljucuju: e-
obrazovanje (npr. materijali za tele-ucenje koji su
dostupni  kroz  viSe medija), e-zdravlje (npr.
centralizovane baze podataka koje sadrze informacioje o
pacijentu  dostupne  specijalistima  sa  razliitih
lokacija/disciplina za dugoro¢ne dijagnoze i konsultacije)
finansijske servise (integrisane paltforme za trgovinu sa
informacijama o real-time cenama 1 sistemima za
elektronsko placanje, pristupacne preko portala i
komunikacionih medija) ili na poljoprivredu (sensor
mreze mogu pomoc¢i u nadgledanju masina i irigacionih
sistema da se obezbedi poljoprivreda odrziva u datoj
zivotnoj sredini) ili sisteme za upozoravanje na
katastrofu, koji koriste Sirokopojasne telekomunikacione
mreZe [3].

U kontekstu konvergencije je bitna 1 izgradnja
kapaciteta radnih ljudi. VesStine i znanje koje zahteva
konvergirano okruzenje, nisu isti kao $to je to bio sluc¢aj u
vise tradicionalnom vertikalno-odvojenom okruzenju, koje
je do sada dominiralo. InZenjeri koji grade, odrzavaju i
nadgledaju operacije na konvergiranim mrezama i servisi
i aplikacije izgradeni na konvergiranim  mreZama,

zahtevaju multi-disciplinaranu obuku i iskustvo. Ovako
specijalizovane ljudske resurse ¢e biti mnogo teze
izgraditi 1 obuditi, narodito u zemljama u razvoju.
Programi za izgradnju kapaciteta ljudskih resursa se vec
prilagodavaju ovim novim zahtevima u skladu sa
potrebama zemalja u razvoju.

Konvergencija moze dovesti i do preispitivanja uloge
koju donosioci politika i regulatori imaju u
konvergentnom digitalnom svetu. Donosioci politika i
regulatori u mnogim zemljama usvajaju fleksibilan
pristup koji dozvoljava kontinuiran tehnoloski napredak i
minimalane regulatorne intervencije. Sigurno je da ¢e sa
postojeéim varijacijama na trzistu, infrastrukturi, politici i
regulatornim sistemima, kao i nivoom razvoja, digitalna
konvergencija biti razli¢ita u raznim zemljama.

III. NGN MREZE

NGNs predstavljaju  fundamentalnu promenu u
arhitekturi telekomunikacionih mreza (kako u mrezi za
velika rastojanja tako i u mrezama za pristup), jer
odvajaju razne funkcije koje se odnose na servis od
tehnologija koje se odnose na transport. U vecini
slucajeva, namena NGNs je u da korisnicima obezbede
konzistentan, sveprisutan 1 pouzdan informaciono
komunikacioni servis. U ostalim slu¢ajevima, koristeci isti
mehanizam, NGNs samo navode da je transport odvojen
od servisa. NGNs su klju¢ne za buduéi razvoj mreza i u
zavisniosti od toga kako ¢e one biti koriScene, postoji
velika nesigurnost vezana za postojeu politiku i
regulatorne mehanizme: da li ¢e ona obezbediti
ravnomernu migraciju na NGN uz odrzavanje
odgovarajuéeg nivoa povezanosti i interoperabilnosti sa
nasledenim mrezama i ispunjavanju zahteva koji se
odnose na sigurnost i kvalitet servisa.

Postoje razlicita gledista Sta konstituiSe mrezu sledece
generacije kao i viSe varijacija o putevima migracije. [ITU
definiSe NGN kao “paketsku mrezu, koja ima moguénost
da obezbedi telekomunikacione servise korisnicima i koja
je u stanju da koristi viSestruki Sirokopojasni pristup,
tehnologije za transport, koja omogucava kvalitet servisa
(QoS) i1 u kojima su funkcije koje se odnose na servis
nezavisne od tehnologija koje su ispod i odnose se na
transport. NGNs korisnicima omogucavaju slobodan
pristup mrezama, konkurentnim provajdeima servisa, kao
i servisu po izboru. Ona omogucéava opstu mobilnost, koja
¢e korisnicima obezbediti konzistentno i sveprisutno
snabdevanje servisima.” [2]

