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Povzetek

Eksponentna rast prometa v imtetu inz ni gevanje povprelneg

uporabnika telekomunikacijskih operjev narekujeta spremembo arhitekture

dostopovnih in jedrnih telekomunikacijski
Operaterji telekomuni kacijskih omregi ]
upravljanja in vzdrgevanja svojih omregi

raz g i r | jteh,dalahko slédgoiht r o r ast ol i msepatrebanptigae mi nj a

Med operaterji telekomunikacijgkio mr e g i | trenutno ni el
kakgna naj bi bila arhitektura sodobnih
namr el telmologig le ysaka po svoje naslavljajo izzive in problemkaterimi
se danes soolajo operaterijjie. mollj urbajrtazld
imenovaleci r az v 0 | omr eqgi | gre Vv smer.i mirtual

programsko definiranib mr e § i j ( SDN) .

V magistrskem dels em opredel i | storitve in ar
dostopovnih in jedrnih telekomunikacij sk
telekomuni kacijska omregja morajo biti P

ssrogki upr avl j a+eh pa na obvladlivd ravipie da comaeriem | e
omogol aj o pjihoe gadaling razvag. i n

Kl jul neddgta@lnreedéoritve, ,poadduknnaVrimjCIK i obl
programsko definiranacigmr egmae gnS DN, f umik
arhitektura spiné e a f , arhitektura Cl os, podat ko
dostopovno omregj e, i nternet st vaNl, | oT,
VPN, VPRN, VPLS, prekrivne tehnologije, overlay, VXLAN



Abstract

An exponeh i a | growth of the I nternet and
revenue per user (ARPU) demand a change in the access and core telecommunication
network architecture.

Telecoms are now more than ever compelled to reduce their capital an
operational expensd€APEX and OPEX), whilsat the same time provide higher
level of scalability and agility of the networks.

Among telecoms there is no uniform opinion about modern,-gexération
network architecture. There are many technologies and solutions whichssaddre
challenges that telecoms are facing with today, but not all of them are applicable to
every telecom.

Even though there are different views on the same problem that plagues
telecoms, all these solutions have something in common, they go into direttion
networkfunction virtualization and software defined networks.

The objective of this master thesis is defining network services and architectural
solutions of the modern access and core telecommunication networks. The architecture
of the modern access andre telecommunication networks should be modular and
scalable, whilst the network operational and capital expenses should be kept to the

reasonable level that still provides profit to the telecoms as well as their future growth.

Key words: digital servies, cloud, cloud services, oviie-top, OTT, SDN,
NFV, spineleaf, Clos, data center, access network, core networkMaiw,, DWDM,
IP, MPLS, GMPLS, GMPLSJNI, VPN, VPRN, VPLS, overlay, VXLAN

dec |



1 Uvod

Telekomuni kaci je so od svojega nastank
pridobivale na svojem pomenu. V zadnjih 2
konvergenci, K i jima je sledila storityv
odigral potokol IP, ki je zaradi svoje univerzalnosti postal centralni del zlivanja

storitev nad njim in tehnologij pod njinslika 1).

L%-L# ) .S-(-oniue_ P-+ele J.owi'u'w , [P-televie J,q_,

Ve D, e-poslo va.u‘}bj ﬂ.—spoméa.uja

L3 (P

xDsL, LTE, §G, FTTx
LiLz el‘uolo ie ) =TT J
, T 9’} CWDM/DWDH}LAN/WLA”
Slika 1: Protokol I P kot konvergenl| ni S

Upadanje prihodkov storitev fikenin mobilne telefonije telekomunikacijskih
operaterjev je privedlo do velikih organizacijskih sprememb znotraj
telekomunikacijskih operaterjel.. eso let i gel el i obstati na tr
morali preoblikovati sej poslovni model in Zae t i atipkonsolidjrane storitvé

govor, video in prenos podatkov.

Kmal u zatem smo bi I i prila zdrugevanj
komuni kaci j . Kot rezultat zdrugevanja ope
razlil|l nih pakeutlouj egtoorfiitkesvn,o kiin opakoMiii | no t

prenos podatkov, videsebin in govora (IRelevizija, video na zahtevo, felefonija)

0z. poljubno kombinacijo & e h . Uporabni ki smo to obl| ut



4 Uvod

ral una za Vvsekfmigtl®telavizij@ erenfsl gddatkov in mobilna
telefonija).

Telekomunikacijski operaterjisoraal et ku omregne in tehnol og
bili predvsem ponudniki upravljanih storitev IP {t€lefonija, IRtelevizija, video na
zahtevo, prenos podatkov)rae zi den| ne uporabni ke in podjet]
je bil v velini razvitega sveta ¢ge | iberal.i
model ov in s tem novih akterjev na trgu t
telekomuni kaci j gogonadnikov igtarietne poveajieost (IPi v | o
pri | emer so se novi akterji zg ermak mpiolniujmdavzg

storitve IP z visoko dodano vrednostfflika 2).

&on‘-ﬁve. <+ v:’sDLo alcda uo

v rv.dqml_to
4 Stortve v oblabu
/ 5\(-e;r|'1tv& Psbredoua,w{d_.
A / vsebin iw a.fhkaanl« CHU.WL.#'IL?)
[ / !\: D{%&P”“Hl‘“ ) IP v-hfemij‘a»/

/ — b’!‘m—n% poved l,- ivo.le{

QLI valovua C(n[fﬂs{j
/ \ 1/'0,‘.-40_.. )

Slika 2: Storitvengpiramida

Pojavili so se ponudniki internetnih storitev na vinOTT? (Facebook, Google,
YouTube, Netflix...), ki zagotavljajo storitve IP z visoko dodano vrednostjo, pri tem
pa uporabljajo infrastrukturo i nttewrnet a. Zn
OTT j e namrel v tem, da ne najemajo omregnih

operaterjih, ampak so njihove storitve dostopne vsakomur, ki ima dostop do interneta.

Ponudni ki i nternetnih storitev OTT S0 i me

poslovanjet el ekomuni kaci j skih operaterjev, s aj S

LISPT Internet Service Provider; ponudnik internetnih storitev

20TT1 OvertheTop Service Providerponudniki storitev na vrhu



Uvod 5

prihodkov njihovih klasilnih telekomunik
operaterji so utrpeli upad prihodkov predvsem iz storitev govorne telefonije in
krat kega s p’oMVv&Y, ki sojihanadpnSeMile storitve internetne telefonije

i n neposr e dapengdnikos ipternetoih sdontgv OTT.

