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Sadrzaj: Sagledavajuci uticaj koji Sirokopojasne mreze imaju na ukupni razvoj drustva,
sa ekonomskog, socioloskog, obrazovnog stanovista, ITU je postavio kao svoj osnovni cilj
razvoj broadband-a do 2020. godine. Isti cilj je istaknut u Evropskoj Uniji kroz Digitalnu
agendu EU. Prateci smernice ovih organizacija, Digitalna agenda za Srbiju do 2020.
godine razmatra problem broadband-a koga cine Sirokopojasne mreze otvorenog tipa i
otvoreni servisi. U ovom radu su istaknuti najvazniji ciljevi koje je neophodno realizovati
u ostvarivanju Digitalne agende Srbije.

Kljuéne reci: Sirokopojasne mreze, penetracija Sirokopojasnog pristupa, GDP, model
otvorenih servisa, digitalna dividenda.

1. Uvod

Savremene mreze elektronskih komunikacija se mogu smatrati Sirokopojasnim.
Sama definicija Sirokopojasnog pristupa nije jedinstvena usvetu. Smatraju¢i da je
Medunarodna unija za telekomunikacije (International Telecommunication Union - ITU),
ta koja postavlja standarde u svetu elektronskih komunikacija, definiciju Sirokopojasnih
mreza bismo sveli na one ¢iji je kapacitet ve¢i od primarnog pristupa digitalne mreze sa
integrisanim servisima ISDN, a to bi znacilo veci od 2 Mb/s.

Razvojem tehnologije definicija se menja. MozZe se smatrati, ipak, da je protok od
SMb/s dobar pokazatelj razvijenosti mreza neke drzave. Ovaj kriterijum je naznacen
iu statistickim podacima Akamai organizacije, tabela 1. Prema merenjima protoka
internet saobracaja (izostavljen je saobracaj akademskih mreza i mobilnih operatora) se
pokazuje velika razlika u razvijenosti Sirokopojasnih mreza u pojedinim drzavama sveta
iona varira od prosecne vrednosti od 38Mb/s (Juzna Koreja) do nekoliko desetina kb/s
unekim africkim drzavama [1]. Interesantno je ista¢i da su pojedine ekonomski
nedovoljno razvijene drzave obezbedile izuzetno visok protok itime obezbedile
infrastrukturu koja pospeSuje dalja finansijska ulaganja u privredu, povecanje broja
radnih mesta, poboljSanje uslova zivota. Podatak o saobra¢aju merenom u duzem
vremenskom periodu pokazuje da je granica od SMb/s prekoracena u visokom procentu
vremena. Podaci Akamai za Republiku Srbiju nisu dostupni.



Analizu razvoja Sirokopojasnih mreZa i servisa, neophodno je poceti od statistika
OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) [2,3] iz kojih se
jasno uocava visok stepen korelacije penetracije broadband-a i bruto drustvenog
proizvoda, slika 1.

Tabela 1. Protoci u ,,najbrzim “ sirokopojasnim mrezama (izvor OECD).

Drzava/oblast Prosecni Drzava/oblast Procenat
protok u Mbps iznad SMbps
Globalni Globalni 22%
1. Juzna Koreja 38 Juzna Koreja 75%
2. Hong Kong 32 Japan 60%
3. Japan 28 Holandija 49%
4. Rumunija 27 Rumunija 48%
5. Letonija 20 Hong Kong 46%
6. Maldivi 20 Letonija 43%
7. Belgija 19 Belgija 40%
8. Svedska 18 Danska 37%
9. Monako 18 Moldavija 34%
10. Portugal 17 Svedska 34%
11. USA 16
12. USA (13. mesto) 30%

Sirokopojasne mreZe su se poéele razvijati pre vise od decenije, ali je njihov zna¢aj
i uticaj na sveobuhvatni razvoj drustva poceo da se isti¢e tek nedavno, [2-7]. Na isticanje
znacaja Sirokopojasnih mreza 1iprisustva ICT (Information and Communication
Technology) uticala je, u velikoj meri, svetska ekonomska kriza. Ona je bila neposredan
povod da se, u nedostatku profita, pronalaze reSenja u intenzivnijem uvodenju ICT. Tako
je, na primer, Severna Karolina u SAD-u, u trenutku kada joj je slabio profit od duvana
inekih drugih poljoprivrednih proizvoda, nasla izlaz u ICT ponudi [1]. Pokazuje se da
drzave sa slabom ekonomskom bazom, arazvijenom Sirokopojasnom mreznom
infrastrukturom, mogu ponuditi proizvod u vidu ICT usluga ito plasirati kao svoj
izvozni proizvod.

