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Sazetak

Tijekom posljednjih desetak godina trend razvoja moder-
nih telekomunikacijskih sustava karakterizira imperativ
konvergencije prema jednoj, unificiranoj mreZi. Inicijalna
ideja odnosila se na migraciju postojeéega glasovnoga i po-
datkovnoga prometa prema jedinstvenoj komunikacijskoj
infrastrukturi. Posljednjih godina ideja konvergencije doda-
tno je prosirena uvodenjem koncepta fiksno-mobilne kon-
vergencije (FMC - Fixed-Mobile Convergence).

U ¢lanku se razmatraju konvergencijski trendovi i tehno-
logije te se analizira utjecaj konvergencije na daljnji razvoj
modernih telekomunikacijskih sustava. Ideja konvergencij-
skoga procesa obradena je na primjeru imaginarnoga Ope-
ratora A.

CONVERGENCE OF
TELECOMMUNICATIONS AND DATA SYSTEMS

Abstract

During the last decade overall trend of the telecom deve-
lopment has been focused on issues related to the conver-
gence towards one, unified network. The initial idea was to
migrate voice and data traffic to a single, high-speed com-
munication infrastructure. Over the last few years, the idea
of the convergence was further extended to accommodate a
concept of the Fixed-Mobile Convergence.

This article provides an overview of convergence trends
and technologies and analyzes its impact on overall deve-
lopment of the telecom systems. Convergence philosophy
is further illustrated through an example of an imaginary
Operator A.
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1. Uvod

Usprkos snaznoj recesiji koja je pogodila telekomu-
nikacijski sektor u devedesetim godinama 20. stoljeca,
telekomunikacije su ostale jedna od najdinamicnijih i
tehnoloski najzahtjevnijih industrijskih grana. Poslo-
vno okruzenje telekomunikacijskih operatora ubrzano
se mijenja, vodeno deregulacijom i otvaranjem trzista.

Tradicionalni operatori (incumbents) izloZeni su sna-
Znom pritisku alternativnih operatora. Trzi$na utakmi-
ca intenzivirana je do krajnjih granica, dok se operatori
bore zadrzati trzi$ni udio i povecati profit, istovremeno
smanjujuci troskove.

Tradicionalna organizacija telekomunikacijskih su-
stava zasnovana je na ideji da se svaki tip usluge (fik-
sna telefonija, podaci, mobilna telefonija i podaci, te-
levizija, radio, itd.) realizira preko zasebne mreze.
Operator koji Zeli istovremeno pruzati vise razlic¢itih
usluga, primoran je stoga graditi nekoliko paralelnih
sustava. Time se povecava ukupan iznos investicija u
mreZu te iznos operativnih troskova. Telekomunikacij-
ske mreze izgradene na tom principu Cesto se nazivaju
vertikalno integriranim mreZama i financiranje njiho-
ve izgradnje predstavlja velik problem tzv. greenfield
operatorima.

Alternativni pristup organizaciji telekomunikacij-
skih sustava donose mreze sljedece generacije (NGN
- Next Generation Network), zasnovane na internet-
skim tehnologijama i principu horizonalno integrira-
ne arhitekture. Desetogodisnji razvoj NGN tehnologi-
ja rezultirao je stabilnim sustavima, koji su sposobni
ispuniti o¢ekivanja operatora i osigurati proces kon-
vergencije.

Ovaj ¢lanak bavi se problematikom migracije tele-
komunikacijskih sustava prema horizontalno integri-
ranim arhitekturama, tj. konvergiranim mrezZama.
Razmatraju se topoloske i tehnoloske karakteristike
konvergiranih sustava s posebnim osvrtom na koncept
fiksno-mobilne konvegencije (Fixed-Mobile Conver-
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gence). Valja napomenuti kako Ericsson Nikola Tesla,
kompanija koja je tijekom svojega 55-godi$njega rada
uvijek u svoju poslovnu strategiju ukljucivala najnovi-
je telekomunikacijske trendove, svojim kupcima danas
nudi i ¢jelovita rjeSenja konvergiranih mreza.

Ideja konvergencijskoga procesa obradena je na pri-
mjeru zamisljenoga Operatora A koji svojim korisnici-
ma pruza usluge mobilne i fiksne telefonije, Sirokopoja-
snoga podatkovnog pristupa, mobilnoga podatkovnog
pristupa te usluge podatkovnog pristupa za poslovne
korisnike.

