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Povzetek 

Eksponentna rast prometa v internetu in zniģevanje povpreļnega prihodka na 

uporabnika telekomunikacijskih operaterjev narekujeta spremembo arhitekture 

dostopovnih in jedrnih telekomunikacijskih omreģij.  

Operaterji telekomunikacijskih omreģij so prisiljeni v zniģevanje stroġkov 

upravljanja in vzdrģevanja svojih omreģij, hkrati pa morajo zagotavljati proģnost in 

razġirljivost le-teh, da lahko sledijo hitro rastoļim in spreminjajoļim se potrebam trga.  

Med operaterji telekomunikacijskih omreģij trenutno ni enotnega mnenja, 

kakġna naj bi bila arhitektura sodobnih telekomunikacijskih omreģij. Na voljo je 

namreļ precej tehnologij, ki vsaka po svoje naslavljajo izzive in probleme, s katerimi 

se danes sooļajo operaterji. Kljub razliļnim pogledom na to je moļ najti skupni 

imenovalec ī razvoj omreģij gre v smeri virtualizacije omreģnih funkcij (NFV) in 

programsko definiranih omreģij (SDN).  

V magistrskem delu sem opredelil storitve in arhitekturne reġitve sodobnih 

dostopovnih in jedrnih telekomunikacijskih omreģij. Sodobna dostopovna in jedrna 

telekomunikacijska omreģja morajo biti po svoji zasnovi modularna in razġirljiva, 

stroġki upravljanja in vzdrģevanja le-teh pa na obvladljivi ravni, da operaterjem 

omogoļajo preģivetje in njihov nadaljnji razvoj. 

Kljuļne besede: digitalne storitve, raļunalniġki oblak, ponudniki na vrhu, OTT, 

programsko definirana omreģja, SDN, virtualizacija omreģnih funkcij, NFV, 

arhitektura spine-leaf, arhitektura Clos, podatkovni center, jedrno omreģje, 

dostopovno omreģje, internet stvari, IoT, DWDM, IP, MPLS, GMPLS, GMPLS-UNI, 

VPN, VPRN, VPLS, prekrivne tehnologije, overlay, VXLAN.
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Abstract 

An exponential growth of the Internet and decreasing of telecomsô average 

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 expenses (CAPEX and OPEX), whilst at the same time provide higher 

level of scalability and agility of the networks. 

Among telecoms there is no uniform opinion about modern, next-generation 

network architecture. There are many technologies and solutions which address 

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 direction of 

network function 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 and core 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 services, cloud, cloud services, over-the-top, OTT, SDN, 

NFV, spine-leaf, Clos, data center, access network, core network, IoT, M2M, DWDM, 

IP, MPLS, GMPLS, GMPLS-UNI, VPN, VPRN, VPLS, overlay, VXLAN.



 

 

 

 

3 

1 Uvod 

Telekomunikacije so od svojega nastanka ġle skozi razliļna obdobja in vseskozi 

pridobivale na svojem pomenu. V zadnjih 20. letih smo bili priļa omreģni in tehnoloġki 

konvergenci, ki jima je sledila storitvena konvergenca. Kljuļno vlogo pri tem je 

odigral protokol IP, ki je zaradi svoje univerzalnosti postal centralni del zlivanja 

storitev nad njim in tehnologij pod njim (Slika 1). 

 

Slika 1: Protokol IP kot konvergenļni sloj 

Upadanje prihodkov storitev fiksne in mobilne telefonije telekomunikacijskih 

operaterjev je privedlo do velikih organizacijskih sprememb znotraj 

telekomunikacijskih operaterjev. Ļe so le-ti ģeleli obstati na trgu telekomunikacij, so 

morali preoblikovati svoj poslovni model in zaļeti ponujati konsolidirane storitve ï 

govor, video in prenos podatkov. 

Kmalu zatem smo bili priļa zdruģevanju operaterjev fiksnih in mobilnih 

komunikacij. Kot rezultat zdruģevanja operaterjev so nastale zdruģene storitve v obliki 

razliļnih paketov storitev, ki vkljuļujejo fiksno in mobilno telefonijo, ġirokopasovni 

prenos podatkov, videovsebin in govora (IP-televizija, video na zahtevo, IP-telefonija) 

oz. poljubno kombinacijo le-teh. Uporabniki smo to obļutili tudi v obliki enotnega 
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raļuna za vse storitve (IP-telefonija, IP-televizija, prenos podatkov in mobilna 

telefonija). 

Telekomunikacijski operaterji so na zaļetku omreģne in tehnoloġke konvergence 

bili predvsem ponudniki upravljanih storitev IP (IP-telefonija, IP-televizija, video na 

zahtevo, prenos podatkov) za rezidenļne uporabnike in podjetja. Trg telekomunikacij 

je bil v veļini razvitega sveta ģe liberaliziran, kar je privedlo do novih poslovnih 

modelov in s tem novih akterjev na trgu telekomunikacij. Klasiļni ponudniki 

telekomunikacij so obdrģali v veļini vlogo ponudnikov internetne povezljivost (ISP1), 

pri ļemer so se novi akterji pomaknili navzgor v storitveni piramidi in zaļeli ponujati 

storitve IP z visoko dodano vrednostjo (Slika 2).  

 

Slika 2: Storitvena piramida 

Pojavili so se ponudniki internetnih storitev na vrhu ī OTT2 (Facebook, Google, 

YouTube, Netflix ...), ki zagotavljajo storitve IP z visoko dodano vrednostjo, pri tem 

pa uporabljajo infrastrukturo interneta. Znaļilnost ponudnikov internetnih storitev 

OTT je namreļ v tem, da ne najemajo omreģnih zmogljivosti pri telekomunikacijskih 

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

Ponudniki internetnih storitev OTT so imeli predvsem negativen uļinek na 

poslovanje telekomunikacijskih operaterjev, saj so jim odġkrtnili znatni deleģ 

                                                 

1 ISP ï Internet Service Provider; ponudnik internetnih storitev. 

2 OTT ï Over-the-Top Service Provider;  ponudniki storitev na vrhu. 
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prihodkov njihovih klasiļnih telekomunikacijskih storitev [1]. Telekomunikacijski 

operaterji so utrpeli upad prihodkov predvsem iz storitev govorne telefonije in 

kratkega sporoļanja (SMS3, MMS4), ki so jih nadomestile storitve internetne telefonije 

in neposrednega sporoļanja ponudnikov internetnih storitev OTT. 

V zadnjih letih je zaznati skokovito rast pametnih telefonov. V letu 2014 je bilo 

(globalno gledano) prodanih 439 milijonov pametnih telefonov [6]. Pametni telefoni 

pri tem prevzemajo vlogo glavne terminalne opreme uporabnikov, na katerih se v 

veļini predvaja multimedijska vsebina (video je pri tem prevladujoļ). Presenetljiv je 

podatek, da je v letu 2010 video in ostala multimedijska vsebina v mobilnem omreģju 

predstavljala manj kot 10 % celotnega podatkovnega prometa, medtem ko je v letu 

2015 le-ta znaġala ģe skoraj 50 % [1]. 

Zgovoren je tudi podatek o rasti ġtevila mobilnih naprav (pametnih telefonov, 

tabliļnih raļunalnikov, prenosnikov, nosljivih naprav é) preraļunano na uporabnika. 

