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Abstract

Telecommunications are one of the fastest growing and most dynamical economic areas and
the paper presents the most important trends and technologies used in this modern
telecommunications world.

Trends are covered in the first part of the article. The main reasons for fast development of
telecommunications among others include: fast development of new technologies, which
includes backbone networks, access networks, terminals, servers and management, changing
the basic platform of telecommunications from connection oriented networks to
connectionless, packet-based networks, rapid falling prices of networking equipment and
bandwidth, deregulation and liberalisation.

Second part deals with technologies, networks and concepts used. Some of the basic
telecommunications concepts are explained. Thereupon the most important today’s and future
technologies are mentioned and evaluated.

The last part explains why only technology isn’t enough. Different networks only constitute
the technological basis for the development of information infrastructure. Nevertheless, it is
essential to understand that information infrastructure is not made up only of networks but as
well of services, applications, and content that makes use of networks. Therefore the most
important of all shifts is a shift from technology to services.

Uvod

7HOHNRPXQLNDFLMH�VR�GDQHV�HQD�QDMPRþQHMãLK�JRVSRGDUVNLK�YHM�Y�VYHWRYQHP�PHULOX�LQ�NOMXþQL
element uspešnega poslovanja. Telefonska infrastruktura je najbolj donosno
WHOHNRPXQLNDFLMVNR�SRGURþMH��YHQGDU�ER�YHGQR�YHþMH�]DKWHYH�XSRUDEQLNRY�PRJRþH�]DGRYROMLWL
OH�V�NRQYHUJHQFR�WHOHIRQVNLK��SRGDWNRYQLK�LQ�UDGLRGLIX]QLK�RPUHåML�WHU�VWRULWHY���JRYRULPR�R
LQIRUPDFLMVNL� LQIUDVWUXNWXUL�� NL� MH� WHPHOM� LQIRUPDFLMVNH� GUXåEH�� 6� WHP� VH� VSUHPLQMD� QDþLQ
SRVORYDQMD� SD� WXGL� GUXåEHQR� åLYOMHQMH�� QDþLQ� NDNR� NRPXQLFLUDPR�� NDNR� VH� XþLPR�� GHODPR�
kupujemo, zdravimo, se zabavamo in informiramo.
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Trendi

9þDVLK� MH� ELO� UD]YRM� WHKQRORJLMH� QDMSRPHPEQHMãL� JHQHUDWRU� UD]YRMD� WHOHNRPXQLNDFLM�� 3ROHJ
KLWUHJD� UD]YRMD� QRYLK� WHKQRORJLM� QD� YVHK� SRGURþMLK� �KUEWHQLFD�� GRVWRSRYQD� RPUHåMD�
WHUPLQDOVND�RSUHPD��VWUHåQLNL��XSUDYOMDQMH��VR�GDQHV�]HOR�SRPHPEQL�WXGL�GUXJL�GHMDYQLNL�

3UHGYVHP� JUH� ]D� VSUHPLQMDQMH� SODWIRUPH�� QD� NDWHUL� GHOXMHMR� WHOHNRPXQLNDFLMH�� ,]� WLSLþQR
povezavno usmerjenega koncepta (telefonija, tokokrogovna komutacija) telekomunikacije
prehajajo proti nepovezavno usmerjenemu konceptu (internet, paketna komutacija). Cene
RPUHåQLK� HOHPHQWRY� ]HOR� KLWUR� SDGDMR� �GREUR� ]D� RSHUDWHUMH��� SUDY� WDNR� SD� KLWUR� SDGDMR� WXGL
FHQH�SUHQRVD�ELWRY��VODER�]D�RSHUDWHUMH���.ODVLþQL�RSHUDWHUML�QD�GRPDþLK�WUJLK� L]JXEOMDMR� �GH
MXUH��PRQRSROH�� .RW� RGJRYRU� WHPX� VH� OH�WL� ]GUXåXMHMR� LQ� QD� WD� QDþLQ� XVWYDUMDMR� �GH� IDFWR�
monopole (liberalizacija in deregulacija). Splošen trend je, da se poudarek v
WHOHNRPXQLNDFLMDK�VHOL�L]�RPUHåLM�QD�VWRULWYH�LQ�YVHELQH��VDP�SUHQRV�ELWRY�SD�SRVWDMD�YVH�EROM
poceni. Temu trendu se morajo prilagoditi tudi sodobni operaterji.