2. Tradicionalne vertikalno
integrirane mreze

Tradicionalne telekomunikacijske sustave karakte-
rizira iznimna razli¢itost u filozofiji izgradnje mreza. S
jedne se strane nalaze tradicionalne mrezZe s komuta-
cijom kanala, koje karakteriziraju mo¢ni i kompleksni
komutacijski ¢vorovi, sa sloZzenim aplikacijskim susta-
vima i velikim brojem funkcija, nastalih tijekom sto-
godisnjega razvoja javnih telekomunikacijskih mreza
(PSTN/ISDN - Public Switched Telephone Network/
Integrated Services Digital Network). S druge strane
nalaze se mreZe s komutacijom paketa (PSPDN - Pu-
blic Switched Packet Data Network), karakterizirane
jednostavnijim komutacijskim ¢vorovima i decentra-
liziranom filozofijom u kojoj se mrezna inteligencija u
velikoj mjeri nalazi u krajnjem uredaju, klijentu.

Javne mobilne mreze (PLMN - Public Land Mobile
Network) nalaze se izmedu ova dva tipa mrezZa, uzev-
$i u obzir da su u mobilnom klijentu implementirane
i govorne i podatkovne funkcije. Drugi vazan element
PLMN sustava je upravo mobilnost klijenta, koja pove-
¢ava kompleksnost mreznih ¢vorova u obje domene.

Kao primjer tipi¢ne vertikalno integrirane arhi-
tekture uzet je sustav Operatora A, koji pruza usluge
mobilnim i fiksnim korisnicima u obje komutacijske
domene. Slika 1. ilustrira pojednostavljenu logicku or-
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ganizaciju mreZe Operatora A.

Tehnoloski gledano, Operator A je sposoban pruzati
relativno Sirok spektar usluga za razli¢ite profile kori-
snika te implementirati nove usluge i funkcije. Svaka
od tri mreZe moze se modularno proSirivati kako bi
zadovoljila povecane prometne zahtjeve. Operator je,
ujedno, u moguénosti provesti svojevrsnu konvergen-
ciju podatkovnih sustava uklju¢ivanjem javne paketne
mreze (PSPDN - Public Switched Packet Data Netw-
ork) u jezgrenu mrezu za transport mobilnog podatko-
vnog prometa.

S druge se strane nalazi lista nedostataka takvoga
vertikalnog pristupa u organizaciji telekomunikacij-
skog sustava:

« Svaki tip prometa zahtijeva vlastitu mreznu infra-
strukturu, $to za sobom povlaci veée kapitalne inve-
sticije.

« Svaka od tri mreze posjeduje svoj nadzorni sustav i
pridruZenu organizaciju, a to podrazumijeva vece ope-
rativne troskove.

« Kompleksna (Cesto i nemoguca) procedura uvode-
nja nove, jedinstvene usluge za vise tipova korisnika.

« Neefikasno iskoristenje transmisijskoga sustava, a
to je posebno vazno kada je operator prinuden iznaj-
mljivati transmisijske resurse.

« Duplikacija resursa (posluZitelja, IN ¢vorova) u
aplikacijskom sloju.

« Glomazna, ¢esto nedinamicna organizacija, koja se
tesko prilagodava zahtjevima trzista.

Konvergencijski proces operatoru bi morao donijeti
smanjenje operativnih troskova, dugoro¢no smanjenje
kapitalnih troskova, efikasniju organizaciju i vecu di-

namicnost na trzistu (kraci proces implementacije no-
vih usluga, brzu reakciju na prigovore korisnika, itd.).

Izgradnja jedinstvene temeljne IP mreZe predsta-
vlja prvi korak prema konvergenciji. Pred takvu mre-
Zu postavljaju se vrlo specifi¢ni zahtjevi koji proizlaze
iz prometnih karakteristika razli¢itih tipova usluga
koje postoje u cjelokupnom telekomunikacijskom su-
stavu. Pored sigurnosti i visoke propusnosti, IP mreza
mora biti u stanju zadovoljiti striktne zahtjeve koji se
odnose na kvalitetu usluge (QoS - Quality of Service)
te osigurati visok stupanj pouzdanosti karakteristican
za ¢vorove tradicionalnih telekomunikacijskih mreza s
komutacijom kanala. Ispunjavanje tih zahtjeva podra-
zumijeva razvoj nove generacije IP usmjeritelja te pro-
mjenu filozofije topoloskog i prometnog planiranja IP
mreza.