NGN (kako ga definise ITU) se razlikuje od interneta.
Sadas$nja uobicajena upotreba termina “internet” se odnosi
na koris¢enje [P-based mreza koje se koriste za
obezbedenje odredenih apliakcija, od kojih je najpoznatija
world-wide-web, pri ¢emu je u obi¢nom govoru web i
internet izmenljivo. ITU nije nikad definisao termin
“internet”. Umesto toga ITU koristi precizno definisan
termin “IP bazirana mreza”. NGN je na vrhu IP-bazirane
mreze i namenjena je da obezbedi moguénosti koje se
mogu upotrebiti da se ponude odredeni servisi i aplikacije.
Internet je paketska mreza, ali je to otvorena mreza
razvijena kroz interkonekciju mreza, ona nema garanciju
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kvaliteta (QoS) i ona zavisi od aplikacija za bezbednost i
autentifikaciju. NGN i internet imaju razli¢itu filozofiju u
odnosu na izgradnju mreze i njene operacije. Neophodno
je predociti mrezno okruzenje u kome, pod odgovaraju¢im
uslovima, koegzistiraju NGN mreze visoke pouzdanosti i
integriteta sa autonomijom interneta.

NGN se razlikuju od interneta po tome §to NGNs
ukljuéuju dodatne investicije, kapacitet 1 mreznu
funkcionalnost, a kao rezultat dobijamo da su u poredenju
sa internetom, skuplje za izgradnju i podrsku. NGNs sa
jedne strane mogu biti posmatrane kao Sirokopojasne
mreze, kojima upravljaju operatori, koje obezbeduju
isporuku integrisanih servisa krajnjim korisnicima preko
svih paketskih slojeva transporta i konekcije, a sa viseg
nivoa podatke, govor i video servise. S druge strane, NGN
arhitekture dozvoljavaju odvajanje uloga razlicitih slojeve
u radu pasivne mreze, radu aktivne mreze i obezbedenju
servisa. NGN investicione karakteristike 1 mogucnosti
variraju izmedu razli¢itih aktera (npr. komercijalnih,
opstinskih, korisnickih). Operatori prave upgrade i za
Core (transport ili backbone mreza) i mrezu za pristup
(Access NGN - koja opsluzuje krajnje korisnike u
razli¢itim fiksnim ili bezi¢nim tehnologijama).

Veéina modernih mreza koje se danas razvijaju su
paketske mreze. Raznolokost servisa i aplikacija koji se
mogu isporuciti preko NGNs ¢e u opStem slucaju biti Sira
u poredenju sa isporukom servisa preko nasledenih
mreza, koje su namenjene za odredeni servis. Tranzicija
prema NGNs moze imati implikacije po krajnje korisnike,
regulatore, operatore i provajdere servisa, i to narocito u
odnosu na konkurenciju i cene. Takode, ovaj prelaz moze
izazvati razliita pitanja javne politike ukljucujuéi
pouzdanost, bezbednost i sigurnost, kao i niz regulatornih
pitanja. Tranzicija ka NGNs nudi mnogo moguénosti,
izazova, inovativnih opcija i alternativa za ICT sektor.

Za operatore i investitore, NGNs mogu ponuditi struje
povecanih prihoda i profitabilnosti koje npr. mogu
proisteci iz moguénosti da se ponudi kompletan asortiman
servisa 1 aplikacija. Oc¢ekuje se da NGN operatori imaju
manje troSkove zahvaljujuéi integraciji postoje¢ih mreza i
smanjenju operativnih troskova (npr eliminacija lokalnih
centrala ili njihovo povlacenje). Mrezni operatori vide
NGN investicije kao racionalan izbor u cilju
zadovoljavanja evoluiranih potreba korisnika — narao€ito
kada nasledene mreze dodu do kraja svog zivotnog
ciklusa, zahtevaju¢i zamenu opreme. Investicije u NGN
mogu znacajno povecati trziSte proizvodnje opreme,
ukljucujuci i trziSte opreme na lokaciji korisnika [4].

