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Razvoj TK 1 Razvoj TK 1 -- povezljivostpovezljivost
Povezljivost

tehnologija
telegraf, telefon
neposredne povezave, operater - “inteligenca”
mehanske, elektronske centrale, inteligentni sistemi

vsebina
udeleženci sami generirajo vsebine – govor

interaktivnost med dvema udeležencema
Slika 

tehnologija
črno-bela in barva televizija
tehnologija v vlogi povezljivosti

vsebina
vsebine se distribuirajo iz centra vsem udeležencem
udeleženci nimajo veliko vpliva na vsebine

ni interaktivnosti, enosmerna multimedijska povezljivost
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Razvoj TK 2 Razvoj TK 2 -- interaktivnostinteraktivnost
Mobilnost

tehnologija
začetek 1893 - Tesla, CB, NMT, GSM, UMTS, začetki mobilne 
multimedije
tehnologija v vlogi povezljivosti

vsebina
udeleženci sami generirajo vsebine – govor, SMS

mobilna interaktivnost med dvema udeležencema

Interaktivnost
tehnologija

integracija mobilnih in fiksnih, žičnih in brezžičnih sistemov 
ter storitev
tehnologije v vlogi povezljivosti in interaktivnosti

vsebina
udeleženci sami generirajo vsebine – govor, SMS, MMS, ...
vsebine tudi na strežnikih, sodelovanje sistema

mobilna interaktivnost med udeleženci
mobilna interaktivnost med udeleženci in sistemom
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Trendi v telekomunikacijahTrendi v telekomunikacijah
Tehnologija deluje

omogoča realizacijo praktično vseh storitev
Storitve danes

telefonija (fiksna - mobilna)
internetne storitve
radijske in TV storitve

Nove (internetne) storitve
govorna telefonija, videokonference, pretočni avdio in video, video na 
zahtevo, spletna televizija, e-igre, e-poslovanje, e-izobraževanje, ...

Uporaba
novi koncepti bodo zaživeli, ko jih bo začela uporabljati širša 
populacija
penetracija GSM 75 %, internet 20 - 30 %
novi terminali (multimedijski mobilni terminali, TV komunikatorji, 
igralne konzole, komunikacijska očala, ...)

Storitev pasovna širina 
fiksna telefonija 64 kbit/s 

mobilna telefonija  9.6 kbit/s 
internet (web) 14 kbit/s – 128 kbit/s 

hitri internet (web) 128 kbit/s – 10 Mbit/s 
avdio streaming 12 kbit/s – 220 kbit/ 
video streaming 28 kbit/– 2 Mb/s 
videokonferenca 128 kbit/– 5 Mbit/s 
video na zahtevo 400 kbit/s – 5 Mbit/s 
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TelecomTelecom Ženeva 2003Ženeva 2003
Eden največjih svetovnih dogodkov s področja 
telekomunikacij (na 4 leta, po novem na 3 leta)
Poudarki 

1991 – HDTV
1995 – Information highway
1999 – Convegence
2003 – Inovations in infrastructure, Inovations in content

– Inovacijska okolja in konvergenca univerz z industrijo
Ključne besede v 2003

mobilnost, internet, širokopasovnost
triple play – voice, data, video
NGN, integracija
inovativnost storitve, vsebine (tudi 3rd party development)
intenzivno uvajanje ICT na vsa področja življenja

eHealth, eSafety, eGovernment, ...
Inovacijska okolja
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Koncept sodobnih omrežij in storitevKoncept sodobnih omrežij in storitev
Dva sloja

sloj kontrole storitev
sloj prenosa podatkov

Prenos 
neodvisen 
od storitev

Dostop
Hrbtenica
Rob

inteligenca v robnih napravah

Zakupljena 
pasovna 

širina, optika

Sloj prenosa podatkov

Sloj kontrole storitev

Robna
naprava

Robna
naprava

Kontrola
storitevPBMS Uporabniška

DB

Jedro

Transportno omrežje

Storitveno omrežje

Robna
naprava

Robna
naprava

Kontrola
storitev

TM Uporabniški
DB

Jedro
PtP in PmP

Mobilna 3G
WLAN

Mobilna 2G

XDSL

Ethernet

PSTN/ISDN
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Ogrodje sodobnih omrežijOgrodje sodobnih omrežij