Osnovne paradigme klasi¢noga dizajna IP usmjeri-
telja su njihova relativna jednostavnost i niza cijena (u
usporedbi s PSTN/ISDN komutacijskim ¢vorovima),
§to u konacnici rezultira ¢vorovima nize pouzdanosti
i funkcionalnosti. Ta paradigma je danas promijenjena
pojavom tzv. carrier-class IP usmjeritelja, koje kara-
kterizira veca pouzdanost, visoka propusnost i slozena
funkcionalnost. Metodologija planiranja IP mreza je ta-
koder promijenjena uvodenjem tandemskih usmjerite-
lja. Svaki IP komutacijski ¢vor implementira se zajedno
s dva fizicka ¢vora koji rade u tandemu. Slika 2. ilustri-
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ra mrezu Operatora A nakon migracije IP mreZe u skla-
du sa zahtjevima izgradnje konvergiranih mreza.

Izgradnja temeljne IP mreze omogucava stvaranje
jedinstvene paketne domene za mobilni i fiksni poda-
tkovni promet, uz logic¢ku separaciju prometa, kako bi
se zadovoljili specifiéni prometni zahtjevi. Na Slici 2.
prikazana je i zajednicka aplikacijska domena za sve
podatkovne usluge, ¢iji je nastanak logi¢na posljedica
postojanja temeljne IP mreZe.

Paralelno s izgradnjom temeljne IP mreZe, Operatoru
A otvara se moguénost integracije usluga inteligentne
mreZe (IN - Intelligent Network) na jednoj platformi.
Ideja IN konvergencije sastoji se u tome da se aplikacij-
ska logika za mobilne i fiksne IN korisnike integrira u
jednom ¢voru ili u zajednickoj IN domeni.

Ujedno, moze se provesti spajanje mobilnih komu-
tacijskih ¢vorova (MSC - Mobile Switching Center) na
tranzitne ¢vorove PSTN/ISDN mreze, ¢ime se u velikoj
mjeri pojednostavljuje arhitektura domene s komuta-
cijom kanala.

U primjeru se pretpostavlja da Operator A stvara
zajednicki IN sloj uvodenjem usluznoga kontrolnoga
¢vora (SCP - Service Control Point) za implementaciju
zajednickih IN usluga (kao $to su npr. Freephone, Vo-
ting, Premium number, itd.), koje mogu Kkoristiti fiksni
i mobilni korisnici. Usluge specifi¢ne za mobilne kori-
snike (npr., prepaid) implementiraju se na posebnim

¢vorovima ili u sklopu ¢vora gsmSCP. Slika 3. ilustrira
drugi korak konvergencije u mrezi Operatora A.

Izgradnjom temeljne IP mreZe i zajednicke tranzitne
jezgre te stvaranjem jedinstvene IN domene, ispunje-
ni su osnovni preduvjeti za nastavak konvergencijsko-
ga procesa prema jednostavnijoj, efikasnijoj i jeftinijoj
mrezi.

3. Arhitekture konvergiranih
telekomunikacijskih sustava

Osnovna ideja konvergencije sastoji se u izgradnji je-
dne, zajednicke mreze s komutacijom paketa. U skladu
s trendovima, konvergirani sustavi izgradeni su na IP
porodici protokola, dok se tek u manjem broju slucaje-
va kao temeljna tehnologija pojavljuje ATM.

Vetina relevantnih standardizacijskih organizacija i
udruga (ITU-T, IETF, 3GPP, IPCC, itd.) objavila je svo-
je videnje buduce referentne arhitekture konvergira-
nih mreZa. Iako razlike postoje, op¢i je konsenzus da
¢e se prvi korak konvergencije primarno fokusirati na
uvodenje IP transportnog sloja s dugoro¢nim ciljem
izgradnje tzv. All-IP arhitekture. Ericssonova dugoro-
¢na strategija razvoja uskladena je 3GPP referentnom
arhitekturom koja je primijenjena na mobilne i fiksne
telekomunikacijske sustave. Takvim pristupom doda-
tno se potencira ideja fiskno-mobilne konvergencije i
sugerira zajednicki razvoj komunikacijskih platformi
i aplikacija. Vazno je napomenuti da je kod izgradnje
konvergirane mreZzne arhitekture, proizvodac¢ima te-
lekomunikacijske opreme dopusteno integriranje vise
logickih funkcionalnosti u jedan fizicki ¢vor (npr. kom-
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binirani CSCF/MGC/SGW ¢vor), ali svi ¢vorovi moraju
prema drugim mreZnim elementima podrZavati stan-
dardizirane komunikacijske protokole.