V zadnjih letih je zaznati skokovito rast pametnih telefonov. V letu 2014 je bilo
(globalno gledano) prodanih 439 milijonov pamiettelefonov [6]. Pametni telefoni
pri tem prevzemajo vlogo glavne terminalne opreme uporabnikov, na katerih se v
velini predvaja multimedijska vsebina (v
podatek, da je v letu 2010 video in ostala multimedijslee bi na v mobi | nen
predstavljala manj kot 10 % celotnega podatkovnega prometa, medtem ko je v letu
2015let a znagal &[d.e skoraj 50

Zgovoren je tudi podatek o rast.i gt evi
tabl il ni h r alikow aosljivih hapraxé, ) pprreenroasslnunano na u
Zabelegena je namrel velja stopnja rast.i
popul acije [7]. Tako na primer v Evropi i

danes Vv povpr eotdveu2) mabsnendpuayi F]. v e | k

Vedno vel uporabni kov na svojih mobil
oblaku (iCloud, Dropbox, OneDrive, Evernote, Netflix, YouTube, Pandoya, kar

zahteva tudi stalno povezanost naprav v internet. Nalaganje vsebina kb obi | aj n
povzroli vel hkratnih prenosov teh istih
delijo skupen ralun storitve v obl aku.

Vse to bistveno spreminja sedaj poznan
dostopovnih in hrbiekihnomreéegjekomuni kac

Tel ekomuni kaci jski operaterji so zato
V svoja omregj a, s aj moraj o zagotavljat.i
kot tudi v hrbtenici telekomunikacijskeg:
3SMSi ShortMes sage Service; storitev kratkih sporol |

*MMSTMul ti media Messaging Servic, storitev velop



6 Uvod

Ob dejstvu, datelekomui k aci j ski operaterji belegijo u
gre pripisat:i vel ji svobodi uporabni kov pri
dodatne (v ol eh operaterjev nelojalne) konl
internetnih storitev OTT, telekomunia j s K i operaterji mrzI|lilno
izhod iz te spirale.

Regitve vkljulujejo tako spremembe posl ov
operaterjev kot tudi preoblikovanje njihove telekomunikacijske infrastrukture na
nalin, ki bo znegatropgkkeoyvOP&Xerapobdal jgal i
zni gal strogke investici]| ( CAPEX) v |l astno
predvsem povel al agilnost ter prognost pri

kon|l nim uporabni kom.

Telekomunikacijskioperaterji bodo morali na novo opredeliti svojo vlogo in
korenito preoblikovati svoje poslovne modelé, e g e | iohstati na trgu

telekomunikacij



2 Analiza trga telekomunikacij

Z enormno hitrostjo posvajanja pametnih mobilnih naprav (pametnih telefonov,

tablilnih ralunalnikov, prenosnih ral unal
i n storitev, K i zahtevajo stalno povezal
kolilina prometa v dostopovnih in jedrnih
nasploh.

V svetovnem merilu je zabelegena 50 %

omregjih telekomunikacijskidngalnevided) er j ev
in videa na zahtevo (VoD) [2]. Po napovedi [7] naj bi videovsebine v letu 2019 v

svetovhem melu predstavljale med 80 % in 90 % celotnega prometa IP.

Po napovedi podjetja Cisco bo v letu 2
IP na svetu presegla 88,4 exabyte (88,4 * 10718 zlogov) oz. 1.1 zettabyte na letni ravni
(1,1 * 10721 zlogov) [5].

L ebor ast prometa sledila napovedim pod,
dosegena magilna meja 2 zettabyte (2 *

prometa IP [7].

Napovedana je 23 % skupna letna stopnja rasti (CAGBbalnega prometa IP
med obdobjem 20Lin 2019 Graf1l).

5 CAGR1 Compound Annual Growth Rate; skupna letna stopnja rasti prometa



8 Analiza trga telekomunikacij

Napoved globalne rasti prometa IP, 2012019
180
0,
160 23 % CAGR 2012019
140
Promet/mesec
[exabyte] 120
100
80
60
40
20
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
CAGR skupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec281,4c2019[7]
Graf1: Napoved globalne rasti prometa[iR
Za ilustracijo naj povem, da napovedana Kk:
2019 wustreza povprelni b ivéemnivigtu).t rosti 511 Thb

Zaznana | e dvakrat (2x) hitrejga rast prc

medkrajevnegaangl ong haul ) prometa [5]. Promet Vv mes
2014 presegel kol i | i mw.longehduk.rTa jgre pripisai a pr o met
dejsv u , d a videoesebinnka postajajo glavni generator prometa IP, zaobide

medkrajevna omregja ter se prenaga nheposred

(CDN v mestna omregja.

Zgovoren je podatek, da bosta v letu 2019 dve tretjini (2/3) prometaviitjesi
na nePC napravaht . na pametnih telefonih, tabl il n
televizijah in pri komuni kaci ji naprave z na

v internet bo predvidoma leta 2019 preseglo trikrat (3x) svetovno populacijo [7].

Povprelna | etna rast globalnega prometa ||
2014 in 2019 bo znagala 57 %, ter bo potekal

CDNiContent delivery network; omregje za dostavo Vv
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omregjih I P. V letu 2019 naj bi podat k o\
dobrih 24 exabg-ov na mesec [7].

Zasl edi ti je upad prometa | P podjeti]
porast prometa podjetij v internet. To gre pripisati dejstvu, da so storitve zasebnih
omr egi j VPN telekomuni kacijskih operate

zasebnih povezav podjetij neposredno pr el

dr gavah Ameri ke (ZDA), kjer podjetja za
znotr aj zasebnih omregi | vielkét MPiri®eruoper af
povezovanja@ k o i nterneta. Na trgu so se zato

poslovalnic podjetij preko manj zanesljive@ng. besteffort) interneta (opisano v
podphoglavju9.2).

V nadaljevanju si podrobneje poglejmo nekajizsiopal i h trendov, ki

zaslediti.