Sa aspekta korisnika, NGNs mogu biti odgovor na
veliku glad za servisima i aplikacijama Siropojasnog
pristupa, koji zahtevaju izvrSenje na mrezi koja radi u
relativno uskom skupu radnih parametara (kao Sto je
IPTV, internet TV i VoIP). NGNs mogu omoguditi
isporuku servisa na poslu, kod kuce ili u hodu (on-the-
g0), Pri tom nude¢i moguénost atraktivnih cena za pakete
servisa koji ukljuéuju govor, podatke i video, preko
fiksnihi mobilnih mreza. Vazno je da pakovanje servisa
ne spreCava konkurenciju izmedu razlicitih servis
provajdera. Bezbednost ¢e biti osnovni element koji ¢e
omoguciti ispunjavanje ovakvih o¢ekivanja.
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NGNs mogu ponuditi konvergiranu beZi¢nu,
povezanost preko kablova i/ili satelitsku Sirokopojasnu
konektivnost, i na taj na¢in mogu igrati ulogu poboljsanja
pristupac¢nosti interneta, premoscavajuéi digitalni jaz i
povecavaju¢i stope penetracije. Veruje se da Sirenje
“managed services” omogucenih preko NGN, treba
simultano da prosiri kapacitete raspolozive za potrebe
opste upotrebe interneta. Zauzvrat, promocija usvajanja i
Sirenja NGNs treba da vodi §irim i isplativijim internet
moguénostima. Zemlje u razvoju mogu napraviti veliki
skok direktno u NGNs za obezbedenje servisa govora,
podataka i multimedia servisa tako Sto bi investirale u
prosirenje svoje, postojeCe, mreze i koristile satelitske
tehnologije u prosirenim NGN mrezama, narocito za
udaljene 1 seoske oblasti, gde najcesce terestrijane mreze
nisu raspolozive. Ponuda triple play servisa ima
potencijal da otvori TV kao platformu za isporuku mnogo
Sireg asortimana servisa potrosaima. Veruje se da ce
poslovni korisnici imati koristi u odnosu na bezbednost,
fleksibilnsot i niZe troskove svojih virtuenih privatnih
mreza, kao i druge inovativne prednosti. Dodatne
funkcionalnosti NGNs bi mogle pomo¢i u pokazivanju
ekonomske opravdanosti Sirenja IP-baziranih mreza,
nadoknadivanjem nedostatka personalnih racunara i
drugih uredaja kojima se moze pristupiti na internet u
zemljama u razvoju.

Raspolozivost Sirokopojasnog pristupa omogucavaju
razli¢ite metode u raznim zemljama. Primarne metode
kojie su koris¢ene u implementaciji su xDSL i
odgovarajue  tehnologije preko postojeée PSTN
infrastrukture, kori$éenje infrastrukture digitalne TV,
uvodenje nove infrastrukture specijalno projektovane za
servise visokog protoka (npr. opticko vlakno do svakog
korisnika). Rastuéa raspolozivost bezi¢nih, kao i
kablovskih, mreza S§irokopojasnog pristupa, je imala
znacajne efekte omogucéavanja servisa, ali je zahtevala i
znacajne investicije u deo infrastrukture (backhaul mreza
sa bakarnim i/ili oprickim vlaknima), koja omogucava
povezivanje na tacke bezi¢nog pristupa. Aplikacije koje
omogucava upotreba satelita, nude moguénosti za dodatno
Sirenje  Sirokopojasnog pristupa gde postoje samo
zemaljski (terestrijalni) servisi ili su terestrijalni servisi
neraspolozivi ili imaju zabranjujuée visoke troSkove
gradnje.

Rasprostiranje NGNs mreza prati veliki broj mogucih
izazova, ukljucujuéi potrebu za znacajnim investicijama u
core, mrezu za pristup 1 interoperabilnost izmedu
postoje¢ih i NGN mreza. Ovo moze zahtevati poveéanu
koordinaciju izmedu organizacija koje se bave
razvijanjem  standarda  (Standards = Development
Organizations — SDOs, npr: ITU, ETSI, IEEE,...). Pitanja
potvrde i testiranja interoperabilnosti, kao i sertifikacija,
su od interesa za sve zemlje. Kako se mreze razvijaju,
ukljucujuéi i evoluciju ka NGN, operatori se mogu suociti
sa izazovima, jer se postavljaju nove tacke interkonekcije,
a neki dosada koriSéeni interfejsi prestaju da se
podrzavaju.

Raspolozivost Sirokopojasnog pristupa moze imati
uticaja i na korisnike. Do danas su se mreze razvijale na
osnovu ocekivanja da krajnji korisnici uglavnom



pristupaju webbased sadrzaju sa interneta. Medutim,
promene u ponasanju korisnika u pravcu kori§éenja ovih
pristupnih tehnologija za ve¢i asortiman servisa i
aplikacija (ukljucujuéi govor, video na zahtev, sadrzaj
generisan od strane korisnika, drustveno umrezavanje i
peer-to-peer deljenje fajlova), kao i promene u prirodi
raspolozivog sadrzaja, mogu rezultirati u potrebi za
fleksibilnijim mrezama koje mogu opsluzivati do sada
nevidene zahteve. Moguce je da u periodu tranzicije ka
NGN distribuciji svih servisa, preuzeta mreZa, koja je
dosada uglavnom prenosila “bursty” saobracaj kao
posledicu koris¢enja interneta, u duzem vremenskom
periodu preraste u mrezu koja ispunjava povecane zahteve
za velikim protocima kako od strane individualnih
korisnika tako od strane drustva kao celine. Bez ovog
pomaka, mogu se nepaznjom stvarati uska grla i na taj
nacin znacajno uticati na percepciju kvaliteta iskustva
(Quality of Experience QoE) korisnika.