Konvergentnu mreznu arhitekturu karakteriziraju
sljedeca obiljezja:

« Slican princip evolucije mreZa za mobilne i fiksne
mreze;

« Zajednicki aplikacijski (multimedijalni) sloj, izgra-
den na temelju 3GPP IMS arhitekture;

« Sve pristupne tehnologije veZzu se na zajednicku te-
meljnu IP mrezu;

« Podjela mreZe na slojeve - pristupni, komutacijski
(IP), upravljacki i aplikacijski (usluzni) sloj.

U primjeru konvergencijskoga procesa Operatora A,
kao referentna arhitektura uzet ée se model 3GPP R5,
koji ¢e se prilagoditi filozofiji fiksno-mobilne konver-
gencije.

Prije daljnje razrade primjera, slijedi opis 3GPP re-
ferentne arhitekture i njene prilagodbe zahtjevima fik-
sne mreze.

Organizacija 3GPP (3rd Generation Partnership Pro-
gram) predstavlja jednu od najsnaznijih inicijativa koje
poti¢u konvergenciju telekomunikacijskih sustava.

Iako je inicijalno krenula kao mobilna inicijativa,
3GPP referentna arhitektura evoluirala je kako bi pri-
hvatila i ostale oblike pristupa i usluga - WLAN, Siroko-

pojasni pristup, uskopojasni pristup. Slika 4. ilustrira
mreznu arhitekturu u skladu s referentnim modelom
3GPP R5. (Temeljna IP mreZa nije ilustrirana zbog na-
stojanja da se pojednostavi prikaz.)

Referentna arhitektura 3GPP R5 uvodi striktnu po-
djelu domene s komutacijom kanala (CSD - Circuit
Switched Domain) na upravljac¢ki (MSC posluzitelj) i
komutacijski dio (CS-MGW), §to je prvi korak prema
konvergiranoj mreZi. Govorni promet i signalizacija
su u velikoj mjeri razdvojeni, a sam promet prosljedu-
je se komutacijom IP paketa. Operatorima koji u svo-
jim mrezama implementiraju R5 arhitekturu otvara se
moguénost izgradnje konvergirane IP mreZe za poslu-
Zivanje prometa s komutacijom kanala i paketa.

Sljedeci vazan element 3GPP Rj5 arhitekture je uvo-
denje aplikacijske domene IMS (IP Multimedia Sub-
system).

U IMS domeni nalaze se mrezni elementi ¢iji je za-
datak implementacija, aktivacija i pruzanje multime-
dijskih i ostalih usluga. IMS domena zasnovana je na
AlI-IP ideji po kojoj se svi tipovi prometa enkapsulira-
juu IP pakete.

Uvodenjem IMS-a u 3G sustave olaksan je ulazak ra-
¢unalne industrije na telekomunikacijsko trziste. Pre-
tpostavlja se da ¢e veliki broj aktivnih kompanija u tom
podrucju donijeti 3G tehnologiji pravi uzlet stvaranjem
velikoga broja aplikacija koje ¢e biti privlacne Sirokom
krugu potencijalnih korisnika. All-IP tehnologija pri-
mijenjena u IMS-u nije ogranicena samo na mobilne
korisnike. Nove aplikacije mogu biti usmjerene i na fik-

Slika 4. 3GPP R5
arhitektura bez
IMS domene
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sne i na WLAN korisnike, pri ¢emu se prilagodba sa-
drZaja (content adaptation) provodi u ovisnosti o mo-
gucénostima klijenta i $irini raspoloZivoga prijenosnog
pojasa. Mobilni govorni promet u 3GPP R5 mreZama
takoder se komutira kroz IP domenu. Slika 5. ilustrira
IMS domenu u skladu s 3GPP R5.

Promet namijenjen IMS domeni komutira se kroz
SGSN i GGSN te temeljnu IP mrezu.