2.1 Posvajanja pametnih naprav

Rast gtevila wuporabnigkih naprav in p
hitrejga od rast.i gtevila uporabni kov v
Ta trend posvajanja novikp amet ni h¢ naprav |je ¢ge dane
posamezno gospodinjstvo o0z. wuporabni k po:
internet. Potrebo po stalni povezanosti naprav v internet gre pripisati zlasti dvema (2)

dejstvoma:

A s pojavom socialnihmr e § i j ter aplikaci|j OTT (ir
sporol anje, internetna telefonija ipd.
med wuporabni ki I n napravami postala i:

A uporabni ki v s e bna kateijihgrebirago, urefejg plirtvarjajo
vsebine; proi tem gelijo dostopat:i do
svoje naprave, neodvisno od tega na kateri napravi je bila vsebina ustvarjena

al i urejena; to izkazuje potrebo po si

Potreba p sinhronizaciji vsebine upor abn

popularizacije storitev pomnjenja in izmjave datotek v oblaku, kot si@loud in
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Dropbox. Uporabnik s pomoljo teh storitev oh

svojimi napravami, kisidelj r al un navedene st drebgdave v obl al

nal aganje vsebin v oblak povzroldi vel hkrat
uporabni kove naprave, ki si delijo ralunom s
oblaku.

Zlasti izrazita je rasnaprav M2M oz. aplikacij M2M (pametno merjenje,
videonadzor, spremljanje zdravja, transport

celo prehiteva rast pametnih telefon@réf 2).

30
‘ 12 % CAGR 2012019 ‘
25 w Ostalo (4,9 %; 3,6 %) *
o yILNIG & ¢CHotAGYA NI Gdzyht
~Uu " g [ . - O 0 - O 3
milijardah 20 e - PC (11 %; 6 %)
el ]
15 _— — ® TV (11 %; 12 %)
10 —— _ Ne-pametni telefoni (32 %; 13 %)
= Pametni telefoni (15 %; 19 %)
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
CAGR skupna letna stopnja rasti
Ft NBF OGS@At 1 dzAGNBT I RSESOdz yHLNI @ @ fSidz nnmnE RNMz
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec281,4,2019[7]
Graf2: Globalnarat gt ev[7/]l a naprav
Vel i n aopsvljenih danepostavlja pomen aplikacij M2M v ospredje. Po

oceni gl obalnega trgovskega zdrugenja GSMA b

(celilnih) omregi)]j vzpostavljenih vel k ot mi
tako mobilnakof i ksna omregja, pa naj b i po oceni Ci
M2M v omregjih I P preseglo celo 10 milijard

Nedvomnod r,gi da bodo regitve M2M pustil e vV e

komuniciranja, ki ga danes poznamo, ter pripomogle k skokoviti rasti gteom

tel ekomuni kacijskih omregjih.

"M2M i Machine to Machine; povezava od naprave do naprave
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Prav na podrolju regitev M2M pa bi mo r .
svoje nove poslovne prilognost:i i n s v

svojih klasilnih telekomehikaainji dlaihh zraegi

kl asi|lnih telekomunikacijskih storitev s
2.2 Posvajanjevi dea z wultra visoko | olljiwv
Pojavvidew sebin z visoko | olljivostjo (UHEL

porast prometa v tétemunika¢c | ski h omwegpi he ¥Kdepoesega
dvakrat (2x) pasvileonse giim iwios qHDRidéMEYI2Is]j)i v 0 S
Mb/s).

Zgovoren je podatek, da se wideevsehik em de
na pametnih mobilnih napravah (pat ni h t el ef oni h in tabl
poveluje tudi celotna kolilina prometa Vv

Tako naj bi predvajanje videeebin ponudnikov Netflix in YouTube

predstavljalo ge vel kot 50 % celotnega |

2.3 Posvajanje tehnologije Pv6

S pojavom regit ev? pipostaleprotoksltIRv6 ratawa r i ¢

i zbira, saj omogol a bi shitowv)ekatga punejh grotokoh a s | o v
IPvd (32bi t ov) . Regitve l oT temeljijo na z
komunikacij med napravami (M2F) . V pri hodnje se zato pri
naprav (senzorjev), ki bodo komunicirale

bo s svojim velikim naslovnim prostorom zagotavljal globalno povezljivost vseh
naprav vinternettP o o c en i Cisca naj bi v Il etu 201"

mobilnih) prikljulenih v omregja | P podpi

Graf 3 prikazuje napovedano rast posvajargprav s podporo protokola IPv6.

810T 1 Internet of Things; internet stvari

9M2M T Machine to Machine; povezava od naprave do naprave
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Napoved rasti naprav s podporo IPv6, 2012019
26 % CAGR 2012019
2 m Mobilne naprave s podporo IPv6
10 Fiksne naprave s podporo IPv6
~G® YILNI @ @ 3.78
milijardah &
6
6.2B
4
2
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
CAGR skupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec281,4,2019[7]
Graf3: Ocenjena rast naprav s podporo P
Ob napovedani penetraciji naprav s podpor
omregja in emvembaspuapmesatnosti vsebine | Pv6
odstotniv K | j u|l enosti nap 6 aletu 20@wsvario pribi46&El j a | Pv
(angexabyte) prometa | Pv6 na mesec, kar predst

internetu Graf4).

Projekcija globalnega prometa IPv6, 2012019

77 % CAGR 2012019 l

50 .ftA0yer QI K2R Ay ! FNAI46 EBM
45 Latinska Amerika(7% CAGR
40 = Centralna in Vzhodna Evropa (99 % CAGR

pa ( ) 11.6%

Promet/mesec °° Zahodna Evropa (66 % CAGR)

[exabyte]  *Y & sSeverna Amerika (79 % CAGR) LAz
i~ " AzijaPacifik (74 % CAGR
20 jaPacifik (74 % ) 22.4%
15 e
10 .
P 33.7%
o - .
5 ]
L e
2014 2016 2018 2019

CAGR skupna letna stopnja rasti
EBcexabyte (10718 zlogov)
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec281,4,2019[7]

Graf4: Projekcija rasti globalnega prometa IHV$
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2.4 Rastkomunikacije naprave z napravo

Po vseh napovedi h bo komuni kacija enap
del koncepta éinterneta stvaric¢c (loT), |

generatorjev prometa v telekomunikacij sk

l oT ge ni regul iran. Prav zato se pril ak:
regitve M2M s strani razlilnih akterjev |
storitev OTT, podijetij ipd.), ki bodo imele neposreden vpliv na porazdelitewin i | i no

prometa v telekomunikacijskih omregjih.