Uvodenje informacione bezbednosti (zastita sistema,
podataka i infrastrukture u cilju ouvanja poverljivosti,
integriteta 1 razpolozivosti informacija) je drugi vazan
izazov za NGNs. Odvajanje funkcija koje se odnose na
servis od nizih slojeva koji se odnose na transport, $to je
karakteristika NGN arhitekture, zahteva nove pristupe
ovom pitanju.. Tradicionalno, problem sigurnosti i
bezbednosti obuhvata autentikaciju korisnika, sa njegovim
pojedina¢nim podacima i pravima pristupa odredenoj
aplikaciji. Pojava distribuiranih tehnologija iziskuje opsti
pogled na podatke medu razli¢itim aplikacijama i
sposobnost da se upravlja poverenjem kroz odvojene
domene informacione bezbednosti. Novi protokoli koji se
odnose na sigurnosti mogu dovesti do nove ranjivosti,
koja mora biti dobro shvadena i na odgovarajuéi nacin
reSena.

IV. REGULATORNA PITANJA

Upotreba Sirokopojasnog pristupa je aktuelizovala i
problematiku koja se odnosi na politicka i regulatorna
pitanja ukljucujuéi: rasclanjavanje lokalne petlje (Local
Loop Unbundling — LLU); kako na najbolji nacin
obezbediti trazene investicije; pristup objektima i
mrezama; da li regulativa treba da bude neutralna u
odnosu na tehnologiju za tehnologije kao §to su XDSL,
FTTH, HSDPA, WiMAX, itd; da li i kako primeniti
univerzalni pristup/servis. Kako se ovo moze posti¢i a da
se ne umanji korist koja se dobija harmonizacijom
frekventnog spekra koja obezbeduje mobilni servis za vise
od 4 milijjarde mobilnih korisnika u svetu? Ovakva
harmonizacija spektra je vrlo vazna u razvoju mobilnih
Sirokopojasnih servisa, kao S§to je UMTS i LTE. U
mnogim geografskim oblastima, mobilni Sirokopojasni
pristup je mozda jedino, ekonomski isplativo resenje.
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NGNs imaju potencijal da obezbede svim zemljama da
ativno ucestvuju u globalnoj eckonomiji. Da bi se
stimulisale investicije u ovoj eri konvergencije, vlade svih
zemalja bi trebalo da podsticu jedno regulatorno
okruzenje, sposobno, pro-konkurentno i transparentno, za
razvoj novih servisa, a koje stimuliSe upotrebu
infrastrukture, primenom svih odgovarajucih sredstava,
ukljucujuéi i poreze i subvencije.

V. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi izvestaj svetskog telekomunikacionog
foruma vezanog za politike upotrebe Sirokopojasnog
pristupa, moze se do¢i do zakljucka da je brzo Sirenje IP-
mreza u prvi plan postavilo niz pitanja javne politike, kao
§to su: komunikaciona infrastruktura  ukljucujuéi i
kvalitet servisa (QoS), pouzdanost i telekomunikacioni
protokoli; izgradnja poverenja i sigurnosti pri koris¢enju
sa ciljem da se promoviSe informaciona bezbednost;
imenovanja, numeracije i adresiranje uklju¢ujué¢i ENUM,
internacionalizovana imena domena i evoluciju sistema
numeracije 1 njegovu konvergenciju sa IP sistemima/
mrezama; pristup kao i upotreba internet resursa bez
diskriminacije [5]. Novi zakon o eclektoronskim
komunikacijam Republike Srbije, donet jula 2010,
reguliSe upravo navedene elemente za razvoj i upotrebu
Sirokopojasnog pristupa, tako da primenom ovog zakona
mozemo ocekivati da razvoj informacionog drustva u
Republici Srbiji dobije podsticaj [6].
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ABSTRACT

Broadband, as transformational technology, is the most power
tool we have on our disposal to meet MDGs ,Millenium
Development Goals” in Information Society development. In
this paper, the phenomenon of convergence in today’s fast-paced
digital age is considered, as well as core vision of NGNs and
their larger implications.
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