Dakle, kao jedan od efikasnih naCina za prevazilazenje svetske ekonomske krize
istaknut je Sirokopojasni pristup, kao i generalni razvoj ICT, [4,5]. Neelie Kroes,
komesarka za Digitalnu agendu u EU je istakla da je ,broadband digitalni kiseonik za
prosperitet Evrope®.

Imajuéi u vidu da digitalni jaz izmedu razlicito razvijenih drusStava biva produbljivan
sve vise, ITU je, u saradnji sa UNESCO-m, pokrenuo komisiju za broadband [4] koja ima
cilj da pomogne intenzivnijem Sirenju broadband mreza i servisa.

U ovom radu su, u drugom poglavlju, date osnovne pretpostavke na kojima se
planira razvoj Sirokopojasnih sistema i servisa elektronskih komunikacija. Opisani su
ciljevi koje je definisala komisija ITU za broadband. Tre¢i deo rada posveéen je
planovima za razvoj broadband mreze u Republici Srbiji. Cetvrti deo rada se bavi
modelom otvorenih servisa, kao osnovom za razvoj svih slozenih §irokopojasnih usluga.
Poslednji deo rada daje zakljucke.




2. Ciljevi razvoja Sirokopojasnog okruZenja

OECD, u svojim kvartalnim izveStajima [2,3], istie visok stepen korelacije
penetracije broadband-a ibruto drustvenog proizvoda. Indeks korelacije iznosi 0.7 (u
prethodnoj godini je bio 0.65) [6,7].
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Slika 1. Penetracija Sirokopojasnog pristupa i GDP (izvor OECD).
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Slika 2. Ucesce ICT u ekonomiji pojedinih drzava (izvor OECD).

Prema OECD-u, ucesc¢e ICT u ekonomiji pojedinih zemalja je reda veli¢ine 10-30%,
slika 2, $to je, takode, pokazatelj tvrdnje da se razvojem ICT moZe veoma smanyjiti
digitalni jaz izmedu bogatih i siromasnih. Pojedine drzave su izraCunale da se razvojem
ICT i broadband-a mogu smanjiti ekonomski problemi i pristupile su analizi trzista
elektronskih komunikacija, nac¢inima uvodenja broadband-a u fiksnoj i mobilnoj mrezi,
kao i analizi iskoriS¢enja digitalne dividende. Na osnovu navedenih analiza, EU je donela
Digitalnu agendu za period do 2020. godine [5], u kojoj je kao jedan od najvaznijih
zadataka naveden razvoj broadband infrastrukture.

Digitalnom agendom je utvrdeno da:



*  minimalni kapacitet Sirokopojasnog pristupa u EU do 2020. godine mora dosti¢i
30 Mbps,
* bar polovina postoje¢ih mreza za pristup moraju biti bazirane na FTTx
tehnologiji.
Paket mera za postizanje ovih ciljeva ukljucuje:
—  Preporuku o pristupu mrezama sledece generacije (Next Generation
Access Network),
—  Program regulisanja radio-frekvencijskog spektra,
—  Programe stimulacije i investicija kroz EU fondove.

Razvijajudi strategiju elektronskih komunikacija i informacionog drustva u Republici
Srbiji, Vlada je usvojila Digitalnu agendu koju ¢ine [7,8]:

1. Strategija razvoja elektronskih komunikacija

2. Strategija razvoja informacionog drustva.

U cilju razvoja digitalne ekonomije i obezbedivanja regionalnog razvoja,
Digitalna agenda je ukazala na znacaj primene Sirokopojasnog pristupa velikog
kapaciteta, realizovanog kroz kablovske (pretezno opticke), kao i1 kroz beZi¢ne
tehnologije.