Zlite Storitve U
p
r
a
v
l
j
a
n
j
e

Povezavna
omrežja

Storitve

Vzpostavitev
komunikacije

Prenos

IP storitve

IP usmerjanje
PSTN/ISDN

ATM         MPLS

SDH
WDM 
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Slovenska informacijska infrastrukturaSlovenska informacijska infrastruktura

Radiodifuzija
Telefonija

Mobilne komunikacije

ATM, GE, SDH, DWDM
IP usmerjanje in MPLS

ISDN, PSTN, xDSL, FTTB, RADIO, 
CATV, SATELITI

Upravljanje
omrežja

Strežniki

Terminalska oprema (TO)

Poslovna
TO

"PC"

Rezidenčna
TO

"TV"
"Screen 
phone"

Mobilni
terminal

Hrbtenica

Dostop
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Fiksne dostopovne tehnologijeFiksne dostopovne tehnologije
Na dostopu bodo uporabljene različne tehnologije, odvisno 
od potreb, cene, uporabe

Ethernet se iz dostopa širi tudi v hrbtenico
Metro-Ethernet

ATM se in hrbtenice seli na dostop
xDSL
ATM kot transportno omrežje v 3G (UMTS)

Terminalna
oprema

ADSL
modem

DSLAM SSS Usmerjevalniki Strežniki

PC

IP IP

Ethernet
ATM

ADSL Optika / SDH
Optika, DWDM, SDH,

ATM, MPLS

Telefon
ISDN Baker / ISDN

ISDN centrala

L1

L2

L3

L1

L2

L3

L1

L2

L3

L1

L2

L3

ATM stikala
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Koncept uvajanja ADSLKoncept uvajanja ADSL

DSLAM

ADSL 
modem

ADSL 
modem

ADSL 
modem

B
ak
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ni
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PSTN/ISDN

ATM hrbtnica
Terminacija

ATM VC
SSS

ISP

LAN

29 48 63 255

UP DOWN

ISDN

29 48 63 255

UP DOWN

ISDN

Terminalna
oprema

ADSL
modem

DSLAM SSS StrežnikiUsmerjevalniki

PC

IP

L1

L2

L3

L1

L2

L3 IP

ATM Optika, DWDM, SDH,
ATM, MPLS

Ethernet
Optika / SDHADSL

ATM stikala

ISDN Baker / ISDN
Telefon

ISDN centrala
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XDSL tehnologijeXDSL tehnologije
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ADSL 2 in ADSL 2+ Gorazd Penko

ADSL, ADSL2 in VDSL ADSL, ADSL2 in VDSL (Vir: (Vir: TelekomTelekom Slovenije)Slovenije)

VDSL

ADSL2+

ADSL
8 Mbit/s

30 - 50 Mbit/s

cca 1 km 3 - 5 km

velika bitna hitrost
vendar kratek doseg
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Primerjava Primerjava xDSLxDSL : kabelska omrežja: kabelska omrežja
xDSL

enostavna nadgradnja omrežja
(že ima topologijo zvezde)
dobra razširljivost
na dostopu zagotovljena
prenosna hitrost na uporabnika
podpora kakovosti storitev (na 
primer ATM na sloju podatkovne
povezave)
namestitev zahteva instalacijo
razcepnika pri uporabniku
večja varnost prenosnega kanala
asimetričen način prenosa
"always on" delovanje

Kabelska omrežja
zahteva spremembo topologije
omrežja in ojačevalnikov
razširljivost zahteva spremembe
v topologiji omrežja
že v dostopu si uporabniki delijo
isto pasovno širino
težja podpora QoS
enostavna namestitev modema
skupen prenosni kanal zahteva
posebne varnostne algoritme
asimetričen način prenosa
"always on" delovanje
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Jedro omrežijJedro omrežij
V BB transportnih omrežjih NGN bodo prevladovale 
naslednje ključne tehnologije

IP/MPLS/GMPLS
IP kot storitveni in kontrolni sloj
MPLS/GMPLS kot TE sloj

Ethernet kot najbolj razširjena dostopovna tehnologija
100 Mbit/s, 1 Gbit/s, 10 Gbit/s, ...