Zabeleģena je namreļ veļja stopnja rasti mobilnih naprav v svetu, kot je rast svetovne 

populacije [7]. Tako na primer v Evropi in v severni Ameriki posamezen uporabnik ģe 

danes v povpreļju poseduje veļ kot dve (2) mobilni napravi [7].  

Vedno veļ uporabnikov na svojih mobilnih napravah uporablja aplikacije v 

oblaku (iCloud, Dropbox, OneDrive, Evernote, Netflix, YouTube, Pandora é), kar 

zahteva tudi stalno povezanost naprav v internet. Nalaganje vsebin v oblak obiļajno 

povzroļi veļ hkratnih prenosov teh istih vsebin na ostale uporabnikove naprave, ki si 

delijo skupen raļun storitve v oblaku. 

Vse to bistveno spreminja sedaj poznane prometne vzorce in koliļino prometa v 

dostopovnih in hrbteniļnih telekomunikacijskih omreģjih. 

Telekomunikacijski operaterji so zato podvrģeni vedno pogostejġim investicijam 

v svoja omreģja, saj morajo zagotavljati vedno veļje pasovne ġirine, tako na dostopu 

kot tudi v hrbtenici telekomunikacijskega omreģja.  

                                                 

3 SMS ï Short Message Service; storitev kratkih sporoļil. 

4 MMS ï Multimedia Messaging Servic; storitev veļpredstavnostnih sporoļil. 
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Ob dejstvu, da telekomunikacijski operaterji beleģijo upad svojih prihodkov, kar 

gre pripisati veļji svobodi uporabnikov pri izbiri ponudnikov storitev ter pojavu 

dodatne (v oļeh operaterjev nelojalne) konkurence, ki jo povzroļajo ponudniki 

internetnih storitev OTT, telekomunikacijski operaterji mrzliļno iġļejo reġitve za 

izhod iz te spirale. 

Reġitve vkljuļujejo tako spremembe poslovnih modelov telekomunikacijskih 

operaterjev kot tudi preoblikovanje njihove telekomunikacijske infrastrukture na 

naļin, ki bo zniģal njihove operativne stroġke (OPEX), podaljġal investicijski cikel oz. 

zniģal stroġke investicij (CAPEX) v lastno telekomunikacijsko infrastrukturo in 

predvsem poveļal agilnost ter proģnost pri zagotavljanju novih storitev in reġitev 

konļnim uporabnikom. 

Telekomunikacijski operaterji bodo morali na novo opredeliti svojo vlogo in 

korenito preoblikovati svoje poslovne modele, ļe ģelijo obstati na trgu 

telekomunikacij. 
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2 Analiza trga telekomunikacij 

Z enormno hitrostjo posvajanja pametnih mobilnih naprav (pametnih telefonov, 

tabliļnih raļunalnikov, prenosnih raļunalnikov, roļnih naprav) ter mobilnih aplikacij 

in storitev, ki zahtevajo stalno povezanost v internet, se skokovito poveļuje tudi 

koliļina prometa v dostopovnih in jedrnih telekomunikacijskih omreģjih ter v internetu 

nasploh.  

V svetovnem merilu je zabeleģena 50 % povpreļna letna rast prometa IP v 

omreģjih telekomunikacijskih operaterjev zaradi sprotnega videa (ang. online video) 

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

svetovnem merilu predstavljale med 80 % in 90 % celotnega prometa IP.  

Po napovedi podjetja Cisco bo v letu 2016 meseļna koliļina celotnega prometa 

IP na svetu presegla 88,4 exabyte (88,4 * 10^18 zlogov) oz. 1.1 zettabyte na letni ravni 

(1,1 * 10^21 zlogov) [5].  

Ļe bo rast prometa sledila napovedim podjetja Cisco, bo tako ģe leta 2019 

doseģena magiļna meja 2 zettabyte (2 * 10^21 zlogov) letne koliļine globalnega 

prometa IP [7]. 

Napovedana je 23 % skupna letna stopnja rasti (CAGR5) globalnega prometa IP 

med obdobjem 2014 in 2019 (Graf 1). 

                                                 

5 CAGR ï Compound Annual Growth Rate; skupna letna stopnja rasti prometa. 
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Graf 1: Napoved globalne rasti prometa IP [7] 

Za ilustracijo naj povem, da napovedana koliļina globalnega prometa IP v letu 

2019 ustreza povpreļni bitni hitrosti 511 Tb/s (24 ur na dan, vse dni v letu). 

Zaznana je dvakrat (2x) hitrejġa rast prometa v mestnih omreģjih kot je rast 

medkrajevnega (ang. long haul) prometa [5]. Promet v mestnih omreģjih je tako ģe leta 

2014 presegel koliļino medkrajevnega prometa (ang. long haul). To gre pripisati 

dejstvu, da veļina videovsebin, ki postajajo glavni generator prometa IP, zaobide 

medkrajevna omreģja ter se prenaġa neposredno preko omreģij za dostavo vsebine 

(CDN6) v mestna omreģja.  

Zgovoren je podatek, da bosta v letu 2019 dve tretjini (2/3) prometa IP ustvarjeni 

na ne-PC napravah, tj. na pametnih telefonih, tabliļnih raļunalnikih, pametnih 

televizijah in pri komunikaciji naprave z napravo (M2M). Ġtevilo naprav prikljuļenih 

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

Povpreļna letna rast globalnega prometa IP v mobilnih omreģjih med letoma 

2014 in 2019 bo znaġala 57 %, ter bo potekala kar 3x hitreje od rasti prometa v fiksnih 

                                                 

6 CDN ï Content delivery network; omreģje za dostavo vsebine. 

Napoved globalne rasti prometa IP, 2014 - 2019

23 % CAGR 2014 - 2019

Promet/mesec 
[exabyte]

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]
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omreģjih IP. V letu 2019 naj bi podatkovni promet v mobilnih omreģjih znaġal ģe 

dobrih 24 exabyte-ov na mesec [7]. 

Zaslediti je upad prometa IP podjetij v zasebnih omreģij VPN (IP/MPLS) ter 

porast prometa podjetij v internet. To gre pripisati dejstvu, da so storitve zasebnih 

omreģij VPN telekomunikacijskih operaterjev praviloma draģje kot je izvedba 

zasebnih povezav podjetij neposredno preko interneta. To ġe posebej drģi v Zdruģenih 

drģavah Amerike (ZDA), kjer podjetja za storitev povezovanja svojih poslovnih enot 

znotraj zasebnih omreģij IP/MPLS operaterjev plaļujejo veļ kot v primeru 

povezovanja preko interneta. Na trgu so se zato pojavile razliļne reġitve povezovanja 

poslovalnic podjetij preko manj zanesljivega (ang. best-effort) interneta (opisano v 

podpoglavju 9.2). 

V nadaljevanju si podrobneje poglejmo nekaj izstopajoļih trendov, ki jih je moļ 

zaslediti. 

2.1 Posvajanja pametnih naprav 

Rast ġtevila uporabniġkih naprav in povezav v internet je globalno gledano 

hitrejġa od rasti ġtevila uporabnikov v internetu ter celo od rasti svetovne populacije. 