Cilj 3GPP Rj arhitekture je konvergencija govornog
i podatkovnog prometa u IP transportnoj mrezi. IP
mreZa mora moci osigurati separaciju prometa, sigur-
nost transakcija te adekvatnu kvalitetu usluge za poje-
dine tipove prometa.

Napredne verzije 3GPP arhitekture (3GPP R6 i dalje)
razmatraju daljnju implementaciju All-IP arhitekture,
uvodenje IP tehnologije na sva mrezna sucelja, uvode-
nje slojevite mreze u paketnu domenu (SGSN posluZi-
telj i PS-MGW) te implementaciju novih funkcionalno-
sti u IMS, CSi PS domenama.

Gotovo sve relevantne standardizacijske udruge bave
se problematikom migracije, tj. konvergencije fiksnih
telekomunikacijskih mreza. Bez obzira na neke manje
razlike, filozofija pristupa je uvijek slicna. Komutacij-
ski sloj zasniva se na temeljnoj IP mrezi koja povezuje
pristupnu mrezu spojenu preko ¢vorova MGW, upra-
vljacki sloj i aplikacijski sloj. Pri tome je vazno zamije-
titi da All-IP pristup, koji se primjenjuje u konvergen-
ciji fiksnih mrezZa, otvara vrata koristenju zajednickoga
aplikacijskog sloja za fiksne i mobilne usluge (IMS do-
mena). Ericssonov dugoro¢ni pristup konvergenciji fik-
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snih mreZa sastoji se u adaptaciji 3GPP R5 arhitektu-
re zahtjevima fiksnih usluga, ¢ime se olaksava razrada
scenarija fiksno-mobilne konvergencije.

Slika 6. ilustrira generi¢ku mreznu arhitekturu kon-
vergirane fiksne mrezZe, u skladu s 3GPP R5 filozofi-
jom.

Fiksnu mrezu karakterizira podjela na govornu i po-
datkovnu domenu. Pri tome treba uzeti u obzir da go-
vorna domena takoder omoguéava podatkovni pristup,
ali s malom Sirinom prijenosnoga pojasa (do 56 kbit/
s preko modema ili 128 kbit/s sa dva kanala u ISDN
BRA). Na Slici 7. ilustrirana je prilagodena IMS dome-
na za fiksne usluge.

MotZe se pretpostaviti da ¢e vrlo mali broj korisnika
pristupati naprednim multimedijalnim aplikacijama
preko takve, uskopojasne infrastrukture.

U podatkovnoj domeni zastupljene su razne pristu-
pne tehnologije, od iznajmljenih linija, preko xDSL,
WLAN i kabelskih tehnologija, do javnih Ethernet
mreZa. Nabrojani tipovi podatkovnoga pristupa u ko-
nacnici su karakterizirani ve¢om $irinom prijenosnog
pojasa i direktnim vezanjem na temeljnu IP mrezu.

Princip realizacije govorne domene horizontalno in-
tegrirane mreZe Cesto se jo$ naziva i Softswitch kon-
cept. Samo ime koncepta pretpostavlja da su upravlja-
¢ki ¢vorovi mreze (poglavito MGC ¢vor) realizirani na
komercijalnom sklopovlju s vise ili manje generickim
operativnim sustavom. Premda su ¢vorovi u mrezama
za prijenos govora preko IP tehnologije (VoIP - Voice
over IP) Cesto izgradeni na jednostavnijim platforma-
ma, u javnim mreZama takav pristup je krajnje nepri-
kladan. VoIP sustavi namijenjeni migraciji postoje¢ih
PSTN/ISDN mreza moraju zadovoljavati sve, ili ba-
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Slika 6. Primjena 3GPP
R5 arhitekture u fiksnoj
konvergiranoj mrezZi