ITU je, kao organizacija Ujedinjenih nacija zaduZena za razvoj telekomunikacija,
inicirala Komisiju za broadband koja je u postavljenoj dinamici razvoja broadband-a
navela naophodnost:

*  Donosenja odgovarajuce regulative,

* Investicije u infrastrukturu (broadband-a), kao osnove razvoja u buducnosti,

+ Investicija u tehnologije buduénosti,

*  Menjanja prirode inovacija,

+ Rasta znacaja sadrzaja i aplikacija,

* Umrezavanja ideja i informacija.

Ono §to se posebno istiCe jeste da ,,Vlada mora biti lider u kreiranju zahteva broadband-
a*“ [5]. Ocekuje se da rezultat akcija Vlade, kao i celokupnog drustva, doprinese
smanjenju ekstremnog siromastva. Takode je neophodno da se obezbedi osnovno-
univerzalno obrazovanje koje ¢e svim gradanima, bez obzira na pol i rasu, omoguéiti da u
novim tehnologijama pronadu odgovarajuce zaposlenje. Ocekuje se da ICT pomogne u
odrzanju zivotne sredine. Globalno partnerstvo se vidi kao jedan od nacina za postizanje

narednih ciljeva:
*  Povezivanje broadband-a sa drustvom znanja,
*  Ostvarivanje koristi od transformacije,

» Korisenje transparentnih, pravednih, konkurentnih, tehnoloski neutralnih
modela,

+  Kreiranje sadrzaja i aplikacija,
*  Primena broadband-a u borbi protiv klimatskih promena,



*  Ubrzano ukljucivanje Zena i devojcica u pogledu primene BB servisa i razvoja
BB mreza,

*  Obezbedivanje $to Sireg pristupa broadband tehnologija svakom gradaninu,
*  Modelovanje, evaluiranje i nadgledanje razvoja broadband-a,

*  Pospesivanje globalnog partnerstva u razvoju broadband-a,

*  Definisanje sledeceg koraka u broadband partnerstvu i projektima.

Namece se zakljucak da je ITU, mozda po prvi put, jasno istakao neophodnost
postovanja ICT i broadband tehnologija u opstem napredovanju drustva. U tom smislu,
prvi korak je obezbedivanje neophodne infrastrukture.

3. Razvoj Sirokopojasne mreZe u Republici Srbiji

Sirokopojasne mreZe zasnovane na optickim tehnologijama prisutne su u velikoj
meri kod veceg broja operatora fiksne i mobilne mreze, kao i kod operatora kablovskih
sistema. Na Zzalost, mreze za pristup su u Republici Srbiji nedovoljno i neujednaceno
razvijene. Digitalna pretplatnicka linija (Digital Subscriber Line — xDSL) je trenutno
najces¢i pristup velikog protoka internetu na rezidencijalnom trzistu [6-9]. Koristi
postojece bakarne parice za servise podataka omogucavaju¢i mnogo veée protoke u
odnosu na pristup putem dial-up modema. Opti¢ka vlakna predstavljaju najbolje resenje
za $irokopojasni pristup internetu. Poznate karakteristike optickih vlakana, kao §to su
malo slabljenje, imunost na elektromagnetska zracenja, mogu¢nost multipleksiranja po
talasnim duzinama, Cine ih najinteresantnijim kada je u pitanju Sirokopojasna mreza.
Najpogodnije su mreze tipa FTTx isa tehnickog ioperativnog aspekta. Osnovni
nedostatak je visoka cena uvodenja optike, kao i nestandardne tehnike instalacije. Broj
korisnika po optickom ¢voru ograni¢en je maksimalnim protokom po optickom ¢voru,
kao ibrojem redno vezanih pojacavaca do korisnika. Povecavanjem broja optickih
¢vorova i trasa, kapacitet mreze moze da se poveca prema potrebi.