Ta trend posvajanja novih èpametnihç naprav je ģe danes privedel do tega, da 

posamezno gospodinjstvo oz. uporabnik poseduje veļ naprav, ki so stalno povezane v 

internet. Potrebo po stalni povezanosti naprav v internet gre pripisati zlasti dvema (2) 

dejstvoma: 

Á s pojavom socialnih omreģij ter aplikacij OTT (internetna televizija, stalno 

sporoļanje, internetna telefonija ipd.) je potreba po stalni izmenjavi informacij 

med uporabniki in napravami postala izrazitejġa; 

Á uporabniki vsebujejo veļ naprav, na katerih prebirajo, urejajo ali ustvarjajo 

vsebine; pri tem ģelijo dostopati do najnovejġe razliļice vsebine iz katerekoli 

svoje naprave, neodvisno od tega na kateri napravi je bila vsebina ustvarjena 

ali urejena; to izkazuje potrebo po sinhronizaciji vsebine uporabniġkih naprav. 

Potreba po sinhronizaciji vsebine uporabniġkih naprav je privedla do 

popularizacije storitev pomnjenja in izmenjave datotek v oblaku, kot sta iCloud in 
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Dropbox. Uporabnik s pomoļjo teh storitev ohranja konsistentnost vsebine med vsemi 

svojimi napravami, ki si delijo raļun navedene storitve v oblaku. Poudariti je treba, da 

nalaganje vsebin v oblak povzroļi veļ hkratnih prenosov istih vsebin na preostale 

uporabnikove naprave, ki si delijo raļunom storitve pomnjenja in izmenjave datotek v 

oblaku. 

Zlasti izrazita je rast naprav M2M7 oz. aplikacij M2M (pametno merjenje, 

videonadzor, spremljanje zdravja, transport in sledenje poġiljkam), ki po oceni Cisca 

celo prehiteva rast pametnih telefonov (Graf 2). 

 

Graf 2: Globalna rast ġtevila naprav [7] 

Veļina analiz, opravljenih danes, postavlja pomen aplikacij M2M v ospredje. Po 

oceni globalnega trgovskega zdruģenja GSMA bo do leta 2020 samo preko mobilnih 

(celiļnih) omreģij vzpostavljenih veļ kot milijarda povezav M2M [10]. Upoġtevaje 

tako mobilna kot fiksna omreģja, pa naj bi po oceni Cisca v letu 2019 ġtevilo povezav 

M2M v omreģjih IP preseglo celo 10 milijard [7]. 

Nedvomno drģi, da bodo reġitve M2M pustile velik peļat na naļinu 

komuniciranja, ki ga danes poznamo, ter pripomogle k skokoviti rasti prometa v 

telekomunikacijskih omreģjih.  

                                                 

7 M2M ï Machine to Machine; povezava od naprave do naprave 

12 % CAGR 2014 - 2019

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
ϝtǊǾŀ ǑǘŜǾƛƭƪŀ ǳǎǘǊŜȊŀ ŘŜƭŜȌǳ ƴŀǇǊŀǾ Ǿ ƭŜǘǳ нлмпΣ ŘǊǳƎŀ Ǉŀ ǇǊŜŘǾƛŘŜƴŜƳǳ ŘŜƭŜȌǳ ƴŀǇǊŀǾ Ǿ ƭŜǘǳ нлмф
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]

Ostalo (4,9 %; 3,6 %) *

¢ŀōƭƛőƴƛ Ǌŀőǳƴŀƭƴƛƪƛ όо ҈Τ п ҈ύ 

PC (11 %; 6 %) 

TV (11 %; 12 %) 

Ne-pametni telefoni (32 %; 13 %) 

Pametni telefoni (15 %; 19 %) 

M2M (24 %; 43 %) 

~ǘΦ ƴŀǇǊŀǾ Ǿ 
milijardah
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Prav na podroļju reġitev M2M pa bi morali telekomunikacijski operaterji uvideti 

svoje nove poslovne priloģnosti in si v njih poiskati nadomestek izpada prihodkov 

svojih klasiļnih telekomunikacijskih reġitev, ki so ga utrpeli na raļun èkanibalizacijeç 

klasiļnih telekomunikacijskih storitev s strani ponudnikov storitev OTT. 

2.2 Posvajanje videa z ultra visoko loļljivostjo 

Pojav videovsebin z visoko loļljivostjo (UHD ali 4K) bo imel velik vpliv na 

porast prometa v telekomunikacijskih omreģjih. Videovsebine 4K presegajo veļ kot 

dvakrat (2x) pasovno ġirino (18 Mb/s) videovsebin visoke loļljivosti ï HD-video (7,2 

Mb/s). 

Zgovoren je podatek, da se v enakem deleģu, kot je rast predvajanja videovsebin 

na pametnih mobilnih napravah (pametnih telefonih in tabliļnih raļunalnikih), 

poveļuje tudi celotna koliļina prometa v internetu [7]. 

Tako naj bi predvajanje videovsebin ponudnikov Netflix in YouTube 

predstavljalo ģe veļ kot 50 % celotnega prometa v internetu [9]. 

2.3 Posvajanje tehnologije IPv6 

S pojavom reġitev èinterneta stvariç (IoT8) je postal protokol IPv6 naravna 

izbira, saj omogoļa bistveno veļji naslovni prostor (128-bitov), kot ga ponuja protokol 

IPv4 (32-bitov). Reġitve IoT temeljijo na zmogljivi senzorski tehnologiji in 

komunikaciji med napravami (M2M9). V prihodnje se zato priļakuje ogromno ġtevilo 

naprav (senzorjev), ki bodo komunicirale preko omreģij IP oz. interneta. Protokol IPv6 

bo s svojim velikim naslovnim prostorom zagotavljal globalno povezljivost vseh 

naprav v internetu. Po oceni Cisca naj bi v letu 2019 ģe 41 % vseh naprav (fiksnih in 

mobilnih) prikljuļenih v omreģja IP podpirala protokol IPv6 [7].   

Graf 3 prikazuje napovedano rast posvajanja naprav s podporo protokola IPv6. 

                                                 

8 IoT ï Internet of Things; internet stvari. 

9 M2M ï Machine to Machine; povezava od naprave do naprave. 
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Graf 3: Ocenjena rast naprav s podporo IPv6 [7] 

Ob napovedani penetraciji naprav s podporo IPv6 ter ġiritvi podpore IPv6 v 

omreģja in temu sorazmernem veļanju prisotnosti vsebine IPv6 bi ob predvideni 60-

odstotni vkljuļenosti naprav IPv6 v omreģja IPv6 v letu 2019 ustvarilo pribl. 46 EB 

(ang. exabyte) prometa IPv6 na mesec, kar predstavlja 34 % meseļnega prometa IP v 

internetu (Graf 4). 

 

Graf 4: Projekcija rasti globalnega prometa IPv6 [7] 

~ǘΦ ƴŀǇǊŀǾ Ǿ 
milijardah

26 % CAGR 2014 - 2019
Mobilne naprave s podporo IPv6

Fiksne naprave s podporo IPv6

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]

Napoved rasti naprav s podporo IPv6, 2014 - 2019

.ƭƛȌƴƧƛ ǾȊƘƻŘ ƛƴ !ŦǊƛƪŀ όмлс ҈ /!Dwύ

Latinska Amerika(75 % CAGR)

Centralna in Vzhodna Evropa (99 % CAGR)

Zahodna Evropa (66 % CAGR)

Severna Amerika (79 % CAGR)

Azija-Pacifik (74 % CAGR)

77 % CAGR 2014 - 2019

2,6 EB

46 EB

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
EB ςexabyte (10^18 zlogov)
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]

Promet/mesec 
[exabyte]

Projekcija globalnega prometa IPv6, 2014 - 2019
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2.4 Rast komunikacije naprave z napravo 

Po vseh napovedih bo komunikacija ènaprave z napravoç (M2M), ki je sestavni 

del koncepta èinterneta stvariç (IoT), predstavljala v prihodnje enega od glavnih 

generatorjev prometa v telekomunikacijskih omreģjih. Trenutno trg reġitev M2M oz. 