9� VRGREQHP� WHOHNRPXQLNDFLMVNHP� VYHWX� MH� Y� VUHGLãþX� GRJDMDQMD� XSRUDEQLN�� =DQLPDMR� JD
predvsem storitve, aplikacije in vsebine, manj pa ga zanima tehnologija, ki je za to
uporabljena. Uporabniki so najbolj pomembna in cenjena "dobrina" operaterjev.

8SRUDEQLN� VH� VDP� RGORþD�� NDWHUH� LQIRUPDFLMH�� NGDM� LQ� Y� NDNãQL� REOLNL� åHOL� LPHWL� DOL
posredovati. Seveda pa so zanj pomembni: kakovost storitev, varnost, zasebnost in cena.

Tehnologija

V prejšnjem poglavju smo omenili, da se platforma, na kateri delujejo telekomunikacije
spreminja iz povezavno usmerjene v nepovezavno usmerjeno.

9VD�RPUHåMD� ODKNR� JOHGH� QD� QDþLQ� NRPXQLNDFLMH� UD]GHOLPR� Y� GYH� YHOLNL� VNXSLQL��9� SUYL� VR
RPUHåMD��NMHU�VH�NRPXQLNDFLMD�ãHOH�]DþQH��NR�VH�MH�SUHGKRGQR�åH�Y]SRVWDYLOD�]YH]D��WHOHIRQVNR
RPUHåMH��$70�RPUHåMH��6'+�RPUHåMH���Y�GUXJR�VNXSLQR�SD�VSDGDMR�RPUHåMD��NMHU�SUHGKRGQD
vzpostavitev zveze ni potrebna (IP, Ethernet).

Pri povezavno usmerjenih komunikacijah se pred izmenjavo podatkov najprej vzpostavi
zveza, koncu izmenjave pa sledi sprostitev zveze. Pri vzpostavljanju zveze se zahtevajo
potrebna sredstva za prenos in delovne lastnosti zveze (na primer hitrost prenosa, zakasnitve,
«��� âHOH� NR� HOHPHQWL� RPUHåMD� L]SROQLMR� ]DKWHYDQH� ODVWQRVWL�� RPUHåMH� VSUHMPH� ]DKWHYR� ]D
vzpostavitev zveze. V osnovi delimo z izbiranjem vzpostavljeno povezavno usmerjeno
komunikacijo na:

� Y]SRVWDYLWHY�]YH]H���L]ERU�SDUWQHUMD�R]LURPD�NRQþQH�QDSUDYH��XJRWDYOMDQMH�SULSUDYOMHQRVWL
NRQþQH�QDSUDYH�LQ�Y]SRVWDYLWHY�SRYH]DYH�

� prenos podatkov - transparentna izmenjava podatkov na osnovi prenosa informacijskih
celic med komunikacijskima partnerjema,

� sprostitev zveze - sprostitev uporabljenih naprav in prenosnih kanalov.

9� ID]L� Y]SRVWDYLWYH� ]YH]H� FLOMQD� NRQþQD� QDSUDYD� SUHMPH� LQIRUPDFLMR� R� ]YH]L� �GRKRGQR
]DVHåHQMH���&LOMQD�NRQþQD�QDSUDYD�ODKNR�åHOMR�SR�NRPXQLFLUDQMX�VSUHMPH�DOL�]DYUQH�

9� SULPHUX� QHSRYH]DYQR� XVPHUMHQLK� NRPXQLNDFLM� VH� SRGDWNL� SUHQDãDMR� V� SRPRþMR� SDNHWRY
RPHMHQLK� GROåLQ�� 9VL� SRGDWNRYQL� SDNHWL� YVHEXMHMR� QDVORY� L]YRUD� LQ� SRQRUD�� 7HUPLQDOL� MLK
spontano oddajajo, in sicer brez poprejšnje vzpostavitve zveze s ciljnim terminalom. Tudi
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sprostitve zveze ni. Pri prenosu podatkov, ki je nepovezavno usmerjen, obstoji samo faza
SUHQRVD�SRGDWNRY�V�SRPRþMR�SRGDWNRYQLK�SDNHWRY��NL�YVHEXMHMR� L]YRUQL� LQ�FLOMQL� QDVORY��3UL
takem prenosu ni gotovo, da sprejemni terminal v resnici sprejme njemu namenjene podatke,
WHåMH�SD�MH�]DJRWRYLWL�WXGL�XVWUH]QR�NDNRYRVW�VWRULWHY�

Synchronous Transfer Mode

Packet Transfer Mode

Asynchronous Transfer Mode - ATM

Elementarna enota: ýDVRYQR�RNQR�Y�RNYLUX
Povezava: Stalno þDVRYQR�RNQR�Y�RNYLUX

Elementarna enota: bit
Povezava: Spremenljivo št. bitov

Povezava: Stalno število bitov (=CELICA)

Elementarna enota: bit

Slika 1: Primerjava prenosnih tehnik

1D�WHKQRORãNHP�SRGURþMX�YHOMD�RPHQLWL�SUHGYVHP�QHNDWHUH�WHKQRORJLMH��NL�ERGR�Y�SULKRGQRVWL
LJUDOH�SRPHPEQR�YORJR��7R�VR�SUHGYVHP�LQWHOLJHQFD�Y�RPUHåMLK��,1���SRYH]DYD�WHOHIRQLMH�LQ
UDþXQDOQLãWYD� �&7���$70��;'6/��8076� LQ�':'0��.HU� MH� LQWHUQHWVNL� SURWRNRO� ,3� SRVWDO
SUHYODGXMRþ�SURWRNRO�QD�RPUHåQHP�VORMX��VR�YVH�RPHQMHQH�WHKQRORJLMH�PRþQR�YH]DQH�QD�,3��NL
SRVWDMD�QHNH�YUVWH�NRQYHUJHQþQL�VORM�]D�VWRULWYH�LQ�DSOLNDFLMH�QDG�QMLP�WHU�RPUHåMD�SRG�QMLP�

$70�NRW� WHKQRORJLMD�� NL� VH� MH� QD� QHN� QDþLQ� URGLOD� Y� SRYH]DYL� V� NRQFHSWRP�%�,6'1�� VH� MH
PRþQR� UD]ãLULOD� Y� KUEWHQLþQLK� RPUHåMLK� RSHUDWHUMHY�� ]� YSHOMDYR� $'6/� SD� WXGL� GR� VDPHJD
XSRUDEQLND��7R�WHKQRORJLMR�LQWHQ]LYQR�XSRUDEOMDMR�VNRUDM�YVL�YHþML�RSHUDWHUML��6DP�NRQFHSW�%�
,6'1�SD� MH� Y� WHP� þDVX� ]DPUO��9]URN� MH� Y� WHP�� GD� VH� MH� N� L]JUDGQML� %�,6'1� LQIUDVWUXNWXUH
SULVWRSLOR� QD� QDþLQ�� QDMSUHM� L]JUDGQMD� LQIUDVWUXNWXUH�� QDWR� ERPR� PLVOLOL� QD� VWRULWYH�� 7R� EL
SRPHQLOR�L]UHGQR�YLVRNH�YORåNH��RSWLND�GR�YVDNH�KLãH���SROHJ�WHJD�QLVR�ELOH�UD]YLWH�QLWL�QRYD
terminalska oprema niti nove storitve.

=DUD´X�
QDYDQMH

5D]YRM�
QDSUDY�

�3RVWDYLWHY�
VLVWHPD 6WRULWYH

Slika 2: Razvoj telekomunikacij v preteklosti
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1D� GUXJL� VWUDQL� SD� MH� LQWHUQHW� L]ãHO� L]� SRSROQRPD� GUXJDþQHJD� QDþHOD�� QDMSUHM� VWRULWYH� LQ� Y
VNODGX� V� WHP� VH� JUDGL� RPUHåMH��.HU� MH�PRåQR�XSRUDELWL� åH� REVWRMHþR� LQIUDVWUXNWXUR�� MH� FHQD
VSUYD� ]HOR� QL]ND��0RåQR� MH� SRVWRSRPD� XYDMDWL� QRYH� ª]DQLPLYH©� VWRULWYH�� NDU� MH� SRY]URþLOR
YVHVSORãQR�KLWUR�UDVW��1D�QHN�QDþLQ�MH�,3�SUHY]HO�YORJR��NL�MH�ELOD�VLFHU�SUHGYLGHQD�]D�NRQFHSW
B-ISDN, kar je pomenilo spremembo osnovnega telekomunikacijskega modela. Slika 4
prikazuje razmere. Od celotnega B-ISDN koncepta se je uveljavila le ATM kot tehnologija.