Trziste mobilnih elektronskih komunikacija u Republici Srbiji je veoma razvijeno,
Operatori uvode sisteme treée generacije. Obzirom da se u njima koriste sada donekle
prevazidene tehnologije, kao §to je CDMA (jer nije pogodan za broadcast mod rada),
ocekuje se da operatori pokazu interes za uvodenje LTE (Long Term Evolution) koji se
navodi i kao 3.9G sistem (prema definiciji ITU, za 4G je potrebno obezbediti protok od
1Gb/s). Visok protok koji LTE obezbeduje ¢e gradanima ururalnim podrucjima
obezbediti broadband pristup.

Uskladujuéi potrebe razvoja elektronskih komunikacija u Republici Srbiji sa novim
tehnoloSkim trendovima, Strategija elektronskih komunikacija [7] sadrzi model otvorene
mreze, slika 3, elektronskih komunikacija. Definisana slojevito, ona obezbeduje prostor
ukome ¢ée operatori razliCitih sistema moc¢i da razviju svoj posao ida se uklope
u globalnu mrezu, na onom segmentu koji je za njih najpovoljniji, slika 4. Ovim se
obezbeduje ukljucivanje i operatora koji su vlasnici malih kapaciteta. Sa druge strane,
vlasnici infrastrukture ne moraju biti zainteresovani za servise elektronskih komunikacija.
Takode, vlasnici infrastrukture ili servisa, mogu svoje kapacitete udruzivati ili davati
podrsku provajderima servisa.



Strategija elektronskih komunikacija [7] projektuje razvoj i definiSe mere kojima ¢e

se obezbediti:

e primena novih tehnologija,

porast ukupne vrednosti indeksa konkurentnosti,
dostupnost infrastrukturi elektronskih komunikacija,

prosirenje skupa usluga koje se mogu naci u ponudi, kako rezidencijalnim, tako i
poslovnim korisnicima.
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Predlozeni model mreze objedinjuje sve infrastrukturne resurse. Imajuéi u vidu
potrebe za masnovnijim kori§¢enjem mobilnih Sirokopojasnih sistema, administracije
pojedinih drzava analiziraju mogucnosti iskoriS¢enja digitalne dividende, kao dela
spektra koji ¢e se osloboditi po prelasku na digitalno emitovanje televizijskih programa
[9,10]. Kako bi se dividenda ucinila §to vecom, efikasno je odabran standard za
kompresiju (MPEG-4) kao iza prenos (DVB-T2) televizijskih signala. Takode je
neophodno da distribuciona televizijska mreza omoguéi insertovanje programa lokalnih
iregionalnih sadrzaja u oblastima u kojima se to emitovanje ostvaruje. Na osnovu
odabranih i od Vlade usvojenih standarda [9], neophodan broj multipleksa je manji nego
§to se ocekivalo, tako da je moguée postici veliku dividendu.

UdruZenje mobilnih operatora je pokrenulo inicijativu da se jedan deo spektra
oslobodenog po prelasku sa analognog na digitalno emitovanje televizijskih programa,
iznese na aukciju i ponudi mobilnim operatorima za uvodenje broadband-a. Veliki broj
zemalja u Evropi je prihvatio taj predlog, slika 5.
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Slika 5. Planirana harmonizacija spektra u opsegu 800MHz.

Uvodenje mobilnog broadband-a zahteva harmonizaciju spektra i Evropska komisija
je predlozila svojim ¢lanicama da se opsezi harmonizuju us§to vecoj meri. Tako je
predvideno da se opseg od 61-69 UHF kanala harmonizuje na nivou Evrope. Strategijom
koju je Vlada RS usvojila, iz plana za digitalni televizijski prenos je izostavljen ovaj

opseg [9].
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Slika 7. Efikasno planiranje digitalne dividende.