IoT ġe ni reguliran. Prav zato se priļakuje, da bodo trg v prihodnje preplavile ġtevilne 

reġitve M2M s strani razliļnih akterjev (telekomunikacijskih operaterjev, ponudnikov 

storitev OTT, podjetij ipd.), ki bodo imele neposreden vpliv na porazdelitev in koliļino 

prometa v telekomunikacijskih omreģjih. 

Po oceni Cisca se bo ġtevilo povezav M2M v letu 2019, gledano globalno, v 

primerjavi z letom 2014 veļ kot potrojilo [7]. 

 

Graf 5: Ocena globalne rasti povezav M2M [7] 

Reġitve M2M bodo segale v vse vertikale industrije (energetika, zdravstvo, 

avtomobilska industrija, pametne hiġe, pametna mesta é). Priļakuje se, da bodo 

reġitve M2M, ki se nanaġajo na avtomatizacijo in varnost doma ter reġitve sledenja 

(npr. sledenje veļjega inventarja v bolniġnicah) v letu 2019 predstavljale ģe 48 % 

celotnega prometa aplikacij M2M [7]. 

Po oceni Cisca naj bi do najhitrejġega posvajanja reġitev M2M priġlo v zdravstvu 

(npr. spremljanje zdravja, razdeljevanje zdravil, telemedicina ipd.) in v avtomobilski 

~ǘΦ povezav M2M 
v milijardah

26 % CAGR 2014 - 2019

Globalna rast povezav M2M, 2014 - 2019

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]
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industriji (npr. klic v sili, sporoļanje lokacije ipd.), in sicer 49 % in 37 % skupne letne 

stopnje rasti v letih 2014ï2019 [7].  

Pestrost reġitev M2M pa se obeta tudi na ostalih vertikalah industrije. Na 

naslednjem grafu je predstavljena napoved Cisca glede hitrosti posvajanja reġitev 

M2M v posameznem sektorju. 

 

Graf 6: Ocena globalne rasti povezav M2M po vertikalah v industriji [7] 

Ļeprav se ġtevilo povezav M2M poveļuje s faktorjem 3, pa se priļakuje, da bo 

na koliļino prometa v omreģjih to vplivalo kar s faktorjem 15 [7]. Razlog velja poiskati 

v dejstvu, da bo vedno veļ reġitev M2M vkljuļevalo prenos videa. Svoj doprinos k 

poveļanju prometa v omreģjih pa bodo dale tudi reġitve na podroļju telemedicine in 

pametnih navigacijskih sistemov za samodejno upravljanje avtomobilov, ki zahtevajo 

veliko pasovno ġirino in majhne zakasnitve pri prenosu v omreģjih. 

 Graf 7 v nadaljevanju prikazuje oceno globalne rasti prometa komunikacije 

naprave z napravo (M2M). 

26 % CAGR 2014 - 2019

Globalna rast povezav M2M po vertikalah v industriji, 2014 - 2019

~ǘΦ povezav M2M 
v milijardah

ϝ ± ǊǳōǊƛƪƻ αhǎǘŀƭƻά ǎŜ ǳǾǊǑőŀƧƻΥ ƪƳŜǘƛƧǎǘǾƻΣ ƎǊŀŘōŜƴƛǑǘǾƻ ƛƴ ǎǘƻǊƛǘǾŜ Ǿ ǎƛƭƛ
CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]

Ostalo (38,2 % CAGR) *

Energetika (31,9 % CAGR) 

Proizvodnja in oskrbovalna veriga (8,9 % CAGR) 

Maloprodaja (10,5 % CAGR) 

Pametna mesta (28,2 % CAGR) 

Zdravstvo (49,4 % CAGR) 

Avtomobilska industrija (37,3 % CAGR) 

tǊƛǇƻƳƻőƪƛ όнм ҈ /!Dwύ 

Upravljanje podjetij (29,4 % CAGR) 

tŀƳŜǘƴŜ ƘƛǑŜ όноΣм ҈ /!Dwύ 
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Graf 7: Ocena globalne rasti prometa M2M [7] 

Velik doprinos k posvajanju reġitev IoT bodo imele tudi osebne prenosne 

naprave (ang. wearables), npr. pametne roļne ure, prenosni navigacijski sistemi ipd. 

Po oceni Cisca bo v letu 2019 v omreģjih prikljuļenih ģe 578 milijonov takih naprav 

[6]. 

2.5 Posvajanje rezidenļnih in poslovnih storitev 

Na podroļju storitev in aplikacij za domaļe uporabnike (rezidenļne storitve) 

najveļjo rast beleģijo storitve sprotnega videa (ang. online video) in spletnih socialnih 

omreģij.  

Priļakuje se nadaljnjo rast storitev sprotnega videa, predvsem na raļun 

ponudnikov storitev OTT (npr. Netflix in YouTube) ter rast storitev pretoļne glasbe. 

Znaļilnost teh storitev je v tem, da so zagotovljene iz raļunalniġkih oblakov ter 

uporabljajo infrastrukturo interneta za komunikacijo do konļnih uporabnikov. 

71 % CAGR 2014 - 2019

Globalna rast prometa M2M, 2014 - 2019

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]

Promet/mesec 
[petabyte]
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Zabeleģena je rast osebnih, namiznih videokonferenļnih sistemov, ki 

nadomeġļajo drage,  upravljane videokonferenļne sisteme v podjetjih, ter storitev, 

vezanih na lokacijo (LBS10). 

2.6 Vpliv ġirokopasovnosti omreģnega prikljuļka na promet v 

omreģju 

Ġirokopasovnost omreģnega prikljuļka je pomemben dejavnik koliļine prometa 

v omreģju. V fiksnih omreģjih se poveļanje pasovne ġirine prikljuļka odraģa 

neposredno na koliļini prometa v omreģju, saj uporabniki ob hitrejġi povezavi 

praviloma prenaġajo videovsebine boljġe kakovosti (adaptivni algoritmi samodejno 

prilagodijo kakovost videa na pasovno ġirino povezave) ter zaradi boljġe uporabniġke 

izkuġnje, vsebino prenaġajo tudi pogosteje.  

Na drugi strani, poveļanje pasovne ġirine v mobilnih (celiļnih) omreģjih (prehod 

iz 2G na 3G ali iz 3G na LTE) ġe ne povzroļi takojġnjega poveļanja prometa v 

omreģju. Razlog za to velja poiskati v dejstvu, da je za poveļanje koliļine prometa v 

mobilnih omreģjih pomembna tudi ustrezna podpora terminalne opreme. Tako bo na 

primer uporabnik na pametnem telefonu, ki ima manjġi zaslon ter manj zmogljivo 

enoto CPU in manj pomnilnika, kljub isti pasovni ġirini v omreģju ustvaril in prenesel 

k sebi manj vsebine kot uporabnik z zmogljivejġim pametnim telefonom. 