Po oceni Cisca se bo gtevilo povezav

primerjavi z letom 2014 e | kot[7fl[potrojilo

Globalna rast povezav M2M, 20242019

26 % CAGR 2012019

12

10

~ (psezav M2M ¢
v milijardah 6
4 5.2
4.1
2 .
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019

CAGR skupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec281,4;2019[7]

Graf5: Ocena globalne rasti povezav MJK]

Regitve Maghe \bwvsedwertikale industrije (energetika, zdravstvo,

avtomobil ska industrija¢e) .pabeihakthjigges e
regitve M2M, ki se nanagajo na avtomati z
(npr . sl edenj e bvodlnjieggna ciarhy e nvt alrgtau v2019

celotnega prometa aplikacij M2M [7].

Po oceni Cisca naj bi do najhitrejgega

(npr. spremljanje zdravja, razdeljevanje zdravil, telemedicina ipd.) in v avtomobilski
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ndustriji (npr. klic v sili, sporolanje | okac
stopnje rasti v letih 2012019 [7].

Pestrost regitev M2M pa se obeta tudi n a
naslednjem grafu je predstavljena napoved Cisca dtedet r o s t | posvajanja
M2M v posameznem sektorju.

Globalna rast povezav M2M po vertikalah v industriji, 2012019

26 % CAGR 2012019
12

10 Ostalo (38,2 % CAGR) *
B Energetika (31,9 % CAGR)
a8 ¥ Proizvodnja in oskrbovalna veriga (8,9 % CAC
~ (powezav M2M Maloprodaja (10,5 % CAGR)

v milijardah 6 Pametna mesta (28,2 % CAGR)

Zdravstvo (49,4 % CAGR)

Avtomobilska industrija (37,3 % CAGR)
tNALR2Y261A O6uHm 2 /! D
Upravljanje podijetij (29,4 % CAGR)

- thYSiyS KAOS 6HoZIm i

2014 2015 201 2017 2018 2019

|

]

Il
|
]
.

2]

F £ NHoHNA]12 ahddlfz2da &S5 dzOND6l22Y (YSGA2ad@2z 3INIROoSYAOl(D2
CAGR skupna letna stopnija rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Foreca81,4,2019[7]

Graf6: Ocena globalne rasti povezav M2M po vertikalah v indug#jji

Leprav se gtevilo povezav M2M poveluje s |
na kol il i no jiptowplivedotkar s faktogem d.573. Razlogljapoiskati
v dejstvu, da bo vedno vel regitev M2M vkl j

povelanju prometa v omregjih pa bodo dale t
pametnih navigacijskih sistemaa samodejno upravljanje avtomobilov, ki zahtevajo

veli ko pasovno girino in majhne zakasnitve p

Graf 7 v nadaljevanjuprikazuje oceno globalne rasti prometa komunikacije

naprave z napravo (M2M).
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Globalna rast prometa M2M, 20142019

5.0 71 % CAGR 2012019

4.0

Promet/mesec

[petabytd
20
1.0
. e 0z

2014 2015 2016 2017 2018 2019

CAGR skupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec261,4c2019[7]

Graf7: Ocena globalne rasti prometa MJF]

Vel i k doprinos Kk posvajanju premgetev I
naprave (angwearables),pr.p amet ne r ol ne ur e, prenosni
Po oceni Cisca bd vprili&tgu2@bd9hvgemb&@j imi

[6].

25 Posvajanje reziden|lnih in poslovr
Na podrol|lju storitev in aplikaci]j za
najveljo rast bel eganganlinevideo)in dpleteh sezipin ot n e g «

omregi j

Pril|l akuje se nadal jnjo rast storitev
ponudni kov storitev OTT (npr. Netflix in
Znalilnost teh storitev je v tem, da so

uporabljajo infrastrukturo interneta za Kk
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Zabel egena j e rast osebni h, nami zni h Vi
nadomegl ajo drage, upravl jane videokonfer e

vezanih na lokacijo (LBS).

26 Vpl i v girokopasovnosti omregnega pr.i
omr egj u
Girokopasovnost omregnega prikljulka je pc
vV omregju. V. fiksnih omregjih se povelanje
neposredno na kolilsaji wppormekmnmi ki orbr ehjijtur, ej
pravil oma yireceaysae¢hbi n eladdptvhi jplgoetmidaraddeno o st i
prilagodijo kakovos¥ i dea na pasovno girino povezave) t.

i zkugnj e, vsebino prenagajo tudi pogosteje.
Nadrugist r ani, povelanje pasovne girine v mob

iz 2G na 3G ali iz 3G na LTE) ge ne povzro

omregj u. Redjaploa g knd it o dejstvu, da je za povV:

mobi | ni h oembne tugi ustneznp podpora terminalne opreme. Tako bo na

pri mer uporabnik na pametnem telefonu, K i i

enoto CPU in manj pomnilnika, kIl jub i st]i pas

k sebi manj vsebine kotuporakni z zmogl ji vej gim pametnim tel e

27 Trend rasti prometa v omregjih

Glavnino prometa v internetu danes predstavhajteovsebine. Za razliko od

ostalih vsebin, katerih prenos je enakomerno porazdeljen preko dneva, pa imajo

videovsebine svoj glavni termipr edvaj anja in s tem neposrede
prometa v glavni prometni urs popularizacijovideos ebi n v real nem | asu
gi voeXlviicdev, ambientalnega videa ipd.) se za

101 BST Locationtbased service; storitev vezana na lokacijo
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pr ome

internetnega prometa v glavni proma i ur kot e rast
uri (Graf8).
whkad LINRYSGF @ 3t GyA Ay LR SWONSEy
1,600
t2Q0LINBSY L LINBYSGYF dzN
1,400
1200 Glavna prometna ura

. 1,000
Hitrost prometa
[This] 800

600
400
200

0
2014

2015

CAGR skupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Foreca8,4;2019[7]

2016

‘ 31 % CAGR 2012019 ‘

‘ 26 % CAGR 2012019 ‘

2017 2018 2019

Graf8: Ocena rasti prometa v internd}

povezave in prehajalpr e k o

omregi j

omregj a.