Izdvajanje frekvencijskog opsega za digitalnu dividendu, kao iraspodela kanala za
emitovanje televizijskih programa unutar formiranih multipleksa, predstavljaju procese
ukojima je moguce izvrsiti konsolidovano odvajanje opsega sa jedne strane za
dividendu, asa druge za televizijsko emitovanje, slika 7. Time se obezbeduje
najefikasnije izdvajanje digitalne dividende, bez dodatnih troskova za kasnije realokacije
spektra. Dividenda u interleaved opsegu nije moguca jer bi ometala televizijske kanale na
mestu prijema.
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4. Uvodenje Sirokopojasnih servisa

Sirokopojasni sistemi elektronskih komunikacija predstavljaju platformu koja
podrzava servise koje na drugaciji nacin nije moguce ponuditi u elektronskom obliku, a
koji znacajno utiCu na povecanje kvaliteta svakodnevnog zivota ljudi. Razvoj
Sirokopojasnog pristupa pomaze efikasnosti u brojnim oblastima. Uvodenjem servisa koji
doprinose razvoju drustva, olakSavaju komunikaciju i poveéavaju dostupnost drzavne
administracije gradanima (e-government), utiCu na proces ucenja (e-learning), pruzaju
brze i kvalitetnije usluge iz oblasti medicine (e-health), i omogucavaju trgovinu i
pla¢anje sa udaljenih mesta (e-commerce), Sirokopojasni pristup je postao znacajna
karika u razvoju ruralnih i udaljenih oblasti, kao i u razvoju industrijskih oblasti i
povezivanju privrednih regiona neke zemlje.

Nivo razmene otvorenih servisa obezbeduje kompletnu zaStitu mreze kao i
automatsku kontrolu rada svih komponenata modela. Sadrzi interfejse ka krajnjim
korisnicima, odnosno odgovoran je za trziste krajnjih korisnika usluga, ali i interfejse ka
virtuelnim provajderima pojedinih servisa na sloju iznad. Sistem naplate se organizuje
preko ovog nivoa. Dakle, nivo razmene povezuje virtuelne pruzaoce usluga i krajnje
korisnike.

Virtuelni pruzaoci usluga mogu iskoristiti sve svoje resurse za razvoj servisa na IP
platformi, bez obaveze obezbedivanja kontrole, odrzavanja, pa ¢ak i bez marketinskog
angazovanja.

U slozenoj mrezi je mogucée imati razliite scenarije vezane za namenu mreze i
zeljene servise. Stoga se mreZe za posebne namene (PN), funkcionalne sisteme ili neke
druge distributivne sisteme, mogu odvojiti ve¢ na nivou pasivnih optickih mreza.

5. Zakljuc¢ak

U ovom radu su razmatrani problemi sa kojima se susreCu sve administracije
u postupku formiranja Sto efikasnije Sirokopojasne mreze, odnosno pri uvodenju
Sirokopojasnih servisa. Navedeni su podaci i iskustva iz celog sveta koja jasno ukazuju da
je stepen razvoja broadband tehnologije, infrastrukture i servisa, direktno povezan sa
prosperitetom drzave. Imajuc¢i u vidu mogucnosti koje se pruzaju gradanima u razvijenim
Sirokopojasnim infrastrukturnim sistemima, zakljuCuje se da je neophodno pristupiti
razvoju iste. Dimenzionisanje mreze treba da bude pazljivo izvr§eno kako bi se sprecile
greske koje bi kasnije zahtevale nepotrebna i neplanirana ulaganja. Otvorene mreze, kao
i model otvorenih servisa u kojima se usluge ka krajnjim korisnicima mogu fleksibilno
otvarati i eventualno zamenjivati, odnosno ukidati jesu model ka kom treba i¢i.
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Abstract: Having in mind the impact of broadband networks on overall society
divelopment from economic, sociological, educational standpoint, ITU established
broadband development as its main goal. The same objective has been pointed out in
European Union through Digital Agenda for EU. Folowing the guidelines mentioned
above, Digital Agenda for Serbia considers the broadband issue through open network
and open service model. This paper points out the most imporatant objectives, necessary
for realization of Digital Agenda for Serbia.

Key words: broadband networks, broadband penetration, GDP, open service model,
digital dividend
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