2.7 Trend rasti prometa v omreģjih 

Glavnino prometa v internetu danes predstavljajo videovsebine. Za razliko od 

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

videovsebine svoj glavni termin predvajanja in s tem neposreden vpliv na koliļino 

prometa v glavni prometni uri. S popularizacijo videovsebin v realnem ļasu (videa v 

ģivo, videoklicev, ambientalnega videa ipd.) se zato priļakuje bistveno hitrejġo rast 

                                                 

10 LBS ï Location-based service; storitev vezana na lokacijo. 



Analiza trga telekomunikacij  17 

 

 

 

internetnega prometa v glavni prometni uri, kot je rast prometa v povpreļni prometni 

uri (Graf 8). 

 

Graf 8: Ocena rasti prometa v internetu [7] 

Z naraġļanjem prometa videovsebin bo vedno veļ prometa zaobġlo medkrajevne 

povezave in prehajalo preko omreģij za dostavo vsebin (CDN) neposredno v mestna 

omreģja.  

Na naslednji sliki je prikazana napoved globalnega deleģa meseļnega prometa 

IP znotraj posameznega omreģnega segmenta za leti 2014 in 2019. 

 

Slika 3: Globalni deleģ prometa IP v posameznih omr. segmentih [7] 

31 % CAGR 2014 - 2019

26 % CAGR 2014 - 2019

wŀǎǘ ǇǊƻƳŜǘŀ Ǿ ƎƭŀǾƴƛ ƛƴ ǇƻǾǇǊŜőƴƛ ǇǊƻƳŜǘƴƛ ǳǊƛ Ǿ ƛƴǘŜǊƴŜǘǳΣ нлмп - 2019

Hitrost prometa
[Tb/s]

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]

tƻǾǇǊŜőƴŀ ǇǊƻƳŜǘƴŀ ǳǊŀ

Glavna prometna ura
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Ocenjena rast prometa v mestnem omreģju za leto 2019 je za faktor 3 viġja od 

rasti prometa medkrajevnih povezav [7]. Kot ģe omenjeno, velja to pripisati vedno 

pomembnejġi vlogi omreģij za dostavo vsebine. Na naslednjem grafu je prikazana 

meseļna koliļina internetnega prometa znotraj in izven omreģja za dostavo vsebine 

(prikazana sta absolutni deleģ za vsa leta ter odstotni deleģ za leti 2014 in 2019). 

 

Graf 9: Ocena deleģa prometa v omreģju za dostavo vsebine [7] 

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
CDN ςContentDeliveryNetworkΤ ƻƳǊŜȌƧŜ Ȋŀ ŘƻǎǘŀǾƻ ǾǎŜōƛƴŜ
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]
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3 Akterji na trgu telekomunikacij  

Trg telekomunikacij sestavljajo uporabniki, ponudniki telekomunikacijskih 

reġitev (storitev, vsebin in aplikacij) ter proizvajalci informacijsko-komunikacijske 

opreme. Z leti se je trg telekomunikacij zaļel dodatno razslojevati in diferencirati. Nanj 

so vstopili novi akterji, ki nastopajo viġje v storitveni piramidi (Slika 2) in se pri tem 

ne omejujejo zgolj na neko izbrano geografsko obmoļje, ampak s svojimi reġitvami 

naslavljajo vse uporabnike v internetu.  

Ponudnike reġitev na trgu telekomunikacij lahko v grobem razdelimo v naslednje 

kategorije: 

Á ponudnike storitev OTT11, 

Á ponudnike storitev raļunalniġtva v oblaku, 

Á ponudnike upravljanih storitev (MSP), 

Á ponudnike telekomunikacijskih storitev. 

Danes je zelo teģko uvrstiti posamezne ponudnike storitev v zgolj eno od 

navedenih kategorij, saj le-ti svojo dejavnost ġirijo tudi na preostala podroļja, ki so 

znaļilna za posamezno kategorijo. 

Tako na primer nekateri ponudniki klasiļnih telekomunikacijskih storitev 

(telekomunikacijski operaterji) nudijo storitve raļunalniġtva v oblaku in upravljanjih 

storitev, drugi pa se svojimi storitvami ne omejujejo zgolj na geografsko podroļje 

svoje fiziļne prisotnosti, temveļ ponujajo reġitve OTT, ki so dostopne ġirġi populaciji 

v internetu. 

                                                 

11 OTT ï Over-the-top; ponudniki storitev na vrhu. 
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3.1 Ponudniki storitev OTT 

Ponudniki storitev, vsebin in aplikacij OTT zagotavljajo internetne storitve z 

visoko dodano vrednostjo. Njihova znaļilnost je v tem, da se s svojimi storitvami ne 

omejujejo zgolj na geografsko obmoļje pokritosti svoje lastne omreģne infrastrukture, 

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

Obiļajno so ponudniki storitev OTT brez lastne omreģne infrastrukture, vendar 

se to ne da posploġiti na vse ponudnike OTT. V segment storitev OTT so namreļ zaļeli 

vstopati tudi telekomunikacijski operaterji (ponudniki telekomunikacijskih reġitev), ki 

so zaļeli zaznavati upad prihodkov svojih klasiļnih telekomunikacijskih storitev 

(telefonija, SMS, MMS) zaradi storitev OTT (WhatsApp, Skype é). 

3.2 Ponudniki storitev v raļunalniġkem oblaku 

Z razvojem tehnologij raļunalniġtva v oblaku ter ogromnim potencialom, ki ga 

novi koncepti raļunalniġtva in omreģevanja obetajo, so se na trgu pojavili ponudniki 

storitev v raļunalniġkem oblaku (v nadaljevanju èponudniki storitev v oblakuç).  

V sploġnem lahko med ponudnike storitev v oblaku uvrġļamo vsakogar, ki 

zagotavlja katero od naġtetih komponent raļunalniġtva v oblaku: 

Á infrastruktura-kot-storitev (IaaS12), 

Á platforma-kot-storitev (PaaS13), 

Á programska-oprema-kot-storitev (SaaS14). 

Podroļje raļunalniġtva v oblaku ponuja razliļne izvedbene modele raļunalniġkih 

oblakov (v nadaljevanju èoblakovç), ki jih lahko opredelimo na naslednji naļin:  

Á javne oblake, katerih storitve so dostopne vsem naroļnikom preko interneta,  

Á zasebne oblake, ki so namenjeni izkljuļno enemu naroļniku in uporabljajo 

zasebno infrastrukturo IT, 

                                                 

12 IaaS ï Infrastructure-as-a-service; infrastruktura-kot-storitev. 

13 Platform-as-a-service; platforma-kot-storitev. 

14 Software-as-a-service; programska-oprema-kot-storitev. 
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Á hibridne oblake, ki zdruģujejo lastnosti javnih in zasebnih oblakov, 

Á oblake skupnosti, ki so omejeni na doloļeno skupino ljudi, organizacijo ali 

skupnost. 

Na podroļje raļunalniġkih oblakov so zaļeli vstopati tudi drugi akterji. Tako 

smo v zadnjem ļasu priļa mnoģici reġitev v oblaku, ki jih oglaġujejo 

telekomunikacijski operaterji in IT-podjetja (sistemski integratorji, proizvajalci 

opreme ipd.). 

Ti s svojimi reġitvami segajo na podroļje poslovanja podjetij in organizacij, kjer 

naj bi bili ekonomski uļinki teh reġitev izraziti. Poleg tega se telekomunikacijski 

operaterji zavedajo svoje prednosti, ki jo imajo v veliki bazi naroļnikov, ter se s 

svojimi reġitvami usmerjajo tudi k rezidenļnim uporabnikom. 