SDH bo še ostal eden glavnih mehanizmov za okvirjanje
velika razširjenost tehnologije med operaterji
zaščitni mehanizmi

DWDM
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Sodobno omrežjeSodobno omrežje
IP kot centralni del zlivanja omrežij in storitev

tako za fiksna kot za mobilna omrežja

PSTN/ISDN
(SDH)

IP/MPLS
(SDH, ATM,

GE, DWDM,
OXC
optika

)

GWDSLAM

EDGE
MPLS

EDGE
MPLS

RAS

SSS

Storitveni
strežniki

CORE
MPLS

EDGE
MPLS

ATM, FR
SDH

DWDM/optika

Ethernet
DWDM/optika

GW

UMTS

(SDH, ATM)GSM, 

HSCSD, 

GPRS, 

(SDH)
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dostopovno 
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EDGE
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Koncept NGNKoncept NGN
Omrežje naslednje generacije

konvergenca obstoječih omrežij

IP hrbtenica INTERNET

DHCP WAP Zaračunavanje
SIP

Proxy Server

Stran ponudnika 
interneta

VHEAAA

ADSL

SGSN
GGSN

Prehod,
usmerjevalnik

Mobilni
usmerjevalnikWLAN

dostopovni
usmerjevalnik

IP hrbtenica

Stran mobilnega 
operaterja
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Uporabniški terminali Uporabniški terminali (Vir: ITU(Vir: ITU--T 2002)T 2002)

Phone

PC FAX

4G Mobile-phone/PDA

FAX

PC

TV PC TV
Multimedia PC
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FiksnoFiksno : : MobilnoMobilno
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Razvoj Razvoj mobmob. komunikacij v Sloveniji. komunikacij v Sloveniji
1 G1 G 2 G2 G 2+ G2+ G 3 G3 G

UMTSUMTS

EDGEEDGE

GPRSGPRS

HSCSDHSCSD

GSMGSM

NMTNMT

4800 bit/s4800 bit/s 9.6 9.6 --14.4 14.4 kbitkbit/s/s do 57.6 do 57.6 kbitkbit/s/s do 115.2 do 115.2 kbitkbit/s/s do 384 do 384 kbitkbit/s/s do 1.96 do 1.96 MbitMbit/s/s

Julij 1991Julij 1991

Julij 1996Julij 1996

Jesen 2000Jesen 2000

Sredi 2001Sredi 2001

Od 2003 naprejOd 2003 naprej

(Nedoločeno)(Nedoločeno)

G O V O RG O V O R P O D A T K IP O D A T K IGLAVNINA PROMETAGLAVNINA PROMETA

analognianalogni digitalnidigitalni digitalni način prenosadigitalni način prenosa digitalnidigitalni

NMT (Nordic Mobile
Telephony)

GSM (Global System for
Mobile)

HSCSD (High Speed Circuit Switched
Data)

GPRS (General Packer Radio Service)

EDGE (Enhanced Data for GSM 
Evolution)

UMTS (Universal Mobile Telecom. 
System)
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UMTSUMTS

Otoki UMTS in 
pokritost GSM
Otoki UMTS in 
pokritost GSM

Novo, vzporedno omrežje
novi frekvenčni pasovi (podeljevanje licenc)

nova oprema (uporabniška in operaterska)

dopolnitev obstoječega omrežja

Hitrosti prenosa (do 384 kbit/s)
144 kbps 144 kbps -- globalnoglobalno 2 Mbps 2 Mbps -- lokalnolokalno384 kbps 384 kbps -- urbanourbano

Razni terminaliRazni terminali
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Prenos WLANPrenos WLAN
Brezžično lokalno omrežje

omejen doseg (cca. 100 metrov)

družina tehnologij 802.11x

Prenosne hitrosti
do 11 Mbit/s (802.11b)

do 54 Mbit/s (802.11g)

Prehajanje 2G/3G/WLAN
enotna shema zaračunavanja

operaterski WLAN
NeoWLAN (Mobitel)

oWLAN (SiMobil)

Dopolnjevanje, ne konkurenca!