Slika 7. Prilagodena AP, iF
IMS domena za l I
fik I i I
sne usiuge ACIBOW i MERFF = - ﬂlllq.im;i-l RTP, P
L FIF. ¥ | o :
- T E 1
w—
MGD MRFEC il -
— i :
iR
BIPSART , —_— s
= HEm see —ue | g
e ;
LS ey
[ R T |eser il i
— LR == ChimTis bt
— Eiiraelhi prerel
AGWBOW i
Segnair proeresl

rem vecinu, zahtjeva koji se postavljaju pred tradicio-
nalne komutacijske ¢vorove s komutacijom kanala. Tu
se prvenstveno misli na izrazito visoku pouzdanost
(redundantna arhitektura ¢vorova, raspoloZivost od
99,999%), veliku brzinu usmjeravanja, modularnost
aplikacijskog i operativnog sustava, modularnost ¢vo-
ra sa stanovista povec¢anja kapaciteta. Takvi zahtjevi
pretpostavljaju upotrebu specijaliziranoga sklopovlja i
programske podrske, dok se samo neki, manje kriti¢ni,
elementi ¢vorova mogu realizirati upotrebom opée do-
stupnog sklopovlja (npr., DSP procesori, IVR moduli i
sl.) i komercijalnih programskih komponenti (npr., ko-
mercijalni OS - Linux, Windows).

3.3. Fiksno-mobilna konvergencija
- pretpostavljena arhitektura

Koristenjem 3GPP Rj5 arhitekture u dizajnu hori-
zontalno integriranih arhitektura za mobilne i fiksne,
podatkovne i govorne korisnike otvara se moguénost
izgradnje konvergirane, fiksno-mobilne arhitekture.

Neka primarna obiljeZja fiksno-mobilne konvergira-
ne arhitekture su:

« Zajednicka transmisijska mreza (SDH/DWDM ili
Ethernet);

« Zajednicka temeljna IP mreza - razli¢iti tipovi pro-
meta su logicki separirani i posluzuju se u skladu sa za-
htijevanim profilom QoS;
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« Pristupni ¢vorovi (MGW - Media Gateway, AGW -
Access Gateway, SGW - Signaling Gateway)) - pruzaju
usluge konverzije razlicitih tipova medija i prilagodbe
transportnoga sloja, a opcionalno i neke dodatne fun-
kcije (procesiranje signala, govorne poruke i sl.);

« Sloj upravljanja pozivom (CCL - Call Control Layer)
- “inteligencija” mreZe, ¢vorovi za uspostavu i raskida-
nje poziva i sesija;

« Zajednicki aplikacijski (usluzni) sloj - implemen-
tacija 3GPP R5 IMS domene za fiksne i mobilne po-
datkovne korisnike te ¢vorova za mobilne i fiksne IN
korisnike.

Kada se govori o upravljackom sloju obi¢no se misli
na ¢vorove koji su zaduZeni za nadzor poziva u govor-
noj domeni. Ovisno o nacinu interpretacije konvergen-
cijskoga pristupa, ponekad se u upravljacki sloj sta-
vljaju i nadzorni ¢vorovi za paketnu komunikaciju, tj.
uspostavu i nadzor SIP/H.323 sesija, poput CSCF (Call
Serving Control Function) ¢vora. U primjeru opisa-
nom u ovom ¢lanku, koristena je 3GPP R5 referentna
arhitektura, koja CSCF ¢vor smjesta u IMS domenu.

Na Slici 8. prikazan je pojednostavljeni primjer mo-
gute arhitekture, prilagoden zahtjevima fiksno-mo-
bilne konvergencije. Kao idejni predlozak koristena je
referentna arhitektura 3GPP R5 u skladu s modelima
opisanim u poglavljima 3.1 i 3.2. Zbog jednostavnosti,
na Slici 8. nisu detaljno prikazani jezgreni dio paketne
domene mobilne mreZe i IMS (IP Multimedia Subsy-
stem) domena za mobilne i fiksne korisnike, niti neki

komunikacijski protokoli izmedu pojedinih ¢vorova
konvergirane mreZe.

Kao $to je ranije napomenuto, logicka podjela ¢vo-
rova ne mora nuzno podrazumijevati i njihovu fizicku
implementaciju. Na Slici 8. su ¢vorovi MGW i SGW za
mobilni govorni promet integrirani u jedan ¢vor, dok
je SGW za fiksni promet integriran s upravljackim ¢vo-
rom MGC.