Na nasl ednj i sl

I P znotr aj

Znaragl anjemvepebmet hovvedeono

K i

je pri
posameznega&0149imi0Egnega

vel

za dostavo

kazana

pr omet :

vsebin

napove

segment ;

Primerjava deleZev globalnega prometa mestnega omreZja in medkrajevhe povezave

za leti 2014 in 2019

Medkrajevna povezava

o

2014: 29 EB/mesec
2019: 59 EB/mesec

CAGR - skupna letna stopnja rasti
EB - exabyte
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014-2019[7]

{

Mestno omreije

2014: 60 EB/mesec
2019: 168 EB/mesec

Dostopovno omreije

o

2014: 60 EB/mesec
2019: 168 EB/mesec

Slika 3: Globalni delg

p r dPnvedsameznih omsegmentin7]
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Ocenjena rast prometa v mestnem omregju z
rast.i prometa medkraj evnivhljatp pripigsatzvedno [ 7] . Kot
pomembnej i vli ogi o mr e ¢lednjenzgaafu geqpskazanao v sebi n
mesel|l na kolilina internetnega prometa znotr e

(prikazana sta absadstanidreil edje lzeag | za iv 2@ 1lde tian tz

58t SO AYyGSNySiayS3at LINBYSGE @ 2230M80

160 yiSNYySGyArA LINRBYSGH AT @Sy 2YNBO2l
140 BEAYOISNYSGYyA LINBYSG Ty2aNr 2 2YNE
120

Promet/mesec 100

[exabyte]

80

60
20
---

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

CAGR, skupna letna stopnja rasti . B i o R
CDN ContentDeliveryNetworkr 2 YNBO2S 1 R2aidl g2 @gaSoAryS
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec261,4,2019[7]

Graf9: Ocena del e g azadostavoedeiélv o mr e ¢ j



3 Akterji na trgu telekomunikacij

Trg telekomunikacij sestavljajo uporabniki, ponudniki telekomunikacijskih

regitev (s inaplikadieter proizvagalkei bnformacijsk&omunikacijske

opreme. Z leti se jetrg telekomundieed el dodatno razsl ojevati
so vstopild@ novi akterji, Hhka2maseprittpaj o Vv
ne omejujejo zgol]j na neko izbrano geogr

naslavljap vse uporabnike v internetu.

Ponudni ke regitev na trgu telekomuni ka
kategorije:

A ponudnike storitev OTH,

A ponudni ke storitev ralunalnigtva v obl
A ponudnike upravljanih storitev (MSP),
A

ponudnike telekomunikacijskistoritev.

Danes je zelo tegko wuvrstidtdi posamezn
navedenih kategorij, saj-te i svojo dejavnost girijo tud
znalilna za posamezno kategorijo.

Tako na pri mer n e k at e omunikacgskitu stamitevk i k|
(telekomuni kacijski operaterji) nudijo s
storitev, drugi pa se SVOj i mi storitvami
svoje fizilne prisotnost idostteonpvneel gpiornguij ap
Vv internetu.

11OTT1 Overthetop; ponudniki sbritev na vrhu.
19
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3.1 Ponudniki storitev OTT

Ponudniki storitev, vsebin in aplikacij OTT zagotavljajo internetne storitve z
visoko dodano vrednostj o. Njihova znalil nost
omejujejo zgolj na geografskobb mo| j e pokritosti svoje | astne

ampak so njihove storitve dostopne vsakomur, ki ima dostop do interneta.

Obil ajno so ponudni ki storitev OTT brez |
se to ne da posplogigment sser ppaaed®iKesO®TTar
vstopati tudi telekomunikacijski operater]j.i
sozd el i zaznavat.i upad prihodkov svojih kIl a:
(telefonija, SMS, MMS) zaradi storitev OTT (Whatgf\Bkypeé ) .

3.2 Ponudniki storitevv r a| un aoblakui g k e m

Z razvojem tehnol ogij ralunalni gtva v obl :
novi koncept.i ralunalnigtva in omregevanja o

storitev v ralunbjevgkegm eépbakdn{ kinatdariteyv

V splognem | ahko med ponudni ke storitev

zagotavlja katero od nagtetih komponent ralwu

A infrastrukturakot-storitev (laa%),
A platformakot-storitev (Paa%),
A programskaopremakot-storitev (Saa%).

Podrolje ralunalnigtva v oblaku ponuja raz

oblakov (v nadaljevanju eoblakove¢g), ki jih I
A javne obl ake, katerih storitmneeetso dost opne
A zasebne oblake, ki so namenjeni izkIljulno

zasebno infrastrukturo IT,

121aaSi Infrastructureasa-service; infrastrukturdot-storitev
13 platformasa-service; platformaot-storitev

14 Softwareasa-service; programskapremakot-storitev
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A hibridne oblake, ki zdrugujejo |l astnos
A obl ake skupnosti, K i SO omej eni na do
skupnost.

Na podrol je ral uzdadInii gks tho patliaktowdis odr
s mo % zadnj em | asu pril a mnogi ci regi

telekomunikacijski operaterji in Fpodjetja (sistemski integratorji, proizvajalci

opreme ipd.).

Tis svojimi regitvami segajo na podrol|j
na,j bi bi | i ekonomski ul i nki teh regite
operaterji zavedajo svoje prednosti, K i
svojimir e gi t v .a mi usmerjajo tudi k rezidenl ni

Zel o nejasna je tehnilna | olnica med p

upravljanih storitev (ponudniki MSP, opisano v nadaljevanju). Naj na tem mestu
povem, da lahko ponudnika storitev v oblaku, kv zdr guj e in upravlj
zasebnega oblaka nekega podjag@umemaudi kot ponudnika MSPL.. epa neko

podjetje za lastne namene in z lastnimoBebjem zgradi in upravlja svoj zasebni

oblak, se lahko to podjetfazumekot ponudnik zasebnegdlaka.

Morda je edina razlika med ponudnikom upravljanih storitev in ponudnikom

storitev v oblaku ta, da ponudni k wupravl
| as izvajanja svojih storitev, medtem ko
pogodbee ga dol ol il a obilajno ni. Narolnik st

te storitve ter jih tudi prekine brez pogodbene kazni.

3.3 Ponudniki upravljanih storitev

Ponudniki upravljanih storitev (MSB svojo dejavnost usmerjajo v upravljanje,

spremlianjen v zdr g eigstamoy® et 1 ank . Narolni ki teh

1SMSP7T Managed Service Provider; ponudnik upravljanih storitev

81T 1 Information Technology; informacijska tehnologija
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javne in zasebne organizacije ipd.) Il ahko d:

ponudniku MSP celotno svojo Jiffrastrukturo ali le del te.