Zelo nejasna je tehniļna loļnica med ponudniki storitev v oblaku in ponudniku 

upravljanih storitev (ponudniki MSP, opisano v nadaljevanju). Naj na tem mestu 

povem, da lahko ponudnika storitev v oblaku, ki vzdrģuje in upravlja infrastrukturo 

zasebnega oblaka nekega podjetja, razumemo tudi kot ponudnika MSP. Ļe pa neko 

podjetje za lastne namene in z lastnim IT-osebjem zgradi in upravlja svoj zasebni 

oblak, se lahko to podjetje razume kot ponudnik zasebnega oblaka. 

Morda je edina razlika med ponudnikom upravljanih storitev in ponudnikom 

storitev v oblaku ta, da ponudnik upravljanih storitev v pogodbi veģe nek minimalen 

ļas izvajanja svojih storitev, medtem ko v primeru ponudnikov javnega oblaka, tega 

pogodbenega doloļila obiļajno ni. Naroļnik storitev javnega oblaka lahko hitro naroļi 

te storitve ter jih tudi prekine brez pogodbene kazni. 

3.3 Ponudniki upravljanih storitev  

Ponudniki upravljanih storitev (MSP15) svojo dejavnost usmerjajo v upravljanje, 

spremljanje in vzdrģevanje IT-sistemov16 strank. Naroļniki teh storitev (podjetja, 

                                                 

15 MSP ï Managed Service Provider; ponudnik upravljanih storitev. 

16 IT ï Information Technology; informacijska tehnologija. 
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javne in zasebne organizacije ipd.) lahko dajo v zunanje upravljanje in vzdrģevanje 

ponudniku MSP celotno svojo IT-infrastrukturo ali le del te.  

Na primer podjetje lahko da v zunanje upravljanje le svoj poġtni streģnik, 

medtem ko drugo podjetje prepusti zunanjemu izvajalcu upravljanje in vzdrģevanje 

celotnega svojega IT-okolja, tj. vseh delovnih postaj, streģnikov, pripadajoļe 

programske opreme, aplikacij in omreģne infrastrukture.  

Skozi obdobje delovanja so ponudniki MSP svoje poslovne modele prilagodili 

novim trģnim trendom in s tem zaļeli vstopati tudi na podroļje raļunalniġtva v oblaku. 

Svoj poslovni model so prilagodili do te mere, da strankam zagotavljajo razliļne 

najemne modele ï najem IT-infrastrukture z moģnim kasnejġim odkupom, prenos 

celotnega IT-okolja stranke v raļunalniġki oblak, ali poljubno kombinacijo obojega.  

Tipiļne storitve, ki jih ponudniki MSP nudijo svojim strankam, se razprostirajo 

od spremljanja izbranih aplikacij in sistemov (npr. spremljanje odzivnih ļasov 

aplikacij, ġtevila zahtevkov v bazo in ļasa streģenja, zasedenosti omreģnih povezav 

ipd.) do upravljanja in vzdrģevanja IT-sistemov (telefonije, klicnih centrov, delovnih 

postaj, streģnikov in aplikacij ipd.).  

Graf 10 v nadaljevanju prikazuje nabor tipiļnih upravljanih storitev v 

procentualnem deleģu glede na pogostnost posvajanja le-teh s strani strank [14].  

 

Graf 10: Nabor tipiļnih upravljanih storitev [14] 

CAGR ςskupna letna stopnja rasti
Vir: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014ς2019[7]
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Obiļajno ponudniki MSP svoje storitve obraļunavajo pavġalno na meseļni ravni 

ter redkeje po dejanski porabi ļasa. 

Na podroļje upravljanih storitev vstopajo tako podjetja, ki so v preteklosti 

delovala na naļin èdvornih dobaviteljevç opreme strankam, sistemski integratorji kot 

telekomunikacijski operaterji in ponudniki storitev v oblaku. Vsi ti vidijo v tem 

priloģnost poglabljanja odnosa s stranko, ki se na koncu odraģa v stalnih meseļnih 

prihodkih.  

Nedvomno je koristi upravljanih storitev veliko tudi za stranke, ki s tem 

pridobijo predvidljive stroġke upravljanja in vzdrģevanja IT-infrastrukture, 

investicijske stroġke (CAPEX), vezane na nakup lastne IT-opreme, na ta naļin 

pretvorijo v operativne stroġke (OPEX). Skupno gledano se lahko operativni stroġki 

celo zniģajo, saj strankam ni treba veļ vlagati sredstev v draga in ozko specializirana 

tehniļna ġolanja, ampak jim ta znanja nudijo ponudniki MSP, zato se lahko bolj  

posveļajo svoji primarni dejavnosti.   

Precej pomislekov in proti argumentov je na podroļju zagotavljanja varnosti in 

zasebnosti, ki je obiļajno vezano na lokalno zakonodajo (npr. varstvo osebnih 

podatkov). Vse veļkrat pa se pozablja na psiholoġki vidik, ki ga ima posvajanje 

tovrstnih reġitev na zaposlene. 

3.4 Ponudniki telekomunikacijskih storitev  

Ponudniki klasiļnih telekomunikacijskih storitev (fiksne in mobilne telefonije, 

sporoļanja SMS/MMS, IP-telefonije, IP-televizije, ġirokopasovnega dostopa v 

internet) so telekomunikacijski operaterji.  

Znaļilnost telekomunikacijskih operaterjev je ta, da s svojimi storitvami 

veļinoma naslavljajo uporabnike, ki so prikljuļeni neposredno na njihovo 

infrastrukturo. Podroļje njihovega delovanja je torej vezano na geografsko podroļje 

njihove infrastrukture.  

Svojo dejavnost so telekomunikacijski operaterji zaļeli ġiriti tudi na podroļja, ki 

jih tradicionalno niso pokrivali. Vstopili so na podroļje upravljanih storitev in storitev 
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raļunalniġtva v oblaku ter zaļeli ponujati upravljane IT-storitve za podjetja in 

rezidenļne uporabnike. 

Kljub temu glavnino prihodka telekomunikacijskih operaterjev ġe vedno 

predstavljajo njihove klasiļne storitve: 

Á storitve povezljivosti (najete povezave, navidezna zasebna omreģja),  

Á storitve telefonije (mobilne in fiksne, IP in klasiļne),  

Á IP-televizije. 

Z enormno rastjo posvajanja pametnih mobilnih naprav (pametnih telefonov, 

tabliļnih raļunalnikov) so se telekomunikacijski operaterji zaļeli spogledovati tudi s 

podroļjem ponudnikov storitev OTT. Z vstopom na podroļje ponudnikov OTT se 

telekomunikacijski operaterji ne omejujejo veļ na svojo geografsko prisotnost, ampak 

se jim odpira mnogo veļji trg (celoten internet), z èneskonļnimç potencialom.
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4 Telekomunikacijske storitve  

Trg telekomunikacij so preplavile storitve, ki segajo v vse vertikale industrije 

(avtomobilska industrija, ġolstvo, kmetijstvo, zdravstvo, energetika ipd.) in se dotikajo 

slehernega uporabnika, tako poslovnega kot rezidenļnega.  

Po mnenju Svetovne trgovinske organizacije (WTO17) lahko telekomunikacijske 

storitve razdelimo v dve veļji kategoriji:  

Á temeljne telekomunikacijske storitve,  

Á telekomunikacijske storitve z dodano vrednostjo. 