3G/GPRS
radijsko
omrežje

WLAN
radijsko
omrežje

WLAN
dostopovna

točka

Dostopovni
usmerjevalnik

Prehod
"WLAN 
GGSN"

2G/ 3G/HLR

Vozlišče
GGSN

INTERNET

Večmodalen terminal
z UMTS identiteto

Vozlišče
S GSN

3G/GPRS
radijsko
omrežje

WLAN
radijsko
omrežje

WLAN
dostopovna

točka

Dostopovni
usmerjevalnik

Prehod
"WLAN 
GGSN"

2G/3G/HLR

Vozlišče
GGSN

INTERNET

Večmodalen terminal
z UMTS identiteto

Vozlišče
S GSN



2424

Razvoj mobilnih terminalovRazvoj mobilnih terminalov
1979: Prvi laptop (340kB spomina, uporabljala NASA)

1984: Prvi prenosni mobilni NMT telefon (Nokia)
1987: Pojav prvih žepnih telefonov s težo manjšo od 1 kg
1992: Slovenija je mednarodno priključena v internet

MOBILNOST <<< KONVERGENCA >>> ZMOGLJIVOST

Telefon Telefon Dlančnik Tablični računalnik
GSM/GPRS GSM/GPRS/UMTS WLAN/GSM/UMTS WLAN/GSM/UMTS
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Uporaba vsebin in storitev Uporaba vsebin in storitev 
Prava vrednost informacijske družbe je v 

“znati koristno uporabljati” in v “generaciji dodane vrednosti”
ne le v “imeti tehnologijo”

Samo omrežja niso dovolj
pokrita mora biti celotna vrednostna veriga

Razvrščanje 
portali

www.ltfe.org
wap.ltfe.org
ww.rtvslo.si

Generacija
vsebin Omrežja Terminali

Upora-
bniki

uporaba
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TK inženiringTK inženiring
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Video storitve Video storitve -- trenditrendi
Vpeljava spletnega videa v nova okolja (mobilna, TV)
Širokopasovni video
Kodeki nizkih bitnih pretokov
Zaščita vsebin – DRM
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ŠŠirokopasovne video storitveirokopasovne video storitve
Interaktivna TV:

video na zahtevo – VoD
vsebine v živo – live
skorajšnji video na zahtevo – NVoD
PVR - DVR

Terminalna oprema:
set top box – TV komunikator
osebni računalniki 
igralne konzole
integrirani TV sprejemniki

Dostopovne tehnologije:
xDSL
kabelski sistemi (CATV)
optika (FTTH)
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Primer: Primer: SiOLSiOL TVTV
Spletna televizija: prenos TV signala prek protokola IP
100+ kanalov
Dostopovno omrežje: ADSL
Pasovna širina 3 – 5,5 Mb/s
Različni terminali

televizijski komunikator
osebni računalnik
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Primer Primer konvergenčnihkonvergenčnih SMS storitevSMS storitev
SMS glasovanje na teletekstu

sodelovanje med RTV Slovenija, LTFE in mobilnimi operaterji
konvergenca radiodifuzne mreže in mobilne telefonije

uporaba ob oddajah: 2929: TVS 1 (za prvi predlog, 2 za drugi, ...)
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TeleTele--broadcastingbroadcasting (Vir: (Vir: KoreaKorea TelecomTelecom 2002)2002)

Voice

Data

Video

Media Integrated
Multimedia

Structural Model of 
Converged Multimedia 

Computer/Consumer Technologies

Broad-
casting
Infra.

Telec.
Infra.

IP Platform or Others

Tele-
gaming

TV
Mail

Interac.
TV

Web
TV/FM

TV
Internet

E-
Comm.

Telecom-based
Multimedia

Broadcas.-based
Multimedia

Internet-based
Multimedia

Service/Business Integrated
Multimedia
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Razmere v svetu danesRazmere v svetu danes
Prihodki 100 največjih 
operaterjev v letu 2000

1000 milijard $
78 % obstoječi
22 % novi

Obstoječi operaterji še 
vedno dominirajo

kljub temu da se je trg začel 
odpirati že pred 20 leti

Razlogi
govor !
nove storitve ne prinašajo 
predvidenih prihodkov
preživijo samo operaterji, ki 
imajo zagotovljene stalne 
prihodke
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Telekomunikacije niso enostavne 1Telekomunikacije niso enostavne 1
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Source: G. Arnold, Lucent
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Telekomunikacije niso enostavne 2Telekomunikacije niso enostavne 2
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EE--izobraževanje, izobraževanje, dldl..ltfeltfe..orgorg
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Prave odločitvePrave odločitve
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