Na primer podjetje lahko da v zunanje @pv |  anj e | e svoOj pogt ni
medtem ko drugo podjetje prepust.i zunanj emu
celotnega svojega o kol j a, t] . vseh del ovni h postaj,
programske opreme, aplikaci|j in omregne infr

Skoziobdobje delovanja so ponudniki MSP svoje poslovne modele prilagodili
novim trgnimzdredndomtiompastitemdi na podrol je
Svoj posl ovni mo d e | so prilagodil:i do te me
najemne modelé najem Ii nf rastrukture z mognim kasnej g

celotnegalfok ol ja stranke v ralunalnigki obl ak, al

Tipilne storitve, ki i h psenmmoddsiajk i MSP nuc
od spremljanja izbranih aplikaci n si stemov (npr. spremljan]
aplikacij, gtevila zahtevkov v bazo in | asa
i pd.) do upr avl j-sistemon (telefonijey ktiahih cetrovadelpvain | T

postaj, stregnikov in aplikacij ipd.).

Graf 10 v nadaljevanjuprikazuje nab or tipilnih upravl jani
procentualnem del egu gl-teldsestrani atrankfl4l.ost nost pos

Tipi¢ne upravljane storitve

Svetovanje v IT 72%

Upravljanje omrezja 1%

Upravljanje programske opreme 1%

Upravianje namizi
Upravljanje streznikov
Upravljanje podatkovnih baz
Upravljanje varnosti 6650

Upravljenje strojne opreme
62% 65% 68% 70% 73%

CAGR skupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forec281,4c2019[7]

Graf1l0. Nabor tipilni4 upravljanih storitev
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Obi |l ajno ponudni ki MSP svoje storitve
ter redkeje po dejanski por abi | as a.

Na podrolje wupravljanih storitev vsto
del ovala na nalin éeédvorni h diomtegratorjitkad | j ev ¢
telekomunikacijski operaterji in ponudniki storitev v oblaku. Vsi ti vidijo v tem

prilognost pogl abljanja odnosa s stranko
prihodkih.

Nedvomno je koristi upravljanih storitev veliko tudi za ske, ki s tem
pridobijo predvidljive st r onkastruktwrgp r a v | |
i nvestici | s ke, vazane oa kakup lasGé-bpEexgna ta nal i
pretvorijo v operSHupwpnegsedagbeseOPBXXKO

celozni gaj o, stepavetr ahkgmthni sredstev v dr a
tehnilna golanj a, ampak j i m sedahkebognj a n
posvelajo svoji pri marni dej avnost.
Precej pomi sl ekov i n pragotavljang vaghasthia nt o v
zasebnost i, K i je obilajno vezano na | c
podat kov) . Vse vel krat pa se pozablja n

tovrstnih regitev na zaposl ene.

3.4 Ponudniki telekomunikacijskih storitev

Ponudni ki kl asilnih telekomunikaci | ski
sporol anj a SdieorijidIMR e | ¢ Vi zi | e, girokopaso

internet) so telekomunikacijski operateriji.

Znal il nost tel ekomuni k ac svpjimiksiotitvano per at
vel i noma nasl avljajo uporabni ke, K i s o
infrastrukturo. Podrolje njihovega del ov

njihove infrastrukture.

Svojo dejavnost so tel@ghomuni Kadi | slai p

jih tradicionalno niso pokrivali. Vstopi/l
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ralunal ni gt vad evl i o bploankuy a t-storitve par @odjdtig mane | T

rezidenlne uporabni ke.

Kljub temu glavnino prihodka telk o muni kaci j ski h operater |

predstavljajo njihove klasilne storitve:
A storitve povezljivosti (najete povezave,
A storitve telefonije (mobilne in fiksne, I

A IP-televizije.

Z enormno rastjo posvajanja panibtmobilnih naprav (pametnih telefonov,
tablilnih ralunal nikoki) cmpmpersat avatijtuti K Danluenli ik acp
podroljem ponudni kov storitev OTT. Z vstopo
tel ekomuni kaci j ski opeaogedgmfskp prisotnest,ampekj uj ej o Vv

se jim odpira mnogo velji trg (celoten inter



4 Telekomunikacijske storitve

Trg telekomunikacij so preplavile storitve, ki segajo v vse vertikale industrije
(avtomobil ska i etidteosztravstvo,energegtikalipg.)timse®dotikdgom
sl ehernega uporabnika, tako poslovnega ki

Po mnenju Svetovne trgovinske organizacije (Wh@hko telekomunikacijske

storitve razdelimo v dve vel]ji kategoriji

A temeljne telekomunikacijskstoritve,

A telekomunikacijske storitve z dodano vrednastjo

4.1 Temeljne telekomunikacijske storitve

Temeljne telekomunikacijske storitve so javne in zasebne telekomunikacijske
storitve, K i omogol|l ajo prenos informaci |
telekomunikacijski operaterji in predstavljajo nosilno storitev za ostale storitve nad
njimi (telekomunikacijske  storitve z dodano vrednostjo). Temeljne

telekomunikacijske storitve lahko nadalje razdelimo v tri skupine:

A fiksne podatkovne storitve,
A fiksnegovorne storitve,
A fiksne mobilne storitve

YWTOT World Trade Organizationystovna trgovinska organizacija

25
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4.1.1 Fiksne podatkovne storitve

Fi ksne podatkovne storitve vkljulujejo to
storitve povezljivosti. Tel ekomuni kaci j ski

povezljivosti, ki se razteza®o na vel nivoji

A storitve povegablgjai vid°st ivkFjai Ujpej o najem of
vl akna, valovne dol §gi f’%ePDHYSDIF® kupl|l jenega Vv

A storitve povezljivosti povezavnega sldjd2?;, vkl jul uje paketno ko
storitve (EPR4 EVPL2, VPLS),

A storitve povezl | ilMTEPtVPN mregnega sl oj a

Znal il nost teh storitev je ta, da zagot av
storitev: govor, video, interaktivne storitve, multimedija ipd. V kategorijo fiksnih
podatkovnih storitev sodijo tudtoritve internetnega dostopa