2SWLþQR�YODNQR

6'+

$70

5D]OLþQL�WLSL�SURPHWD��JRYRU��YLGHR��
SRGDWNL��YNOMXþQR�]�,3�SURPHWRP�

6WRULWYH�LQ�
DSOLNDFLMH

2SWLþQR�YODNQR

2SWLþQL�VORM��:'0

6'+

$70

,3

6WRULWYH�LQ�
DSOLNDFLMH

B-ISDN model 1DVWDMDMRþ�PRGHO

3671�
,6'1

Slika 3: Spreminjanje telekomunikacijskega modela

2JURGMH� RPUHåLM� QDVOHGQMH� JHQHUDFLMH� SULND]XMH� Slika 4. Jasno je videti pomembno vlogo
LQWHUQHWVNHJD�SURWRNROD��$70�SD�GHOXMH�NRW�QHNH�YUVWH�YH]QL�þOHQ�PHG�WHOHIRQVNLP�VYHWRP�LQ
VYHWRP�,3��NHU�ODKNR�SRGSLUD�RED��3ROHJ�åH�QDYHGHQLK�ODVWQRVWL�VH�$70�LQ�,3�UD]OLNXMHWD�SR
zagotavljanju kakovosti storitev (QoS). ATM je danes še vedno edina tehnologija, ki
RPRJRþD�XSUDYOMDQMH�V�VWRULWYDPL�LQ�]DJRWDYOMD�NDNRYRVW��,QWHJUDFLMD�WHKQRORJLMH�$70�LQ�,3�
ki bo zlila prednosti obeh, pa je trenutno v postopku standardizacije pod imenom
YHþSURWRNROQD�NRPXWDFLMD�QD�RVQRYL�ODEHO��03/6�±�0XOWLSURWRFRO�/DEHO�6ZLWFKLQJ��
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XVPHUMDQMH�,3

VWRULWYH�,3�VWRULWYH�,3�

XVPHUMDQMH�,3XVPHUMDQMH�,3
3671�,6'1
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Slika 4��2JURGMH�VRGREQLK�RPUHåLM

7HKQRORJLMH�;'6/�SUHGVWDYOMDMR� YPHVQL� þOHQ�PHG�R]NRSDVRYQLP� WHOHIRQVNLP�GRVWRSRP�GR
telekomunikacijskih storitev in širokopasovnim dostopom prek optike, saj bolje izrabijo
]PRJOMLYRVWL�� NL� MLK� RPRJRþD� REVWRMHþH� EDNUHQR� GRVWRSRYQR� RPUHåMH�� � ;'6/� SUHGVWDYOMD
SUDY]DSUDY�GUXåLQR�GHYHWLK�SRGREQLK��DOWHUQDWLYQLK� WHKQRORJLM��3RJODYLWQH�UD]OLNH�PHG�QMLPL
VR� Y� QMLKRYL� NRPXQLNDFLMVNL� KLWURVWL�� VLPHWULþQRVWL� SUHQRVD�� UD]GDOML� GHORYDQMD� LQ� SULPHUQLK
DSOLNDFLMDK��7UHQXWQR�VWD�QDMEROM�DNWXDOQL�WHKQRORJLML�$'6/��DVLPHWULþHQ�SUHQRV�GR���0ELW�V�
QDPHQMHQ� ãLURNL� XSRUDEL�� LQ� 6'6/� �VLPHWULþHQ� SUHQRV� GR� ���� 0ELW�V�� QDPHQMHQ� SUHGYVHP
poslovni uporabi). V prihodnosti predvidevajo še zmogljivejšo tehnologijo VDSL (prenos do
50 Mbit/s). Operaterji so trenutno na stopnji širše implementacije teh sistemov.

0RELOQH�NRPXQLNDFLMH�VR�GDQHV�HQD�QDMKLWUHMH�UDVWRþLK�SRGURþLM�Y�WHOHNRPXQLNDFLMDK��WDNR�SR
ãWHYLOX� XSRUDEQLNRY� LQ� QRYLK� VWRULWYDK� NRW� WXGL� SR� ]DVOXåNLK�� 9� GDQHV� GHOXMRþLK� VLVWHPLK
GSM, ki predstavljajo drugo generacijo mobilnih sistemov, gre predvsem za prenos govora.
GPRS predstavlja nadgraditev sistemov GSM zaradi izboljšanega prenosa podatkov, pri
þHPHU�RVWDQH�UDGLMVNL�YPHVQLN�QHVSUHPHQMHQ���8076�SD�SUHGVWDYOMD�WUHWMR�JHQHUDFLMR�UD]YRMD
mobilnih sistemov, še bolj usmerjeno v prenos podatkov. UMTS pomeni tudi delno
LQWHJUDFLMR�ILNVQHJD�LQ�PRELOQHJD�RPUHåMD��VSUHPHQL�SD�VH�WXGL�UDGLMVNL�YPHVQLN��SRWUHEQD�VR
YHOLND�]DþHWQD�YODJDQMD�Y�LQIUDVWUXNWXUR��

=� UD]PDKRP� WHOHNRPXQLNDFLM� VH� ]HOR� KLWUR� SRYHþXMH� SURPHW� Y� KUEWHQLþQLK� RPUHåMLK�
3RYHþDQMH� XSRUDEQH� NDSDFLWHWH� RSWLþQLK� YODNHQ� MH� PRåQR� ]DUDGL� XSRUDEH� YHþ� � UD]OLþQLK
YDORYQLK� GROåLQ� �EDUY�� Y� HQHP� RSWLþQHP� YODNQX�� 8YHOMDYOMHQR� LPH� ]D� WR� WHKQRORJLMR� MH
':'0��*UH�]D�]YHþDQMH�]PRJOMLYRVWL�YHOLNRVWQHJD�UD]UHGD�����

Storitve

3RXGDUHN�Y�WHOHNRPXQLNDFLMDK�VH�L]�RPUHåLM�LQ�WHKQRORJLMH�VHOL�QD�VWRULWYH�LQ�YVHELQH��=DWR�MH
QXMQR�þLP�KLWUHMãH�XYDMDQMH�LQ�SRQXGED�QRYLK�VWRULWHY� LQ�SUDY� WDNR�þLP�KLWUHMãL� UD]YRM�QRYLK
PXOWLPHGLMVNLK�YVHELQ��5D]YRM�QRYLK�NRQYHUJHQþQLK�VWRULWHY�MH�PRåHQ���V�VRGHORYDQMHP�3671



6

LQ� ,3� RPUHåLM�� � V� VRGHORYDQMHP� ILNVQLK� LQ� PRELOQLK� RPUHåLM�� LQWHUQHW� VWRULWYH� Y� PRELOQLK
RPUHåMLK� �:$3�� *356�� 8076��� V� VRGHORYDQMHP� YVHK� WUHK� RPUHåLM� LQ� V� FHORYLWLPL� ,7N7
rešitvami.

6WRULWYH�LQ�YVHELQH�VR�HGLQL�VNXSQL�LPHQRYDOHF�RPUHåLM�LQ�XSRUDEQLNRY�LQ�WXGL�HGLQD�VWYDU��NL
uporabnike zanima.

Sklep

9� WHOHNRPXQLNDFLMDK� VPR� YHOLNLP� WHKQRORãNLP� LQ� ]� QMLPL� SRYH]DQLP� WXGL� GUXåEHQLP
VSUHPHPEDP�� 'UXåED� SUHKDMD� L]� LQGXVWULMVNH� R]LURPD� SRVW�LQGXVWULMVNH� Y� LQIRUPDFLMVNR�
,QIRUPDFLMH�LQ�WHOHNRPXQLNDFLMH�SRVWDMDMR�RVQRYQL�YLUL�SRVORYDQMD��6�WHP�VH�VSUHPLQMD�QDþLQ
NDNR�NRPXQLFLUDPR��GHODPR��VH�XþLPR�LQ�]DEDYDPR�

,QWHUQHWQH� LQ� PRELOQH� WHKQRORJLMH� VR� QHNH� YUVWH� ]DPHWHN� LQIRUPDFLMVNH� GUXåEH�� +LWURVW
SUHKRGD�L]�VHGDQMH�GUXåEH�Y�IXQNFLRQDOQR�LQIRUPDFLMVNR�GUXåER�SD�MH�RGYLVQD�RG�WHJD��NDNR
KLWUR�ER�YHþLQD�OMXGL�VSUHMHOD�WD�QRY�QDþLQ�SRVORYDQMD��=D�WR�SD�VR�SROHJ�WHKQRORJLMH�ELVWYHQH
tudi nove, uporabne storitve in aplikacije ter vsebine.

%LVWYR�LQIRUPDFLMVNH�GUXåEH�MH�WRUHM��]QDWL�NRULVWQR�XSRUDELWL��LQ�QH�OH��LPHWL�WHKQRORJLMR��
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