Provodenjem prva dva koraka konvergencije, izgra-
dnjom temeljne IP mreZe i stvaranjem zajednickoga IN
sustava za fiksne i mobilne korisnike, mreza Operato-
ra A je u velikoj mjeri pripremljena za konacan korak
migracije prema fiksno-mobilnoj, konvergiranoj mre-
7Zi. Sama migracija obi¢no se planira u nekoliko faza s
postupnim uvodenjem specifiénih elemenata horizon-
talno integrirane arhitekture (npr. MGW, SGW, AGW
¢vorovi). Pri tome je od kljuéne vaznosti provesti kvali-
tetno dimenzioniranje i konfiguriranje resursa temelj-
ne IP mreZe s obzirom na to da novonastali prometni
tokovi, kombinirani unutar jednog transportnog su-
stava, mogu izazvati iznenadne fluktuacije perfor-
mansi sustava. Fluktuacije utje¢u na degradaciju per-
formansi u svim domenama. Degradacija performansi
posebno utjece na rad usluga koje su izrazito ovisne o
vremenskim parametrima paketnog prometa (kasnje-
nje s kraja na kraj veze, medudolazno vrijeme paketa),

Slika 8. Konvergirana fiksno-mobilna mreza
prema 3GPP R5 referentnoj arhitekturi.
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poput interaktivnoga govora i videa ili mreznog igra-
nja. Tradicionalne IP aplikacije (HTTP, FTP, e-mail),
kao i neke novije podatkovne usluge (MMS/SMS, pri-
stup bazama podataka) su inherentno “otpornije” na
degradaciju performansi, zbog toga $to su dizajnirane
za mreZe slabije propusnosti i pouzdanosti (ili slabijih
performansi) i zbog neusporedivo veée tolerancije kraj-
njih korisnika.

Slika 9. ilustrira konvergiranu arhitekturu mreze
Operatora A, nakon provodenja svih faza migracije.

Slika 9. jasno ilustrira podjelu mreZe na horizontalne
slojeve, pri ¢emu se aplikacijska kompleksnost skriva
od transportne i pristupne mreZe, a sloZenost imple-
mentacije novih usluga pada od aplikacijskoga prema
pristupnom sloju. Kao primjer moZe se uzeti uvodenje
nove aplikacije za napredno pretrazivanje baza podata-
ka (advanced data-mining). Uvodenje nove aplikacije
bit ¢e potpuno transparentno za donja tri sloja mreze
(pristup, temeljna mreza, sloj upravljanja). Aktivnosti
oko implementacije usluge bit ¢e ogranicene na apli-
kacijski posluzitelj te eventualno ¢vor za nadzor sesije
(CSCF, WAPgw). Pri tome se kompleksnost implemen-
tacije dodatno smanjuje upotrebom standardiziranih i
otvorenih razvojnih i aplikacijskih sucelja.

Izuzetno vazan element svake konvergirane mreze

su centralizirani sustavi za upravljanje i nadzor mre-
Zom te sustav naplate (billing system). Posebno je va-
7na izgradnja integriranoga sustava naplate s obzirom
da u konvergiranom All-IP okolisu, korisnik s jednom
pretplatom (i s jednim terminalom) moZe Kkoristiti ve-
liki broj razli¢itih usluga, preko razlicitih tipova pri-
stupa. Kao primjer moZe se uzeti korisnik koji iz svo-
ga doma pristupa video posluzitelju preko pristupne
tehnologije ADSL, tijekom puta provjerava e-mail
koristenjem WCDMA, a zatim na aerodromu Kkoristi
WLAN za pristup FTP posluZitelju. Takav korisnik
od svog pruZzatelja usluge, osim kvalitetne i dostupne
usluge, o¢ekuje detaljan i jasan rac¢un, u kojem su obje-
dinjene sve njegove aktivnosti i jasno prezentirani ele-
menti na osnovu kojih se vrsi izracun troskova.

4. Zakljucak

Konvergirane mreZe, izgradene prema postojeéim
preporukama organizacija poput 3GPP, ITU-T i IETF,
u velikoj su mjeri pripremljene za promjene koje do-
nosi daljnji razvoj telekomunikacija i informatike. U
tijeku je veliko spajanje informaticke i telekomunika-
cijske industrije, koje ve¢ danas rezultira stvaranjem
paradigme po kojoj korisnici zele bilo koju uslugu (apli-
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kaciju), bilo gdje, bilo kada i sa zadovoljavaju¢im per-
formansama. Pri tome se ¢esto govori o informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama (ICT - Information
and Communication Technologies). Postojeci konver-
girani sustavi jo$ uvijek nisu u mogucénosti ispuniti te
zahtjeve, ali se ubrzano krecu u pravom smjeru. Neki
od zahtjeva koji se postavljaju pred konvergirane su-
stave su:

« Apsolutna mobilnost korisnika (subscriber mobi-
lity) - korisnik mora biti identificiran bez obzira na to
koji terminal koristi i mora mu se osigurati poznata
virtualna radna okolina (VHE - Virtual Home Envi-
ronment);

« Mobilnost terminala - terminal mora podrzavati
veci broj pristupnih tehnologija i omoguciti korisniku
potpunu mobilnost, dinamicki se prilagodavajuéi ra-
spolozivoj pristupnoj mrezi;

« Brza i relativno jednostavna implementacija novih
usluga;

« Visoke performanse - pretpostavljaju razvijene me-
hanizme osiguranja kvalitete usluge i cjelokupne pou-
zdanosti sustava;

« Automatsko prilagodavanje mreZe ponasanju i za-
htjevima krajnjih korisnika (Subscriber Service Self-
Provisioning, Automatic Device Configuration);

« Integrirani sustav nadzora i upravljanja mrezom,
povezan sa sustavom naplate i organizacijom za brigu
o korisnicima (customer care).

Moze se pretpostaviti da ¢e implementacija navede-
nih zahtjeva rezultirati porastom kompleksnosti uslu-
Znoga i upravljackog sloja mrezZe, pri ¢emu ce jos vise
do izrazaja do¢i smislenost izgradnje horizontalno in-
tegrirane arhitekture. Zadrzi li tradicionalnu, vertikal-
no integriranu mreZnu arhitekturu, u kojoj su poda-
tkovna i govorna domena striktno razdvojene, operator
nece moéi pruZiti svojim korisnicima zadovoljavajuéi
spektar usluga, ili ée to mo¢i uciniti uz veliki trosak.
Izgradnja horizontalno integrirane arhitekture, pak,
omogucava operatoru da poveca svoju konkurentnost
na vrlo kompetitivnom telekomunikacijskom trzistu.

Kratice
3GPP - 3rd Generation Partnership Project
AAA - Authentication, Authorization and Accounting
AGW - Access Gateway
ATM - Asynchronous Transfer Mode
BGCF - Border Gateway Control Function
BGW - Border Gateway
BRA - Basic Rate Access
BRAS - Broadband Residential Access Server
BSC - Base Station Controller
BTS - Base Transceiver Station
CCL - Call Control Layer
CSCF - Call Serving Control Function

CSD - Circuit Switched Domain
CS-MGW - Circuit Switched - Media Gateway
DWDM - Dense Wave Division Multiplexing

EIR - Equipment Identity Register
FMC - Fixed-Mobile Convergence
FR - Frame Relay

FTP - File Transfer Protocol

GERAN - GSM/EDGE Radio Access Network
GGSN - Gateway GPRS Support Node
GMSC - Gateway Mobile Switching Center

GPRS - General Packet Radio Service

GSM - Global System for Mobile communications

HLR - Home Location Register

HSS - Home Subscriber Server

HTTP - Hyper-Text Transfer Protocol

IC - Internacionalna centrala

ICT - Information and Communication
Technologies

IETF - Internet Engineering Task Force

IM-MGW - IP Multimedia - Media Gateway

IMS - IP Multimedia Subsystem

IN - Inteligentna mreza

IP - Internet Protocol

IPCC - International Packet Communications Consortium
ISDN - Integrated Service Digital Network

ITU - International Telecommunications Union
LC - Lokalna centrala

MGC - Media Gateway Controller

MGCF - Media Gateway Control Function
MGW - Media Gateway

MMS - Multimedia Messaging System
MRFC - Media Resource Function Controller
MRFP - Media Resource Function Platform
MSC - Mobile Switching Center

NGN - Next Generation Network

P-CSCF - Proxy - Call Serving Control Function
PLMN - Public Land Mobile Network

PSD - Packet Switched Domain

PSPDN - Public Switched Packet Data Network

PSTN - Public Switched Telephone Network
QoS - Quality of Service

RNC - Radio Network Controller

SCP - Service Control Point

SDH - Synchronous Digital Hierarchy
SGSN - Serving GPRS Support Node

SGW - Signaling Gateway

SIP - Session Initiation Protocol

TC - Tranzitna centrala

UE - User Equipment

UTRAN - UMTS Radio Access Network

VHE - Virtual Home Environment
VLR - Visitor Location Register
VPN - Virtual Private Network

WAPgw - WAP Gateway
WWW - World Wide Web
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