4.1.2 Fiksne gowrne storitve

Med fiksne govorne storitvee vr gl amo vse storitve, ki s e
prenosa govor a ( #elefargia) preka fikgnia tokokragavnog ad , | P
paketno komutiranih telekomunikacijskih omre
g oritev je v tem, da jih ponudni ki storitev

obralunavaj o po miigavdrrehiminutgh gangeoiceeminotes). p o t

18OSIi Open System Interconect; odprti sistem povezovanja

©rivt. (fizilni) nivo. referenlnega model a OSI

20xDSL T Digital Subsciber Line;d i gi t al na narolnigka | inija

21 PDH1 Plesiochronous Digital Hierarchi; pleziohrona digitalna hierarhija

22SDH1 Synchronous Digital Hierarchy; sinhrona digitalna hierarhija

21272. (povezavni) niva referen|lnega model a OSI

24EPLT EthernetPrivate Line; zasebni vod Ethernet

2 EVPLT Ethernet Virtual Private Line; navidezni zasebni vod Ethernet

®VPLSiVirtual Private LAN Service; storitev navidezr
271313. (omregni) nivo .referenlnega model a OSI

28VPNT Vir t ual Private Networ k; navidezno zasebno omre
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S pojavom internetne telefonije so bili telekomunikacijski operaterji primorani

prilago d i t i nalin obralunavanja svojih stor
ponudi | i razli|lne pavgal neprsdeme] @mo ad ua
mi nut pogovorov med narolniki znotr aj S

pogovorov v izbranaetl e k omuni kaci jska omregja (vkIju
ipd.

4.1.3 Fiksne mobilne storitve

Fiksne mobilne storitvez d r u § stgriteej mobilne telefonije in prenosa

podat kov preko mobilnega (celilnega) tel
prenos teksoni h i n multimedijskih sporolil S\
interneta.

4.2 Telekomunikacijske storitve z dodano vrednostjo

Med telekomuni kacijske storitve z doda
uporabnigke i nformacij enaomhmd«&l wjadjin, dsohldrag:
V to kategorijo ustrezajo tako vsakdanje internetne storitve-gj.oegt a i n spl

brskanje po internetu kot sodobne digitalne storitve nove generacije:

A dektronsko trgovanje in oglagevanje,
gostiteljstvo vsebin in aplikagij

multimedija in video visoke kakovosti

obl alne storitve,

storitve ponudnikov OTT,

storitve povezane z lokacijo,

D> > > > D>

regitve na podrolju interneta stvar.i
(M2M) itd.

Digitalne storitve nove generacije so podrobnejea@s/ nadaljevanju






5 Digitalne storitve nove generacije

Trg telekomunikacij se neprestano spreminja. Nanj vstopajo novi akterji, ki s
svojimi storitvami, vsebinami in aplikac
ge vzpost avl j e n gavedaoznoearpptiskajniaravhovegja. Zdi e,

da so edina stalnica na trgu telekomunikacij prav spremembe.

Tel ekomuni kaci j ski operateriji, nekol |
bel egijo upad pri hodkov iz s nokjatkelga k| as i
sporol anja (SMS/ MMS) . Upad prihodkov tel
mer i pripisati storitvam ponudni kov OTT,
ampak s svojimi storitvami i n vsebinami |

Tel ekomuni kacijski operaterji ob tem i
posl ovnega okolja in se svoPrmlakegahwovamt

bodo telekomunikacijski operaterji upad svojih prihodkov nadomestili s sodobnimi
digitalnimi storitvami

Graf 11 prikazuje upadanje prihodkov mobilnih operaterigvradicionalnih

storitev, tj]. kl asi | ne govorne storitve
upad svojih prihodkov nadomestilis sodobngni or i t vami , ki segajo
piramidiSlka2) , tj . i nternet stvari, MbETA|l ne st

Partners].

28
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Prihodki storitev globalnih mobilnih operaterjev

[mrd US §] Upadanije prihodkov Rast prihodkov novih

klasinih storitev —jiritj’/,/’-* .
1000
.
.
.

& Storitve/vsebina OTT
Oblaéne storitve (Saas)
800 Podatkovne storitve brez interakcije éloveka
= Reditve loT/M2M
700 Storitve podore poslovnim procesom
Storitve podjetnifke mobilnosti
600 Oblaéne storitve (1aas)
Storitve gostiteljstva
500
Klasiéne podatkovne storitve
400 = Sirokopasovni dostop
= Navidezna zasebna omreZja (VPN)
200 = Storitve podjetniske mobilnosti
= Upravljane storitve

Digitalne storitve
Storitve trzenja in oglasevanja
Identitetne storitve

200 “| Klasiéne govorne storitve in storitve sporoganja

®= Govorne storitve
100 = Storitve sporoanja (SMS/MMS)

i ﬂ I . l i = Upravljane govorne storitve (IP Centrex,
0 =t || videkonferenca)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Vir: Iniciativa Telco 2.0, STL Partners

Graf11: Prihodki storitev globalnih mobilnih operaterjpxr: STL Partners]

Trendu upadanja prihodkov sledijo tudi proizvajalci informacijsko
komunikacijske opreme, izogniti pa se mu ne morejo niti internetnikebng k i gi gant i ,
kot je Google [19].

Podobno kot telekomunikacijski operaterji so tudi podjetja igMiena
izzivom trga. Na trgu obstanejo le podjetja, ki se znajo hitro in predvsem ustrezno
odzvat. na potrebe in zahteve trga. Velino
posl ovni mi potr ebami in svojim | asanim okol ]

okolja IT-podjetij ne sledijo njihovim poslovnim potrebam.

Podjetja zato vse pogosteje dajo v upravljanje zunanjemu izvajalcu del ali
celotno svojo infrastrukturo IT, vse pogosteje pa svojo infrastrukturo IT tudi selijo v
ral unal ni gki abrlodly.u MNe tteomepo obeta veliko

telekomuni kaci jskim operaterjem, K i ge i maj o

in organizacijami, kjim zagotavljajo telekomunikacijske storitve.