4.1 Temeljne telekomunikacijske storitve 

Temeljne telekomunikacijske storitve so javne in zasebne telekomunikacijske 

storitve, ki omogoļajo prenos informacij med uporabniki. V veļini jih zagotavljajo 

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: 

Á fiksne podatkovne storitve, 

Á fiksne govorne storitve, 

Á fiksne mobilne storitve. 

                                                 

17 WTO ï World Trade Organization; svetovna trgovinska organizacija. 
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4.1.1 Fiksne podatkovne storitve 

Fiksne podatkovne storitve vkljuļujejo tokokrogovno in paketno komutirane 

storitve povezljivosti. Telekomunikacijski operaterji naroļnikom nudijo storitve 

povezljivosti, ki se raztezajo na veļ nivojih referenļnega modela OSI18: 

Á storitve povezljivosti fiziļnega sloja ï L119; vkljuļujejo najem optiļnega 

vlakna, valovne dolģine in zakupljenega voda (xDSL20, PDH21/SDH22), 

Á storitve povezljivosti povezavnega sloja ï L223; vkljuļuje paketno komutirane 

storitve (EPL24, EVPL25, VPLS26), 

Á storitve povezljivosti omreģnega sloja ï L327 (IP VPN28). 

Znaļilnost teh storitev je ta, da zagotavljajo prenos podatkov razliļnih tipov 

storitev: govor, video, interaktivne storitve, multimedija ipd. V kategorijo fiksnih 

podatkovnih storitev sodijo tudi storitve internetnega dostopa. 

4.1.2 Fiksne govorne storitve 

Med fiksne govorne storitve uvrġļamo vse storitve, ki se nanaġajo na storitve 

prenosa govora (klasiļna telefonija, IP-telefonija) preko fiksnih tokokrogovno ali 

paketno komutiranih telekomunikacijskih omreģij (PSTN, IP/MPLS). Znaļilnost teh 

storitev je v tem, da jih ponudniki storitev (telekomunikacijski operaterji) obiļajno 

obraļunavajo po minutah uporabe oz. po t. i. govornih minutah (ang. voice minutes).  

                                                 

18 OSI ï Open System Interconect; odprti sistem povezovanja. 

19 L1 ï 1. (fiziļni) nivo referenļnega modela OSI. 

20 xDSL ï Digital Subscriber Line; digitalna naroļniġka linija. 

21 PDH ï Plesiochronous Digital Hierarchi; pleziohrona digitalna hierarhija. 

22 SDH ï Synchronous Digital Hierarchy; sinhrona digitalna hierarhija. 

23 L2 ï 2. (povezavni) nivo referenļnega modela OSI. 

24 EPL ï Ethernet Private Line; zasebni vod Ethernet. 

25 EVPL ï Ethernet Virtual Private Line; navidezni zasebni vod Ethernet. 

26 VPLS ï Virtual Private LAN Service; storitev navideznega zasebnega lokalnega omreģja. 

27 L3 ï 3. (omreģni) nivo referenļnega modela OSI. 

28 VPN ï Virtual Private Network; navidezno zasebno omreģje. 
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S pojavom internetne telefonije so bili telekomunikacijski operaterji primorani 

prilagoditi naļin obraļunavanja svojih storitev. Temu ustrezno so se odzvali in 

ponudili razliļne pavġalne sheme obraļuna govornih storitev, npr. neomejeno ġtevilo 

minut pogovorov med naroļniki znotraj svojega omreģja, ali neomejeno ġtevilo 

pogovorov v izbrana telekomunikacijska omreģja (vkljuļuje dogovor med operaterji) 

ipd. 

4.1.3 Fiksne mobilne storitve 

Fiksne mobilne storitve zdruģujejo storitve mobilne telefonije in prenosa 

podatkov preko mobilnega (celiļnega) telekomunikacijskega omreģja. Sem spadajo 

prenos tekstovnih in multimedijskih sporoļil SMS/MMS ter mobilni dostop do 

interneta. 

4.2 Telekomunikacijske storitve z dodano vrednostjo  

Med telekomunikacijske storitve z dodano vrednostjo uvrġļamo vse storitve, ki 

uporabniġke informacije obdelujejo, shranjujejo oz. jim na nek naļin dodajo vrednost. 

V to kategorijo ustrezajo tako vsakdanje internetne storitve, tj. e-poġta in spletno 

brskanje po internetu kot sodobne digitalne storitve nove generacije: 

Á elektronsko trgovanje in oglaġevanje, 

Á gostiteljstvo vsebin in aplikacij, 

Á multimedija in video visoke kakovosti, 

Á oblaļne storitve,  

Á storitve ponudnikov OTT,  

Á storitve povezane z lokacijo, 

Á reġitve na podroļju interneta stvari (IoT) in komunikacije stroja s strojem 

(M2M) itd. 

Digitalne storitve nove generacije so podrobneje opisane v nadaljevanju.
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5 Digitalne storitve nove generacije 

Trg telekomunikacij se neprestano spreminja. Nanj vstopajo novi akterji, ki s 

svojimi storitvami, vsebinami in aplikacijami (reġitvami) vedno pogosteje posegajo v 

ģe vzpostavljena razmerja na trgu in ga vedno znova potiskajo iz ravnovesja. Zdi se, 

da so edina stalnica na trgu telekomunikacij prav spremembe. 

Telekomunikacijski operaterji, nekoļ nesporni vladarji trga telekomunikacij, 

beleģijo upad prihodkov iz svojih klasiļnih storitev, tj. telefonije in kratkega 

sporoļanja (SMS/MMS). Upad prihodkov telekomunikacijskih operaterjev gre v prvi 

meri pripisati storitvam ponudnikov OTT, ki se ne omejujejo na geografsko podroļje, 

ampak s svojimi storitvami in vsebinami naslavljajo uporabnike ġirom interneta.  

Telekomunikacijski operaterji ob tem iġļejo svoje priloģnosti zlasti na podroļju 

poslovnega okolja in se svojimi reġitvami osredotoļajo na podjetja. Priļakovano je, da 

bodo telekomunikacijski operaterji upad svojih prihodkov nadomestili s sodobnimi 

digitalnimi storitvami.   

Graf 11 prikazuje upadanje prihodkov mobilnih operaterjev iz tradicionalnih 

storitev, tj. klasiļne govorne storitve in storitve sporoļanja. Mobilni operaterji naj bi 

upad svojih prihodkov nadomestili s sodobmini storitvami, ki segajo viġje v storitveni 

piramidi (Slika 2), tj. internet stvari, oblaļne storitve, mobilno trgovanje ipd. [vir: STL 

Partners].  
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Graf 11: Prihodki storitev globalnih mobilnih operaterjev [vir: STL Partners] 

Trendu upadanja prihodkov sledijo tudi proizvajalci informacijsko 

komunikacijske opreme, izogniti pa se mu ne morejo niti internetni tehnoloġki giganti, 

kot je Google [19]. 

Podobno kot telekomunikacijski operaterji so tudi podjetja izpostavljena 

izzivom trga. Na trgu obstanejo le podjetja, ki se znajo hitro in predvsem ustrezno 

odzvati na potrebe in zahteve trga. Veļino podjetij pa danes obļuti razkorak med 

poslovnimi potrebami in svojim lastnim okoljem IT. Vse veļkrat se tako zdi, da lastna 

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 

raļunalniġki oblak. Na tem podroļju se torej obeta veliko priloģnosti zlasti 

telekomunikacijskim operaterjem, ki ģe imajo vzpostavljen poslovni odnos s podjetji 

in organizacijami, ki jim zagotavljajo telekomunikacijske storitve. 