S pojavom prvih regitev MdlMtebeioyv n svojim
vseh vertikalah industrijeveljap r i | akovat. i mnogo inovativnih

podrol ju pametnih hig/ mest in v avtomobil ski

r



Digitalne storitve nove generacije 31

Pri]l akujem, da bodo tzaleelkiomusnti kpaactiij srka
ponudnikov OTTin s svojimi storitvamid e | i naslavljati tudi L
sedaj ni so, Iin se ne omejevati vel na ge

Vel i ko prilognost.i za telekomunikaciijs
zato gre prinffakhowatfiokuda vbe mer i zagotovi

podrolju poslovdhj aes posjevanj 8 BRA8d po
(B2Cin B2B2CHY).

Velino analitikov vidi telekomuni kaci j

glavni ponudniki digalnih storitev nove generacije v globalnem svetu.

Ledal je vel poudarka je tudi na zagot a
zelenih informacijskekomunikacijskih tehnologij (ang Green ICT). Po oceni
Gartnerja iz leta 2007 naj bi informacijskomunikacijske tehnologije (IKT)
prispevale pribligno 2 % izpustov oglijik
I ngtituta | EEE pa naj bi se i zpust.i CO2
Poudarek je zato v bolj smiselni uporabi tehnologij IKTjbole | i st i ¢ pr oi zv
tehnol ogi j in v inovativnih regitvah, K i
tudi na ostalih podroljih industrije. V
vkl jul eval e tako koncepM2V/IoT&dttudnneobilnostgt v a \

uporabnikov in naprav.

Po mnenju mnogih naj biti 0 v i koncept.i na podrol ju i

nakazovali nove velike spremembe, ki se nam obetajo. Vse pogosteje se omenja pojem

eindustrije 4.0¢, Kii k , n apkraezdu j lkea tneoiivid.mv esl m ok
i ndustrijsko revolucijo. Ta govori 0O VvVse
industrije, ampak drugbe kot cel ot e.

|l z vsega zapisanega |j e mol povzet. n a

koncepte, ki bodo skpaj pripomogli k transformaciji okolja, tako poslovnega kot

22B2B1 Businesgo-Business; poslovanje med podijetji
30B2Ci Businesso-Consumer; poslovanje med podjet]j.i i n

31 B2B2C 1 Businesgto-Businessto-Consumer; poslovanje med podijetji ter med pgidjet
potrogni ki
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drugbenega, i n vplivald@ na nalin, kako komu
| as:

A hitra rast pametnih mobilnih naprav v internetu,

A vedno vel funkci j I T bo zimgotovljenih v r:¢

Arazvoij inovativnih regitev na podrolju int

A ve d n o vide@debin bo ponujenih iz interneta; pojav videa z zelo visoko

l ol l jivostj o,
A pojav storitey povezanih z lokacijo (LBS),
A pojav storitev elektronskega in mobilnega poslovanija,

A zavedanje pomena tehnologij IKT na okolje (smiselna raba tehnologij IKT)

ipd.
51 Regitve i nterneta stvar.
Internet stvari (Io¥>) j e omregje fizilnih naprav, ki

elektroniko, programsko opremo senzori ko ter SO povezane Vv

katerega izmenjujejo podatke, bodisi med seboj (komunikacija naprave z napravo

M2M3) . ali med napravami -shrefgneefhi kDsgtmodal |
i nterneta stvari j e povezava | esarkoli s ko
internets t var i sam po sebi oklileo infrastruktur
regitve |1 oT.

Regitve |l oT segajo na vsa podrolja drugh
prispevajo kb o | j smisel ni rabi vseh vrst Virov ir

informacijsko-komunikacijskim tehnologijamang.Green ICT).

Regitve | oT srel amo v vseh vertikal ah |
obvliadovanju procesov Vv proizvodnji, upr avl
doma (varnostnih sistemov,osvetllergiprostorod i n t e mp

ipd.), urejanju prometa v mestih, upravljanju razsvetljav in varnosti v mestih, v

3210T 1 Internet of Things; internet stvari

33M2M 7 Machine to Machine; povezava od naprave do naprave
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kmetijstvu

optimizaciji delovnih in poslovnih procesov

Potrebno se je zavedati, degri t v e

senzorskih podatkov,

znotr aj | okal nega

I pd. I n s

omregj a

tem pripomorejo Kk

interneta stvar.i us

ki jih

Kkomunicirajo

posredujejo

povezujejo na komunikacijski prehod. Komunilsid prehod se preko mobilnega

dostopovnega omregj a

stregni kuozwblakint 8rmegmi k

rezultate nazaj do komunikacijskega prehoda.

Slikadpr i kazuj e ar hi

tekturo

povezuje Vv internet

nato obdela senz

regitve pamet

HISNO OMREZJE

Senzorji/vozli§éa -
-
7
7
7 DOSTOPOVNO

5 OMREZIE
v4

Varno posiljanje podatkov

- ——

- 8
- Analiza in hramba
TR podatkov
JEDRNO N
OMREZIE %
T internet /
“<.| K /
T . E 4

(E)
Mobilno omrezje

\ Komunikacijski prehod/ 7 Spremljanje/nadzor
Zigbee LPWA (NB-OT)
Bluetootht, BLE WiFi
ANT+ LTE
WiFi GSM/GPRS
UMTS/HSDPA
Slika4d: Ar hitektura regitve pametne hi
511 Re gina ep o dpaneetnih mest
Regitve na podrolju pametnih mest se |
skupaj sost varj aj o kompl eksen ekosi stem me d
podsi st emov. Regitve pametnih mest ne VvKk

(pr omet ,

si steme,

energeti ka,
dr uglkokskee , bi

tel ekomuni kaci jsko

ol ogke in o

Poudarek pametnih mest je na inteligentnem upravljanju njihovih virov ob

aktivnem sodelovanju prebivalcev mesta.
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Primer pametnega mesta, kot ga vidi podjetje Libelijgnpredstavljen na
naslednji sliki.

Slika 5: Pametnamesto [vir: Libelium]

Regitve pametni h mest obsegajo naslednja i

A spremljanje razpologlijivosti par kirnih mes

A spremljanje hrupa in tresljajev,

A naprednejge upravljanje mestne razsvetl ja\

A naprednejge upravljanje z oovpgsartkzih (spr eml j
zabojnikih za smeti),

Ainteligentnej gi ptsprnesmlojramjie ssmareimivoqnj e

obveglanje udel egencev prometa v primeru
spremljanje stanja na cestah in samodejna preusmeritve pronpeitaeru

prometnih nesrel| ali zastojev ipd.




























































































































































































































































































































