S pojavom prvih reġitev M2M/IoT in svojim potencialom, ki ga le-te obetajo v 

vseh vertikalah industrije, velja priļakovati mnogo inovativnih reġitev, predvsem na 

podroļju pametnih hiġ/mest in v avtomobilski industriji. 
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Priļakujem, da bodo telekomunikacijski operaterji zaļeli vstopati na podroļje 

ponudnikov OTT in s svojimi storitvami zaļeli naslavljati tudi uporabnike, ki jih do 

sedaj niso, in se ne omejevati veļ na geografsko podroļje svoje infrastrukture.  

Veliko priloģnosti za telekomunikacijske operaterje vidim v poslovnem okolju, 

zato gre priļakovati, da bo njihov fokus v smeri zagotovitve inovativnih reġitev na 

podroļju poslovanja s podjetji (B2B29) ter poslovanja med podjetji in potroġniki 

(B2C30 in B2B2C31).  

Veļino analitikov vidi telekomunikacijske operaterje kot tiste, ki bodo postali 

glavni ponudniki digitalnih storitev nove generacije v globalnem svetu. 

Ļedalje veļ poudarka je tudi na zagotavljanju bolj èzelenih telekomunikacijç oz. 

zelenih informacijsko-komunikacijskih tehnologij (ang. Green ICT). Po oceni 

Gartnerja iz leta 2007 naj bi informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) 

prispevale pribliģno 2 % izpustov ogljikovega dioksida (CO2) v ozraļje. Po mnenju 

inġtituta IEEE pa naj bi se izpusti CO2 tehnologij IKT do leta 2020 celo podvojili. 

Poudarek je zato v bolj smiselni uporabi tehnologij IKT, bolj èļistiç proizvodnji teh 

tehnologij in v inovativnih reġitvah, ki bodo pripomogle k zmanjġanju izpustov CO2 

tudi na ostalih podroļjih industrije. V tej smeri gre priļakovati obilo reġitev, ki bodo 

vkljuļevale tako koncepte raļunalniġtva v oblaku, reġitev M2M/IoT kot tudi mobilnost 

uporabnikov in naprav. 

Po mnenju mnogih naj bi ti novi koncepti na podroļju informacijskih tehnologij 

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

èindustrije 4.0ç, ki nakazuje nov velik mejnik, pred katerim smo se znaġli ï 4. 

industrijsko revolucijo. Ta govori o vsestranski in vseobsegajoļi digitalizaciji ne le 

industrije, ampak druģbe kot celote. 

Iz vsega zapisanega je moļ povzeti naslednje kljuļne trende, tehnologije in 

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

                                                 

29 B2B ï Business-to-Business; poslovanje med podjetji. 

30 B2C ï Business-to-Consumer; poslovanje med podjetji in potroġniki. 

31 B2B2C ï Business-to-Business-to-Consumer; poslovanje med podjetji ter med podjetji in 

potroġniki. 
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druģbenega, in vplivali na naļin, kako komuniciramo, delamo in preģivljamo prosti 

ļas: 

Á hitra rast pametnih mobilnih naprav v internetu, 

Á vedno veļ funkcij IT bo zagotovljenih v raļunalniġkih oblakih, 

Á razvoj inovativnih reġitev na podroļju interneta stvari (IoT), 

Á vedno veļ videovsebin bo ponujenih iz interneta; pojav videa z zelo visoko 

loļljivostjo, 

Á pojav storitev, povezanih z lokacijo (LBS), 

Á pojav storitev elektronskega in mobilnega poslovanja, 

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

ipd. 

5.1 Reġitve interneta stvari 

Internet stvari (IoT32) je omreģje fiziļnih naprav, ki so opremljene z ustrezno 

elektroniko, programsko opremo in senzoriko ter so povezane v omreģje, preko 

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

M2M33), ali med napravami in streģniki (model odjemalec-streģnik). Osnovna ideja 

interneta stvari je povezava ļesarkoli s komerkoli, od koderkoli in kadarkoli. Torej 

internet stvari sam po sebi òkliļeò infrastrukturo, ki je povsem agnostiļna na vrsto 

reġitve IoT. 

Reġitve IoT segajo na vsa podroļja druģbenega in poslovnega okolja ter 

prispevajo k bolj smiselni rabi vseh vrst virov in poslediļno k bolj èzelenimç 

informacijsko-komunikacijskim tehnologijam (ang. Green ICT). 

Reġitve IoT sreļamo v vseh vertikalah industrije, kjer pomagajo pri 

obvladovanju procesov v proizvodnji, upravljanju in spremljanju razliļnih naprav 

doma (varnostnih sistemov, vlaģnosti in temperature prostorov, osvetljenosti prostorov 

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

                                                 

32 IoT ï Internet of Things; internet stvari. 

33 M2M ï Machine to Machine; povezava od naprave do naprave.  
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kmetijstvu ipd. in s tem pripomorejo k bolj èpametnimç mestom in hiġam ter 

optimizaciji delovnih in poslovnih procesov. 

Potrebno se je zavedati, da reġitve interneta stvari ustvarjajo velike koliļine 

senzorskih podatkov, ki jih posredujejo na zunanji streģnik v obdelavo. Senzorji 

znotraj lokalnega omreģja komunicirajo po eni od brezģiļnih tehnologij ter se 

povezujejo na  komunikacijski prehod. Komunikacijski prehod se preko mobilnega 

dostopovnega omreģja povezuje v internet ter odlaga senzorske podatke v obdelavo 

streģniku v internetu oz. oblaku. Streģnik nato obdela senzorske podatke ter sporoļa 

rezultate nazaj do komunikacijskega prehoda. 

Slika 4 prikazuje arhitekturo reġitve pametne hiġe. 

 

Slika 4: Arhitektura reġitve pametne hiġe 

5.1.1 Reġitve na podroļju pametnih mest 

Reġitve na podroļju pametnih mest se raztezajo v vse vertikale industrije, ter 

skupaj soustvarjajo kompleksen ekosistem med seboj sodelujoļih razliļnih 

podsistemov. Reġitve pametnih mest ne vkljuļujejo zgolj infrastrukturnih sistemov 

(promet, energetika, telekomunikacijsko omreģje), ampak posegajo tudi v ostale 

sisteme, druģbene, bioloġke in okoljske. 

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 Libelium, je predstavljen na 

naslednji sliki. 

 

Slika 5: Pametno mesto [vir: Libelium] 

Reġitve pametnih mest obsegajo naslednja podroļja: 

Á spremljanje razpoloģljivosti parkirnih mest, 

Á spremljanje hrupa in tresljajev, 

Á naprednejġe upravljanje mestne razsvetljave, 

Á naprednejġe upravljanje z odpadki (spremljanje nivoja odpadkov v posameznih 

zabojnikih za smeti), 

Á inteligentnejġi transportni sistemi, npr. spremljanje smeri voģnje in takojġnje 

obveġļanje udeleģencev prometa v primeru voģnje voznika v napaļni smeri; 

spremljanje stanja na cestah in samodejna preusmeritve prometa v primeru 

prometnih nesreļ ali zastojev ipd. 








































































































































































































































