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USPOREDBA ZNACAJKI SIROKOPOJASNOG ZICNOG PRISTUPA INTERNETU

SAZETAK

U radu su prikazane i analizirane tehnologije karakteristi¢ne za Sirokopojasni Zi¢ni pristup
Internetu. Nacinjena je komparativna analiza brzina prijenosa pojedinih tehnologija,
analizirana je dostupnost i koriStenost usluge Sirokopojasnog pristupa Internetu u svijetu i u

Hrvatskoj.

KLJUCNE RIJECI: tehnologije §irokopojasnog pristupa Internetu, brzina pristupa,

dostupnost Sirokopojasnog pristupa Internetu, koristenost usluge

SUMMARY

The paper describes and analyzes the technology characteristic for hardwired broadband
Internet access. There are also made comparative analysis of the speed rate of individual
technology, an analysis for the availability and usability of broadband Internet access in the
world and in Croatia.

KEYWORDS: Internet access broadband technology, access speed, broadband Internet

access availability, use of service
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1.UVvOD

Razvojem usluga koje zahtijevaju vece brzine javlja se potreba za povecanjem kapaciteta
mreza kako bi se udovoljilo zahtjevima tih aplikacija i kako bi smanjile mogucnosti
zaguSenja u mrezi. Definicija Sirokopojasnosti se razvija odkada je Sirokopojasnih tehnologija
te se ne odnosi na odredenu brzinu ili uslugu, ve¢ objedinjuje propusnost veze i brzinu. Na
pocetku 21. stoljeca, Sirokopojasni pristup Internetu je postao jedan od klju¢nih smjernica
komunikacija pa tako pristup Internetu viSe nije mjera tehnoloske razvijenosti nekog drustva,
nego govori o razvoju drustva u cjelini. Naslov zavr$nog rada je: Usporedba znacajki

sirokopojasnog zi¢nog pristupa Internetu. Rad je podijeljen je u sedam cjelina:

Uvod

Tehnologije Sirokopojasnog Zicnog pristupa Internetu
Dostupnost usluge Sirokopojasnog Zi¢nog pristupa Internetu
Komparacija tehnologija po pristupnoj brzini

Statisticka analiza porasta broja korisnika

Rangiranje nacina pristupa Internetu prema cijeni

Zakljucak

N o a ~ w h e

U drugom poglavlju su opisane tehnogije zi¢nog pristupa Internetu po bakrenim
paricama, opti¢koj pristupnoj tehnologiji, te pristupne tehnologije preko koaksijalnog kabela

ili hibridne opticko-kabelske mreze.

Tre¢e poglavlje opisuje dostupnost usluge Sirokopojasnih zi¢nih pristupa Internetu u
svijetu i u RH. Dostupnost Internetu u svijetu se kre¢e od 6,7 % za manje razvijene zemlje do

82,1% za Europu.

U cetvrtom poglavlju prikazana je komparacija tehnologija po pristupnoj brzini, te je
jasno prikazana razlika u maksimalnim brzinama DSL tehnologija, kabelskih mreza i
optickim nitima. Na pristupnu brzinu utjece duZina i tip parice, odnosno koaksijalnog kabela i

optickih niti.

Peto poglavlje analizira porast broja korisnika prema pristupu Internetu i prema koristenju
internetskih usluga. Pristup Internetu prikazuje porast Sirokopojasnih prikljuc¢aka, odnosno

rast kucanstava sa pristupom Internetu, dok koristenje Internetom prikazuje kako razina



prihoda po kvartilima moze utjecati na razinu pristupa Internetu u kuc¢anstvima i ucéestalost

koristenja Interneta.

Sesto poglavlje prikazuje rangiranje na¢ina pristupa Internetu prema cijeni. U poglavlju
su obradene DSL tehnologije, opticke i kabelske tehnologije, te pristupne tehnologije
iznajmljenih linija kod B.net, HT i Vipnet operatera. Na cijenu prikljuc¢ka utjeCe pristupna

tehnologija i1 Zeljena prijenosna brzina.



2. TEHNOLOGIJE SIROKOPOJASNOG ZICNOG PRISTUPA
INTERNETU

Pojavom Sirokopojasnih usluga kao videokonferencije, telemedicine, prijenosa digitalnog
televizijskog signala, mreznih igara i ostalih, brzine racunalnih komunikacija neprestano su u
porastu te je sve ¢eS¢i problem zagusenja postojece javne prijenosne mreze i sve veca potreba
za povecanjem kapaciteta mreza do svakog korisnika. Mogucéa rjesSenja za povecanje
prijenosnog kapaciteta prema jednom ili grupi korisnika se pojavljuju kao napredne

tehnologije pristupa:

a) Pristupna tehnologija po bakrenim paricama (Digital Subscriber Line-DSL)

b) Opticka pristupna tehnologija (FTTXx)

c) Pristupna tehnologija preko koaksijalnog kabela ili tehnologija po optickoj parici i
koaksijalnom kabelu (Hybrid Fiber Coax-HFC), [1].

Sirokopojasnost se Eesto povezuje sa prijenosnim brzinama ili odredenim setom usluga,
primjerice DSL-a ili neke druge naprednije tehnike pristupa. Odkada je Sirokopojasnih
tehnologija, odonda se one i razvijaju, pa s njima i definicija Sirokopojasnosti. Danasnja
definicija Sirokopojasnosti opisuje Internetsku vezu od 5 do 2000 puta brzu no u vrijeme dial-
up tehnologija, no pojam Sirokopojasnosti se ne odnosi na odredenu brzinu ili uslugu, ve¢
objedinjuje kapacitet veze (propusnost) i brzinu. Medunarodna telekomunikacijska unija
(Internacional Telecommunication Union-ITU) termin S$irokopojasnosti definira kao
prijenosni kapacitet koji je brzi od primarnog pristupa digitalne mreze integriranih usluga,

[2].

Paralelno s razvojem Interneta tijekom devedesetih godina proslog stoljeca razvijen je i
koncept Sirokopojasne digitalne mreze integriranih usluga (Broadband Integrated Services
Digital Network-B-ISDN). Granica izmedu uskopojasne i S$irokopojasne komunikacije
postavljena je na 2 Mbit/s, odnosno na brzinu vecu od brzine primarnog ISDN-a (PRA-
ISDN). No, naknadno je ta granica pomaknuta na 144 kbit/s koliko iznosi brzina osnovnog
pristupa ISDN-u (BRA-ISDN) za podatkovni promet. Pocetkom 21. stolje¢a Sirokopojasni
pristup Internetu postao je jedna od kljucnih smjernica suvremenih telekomunikacija pa tako
Sirokopojasni pristup Internetu viSe nije isklju¢ivo mjera tehnoloske razvijenosti nekog
drustva, nego govori i 0 njegovom razvoju u cjelini, [3]. U nastavku ovog poglavlja bit ¢e

prikazane i analizirane znacajke i rjeSenja pristupnih tehnologija.



2.1. Multilink dial-up

Multilink dial-up (slika 1) je ve¢ povijesna i relativno rijetka metoda Sirokopojasnog
pristupa Internetu. Odnosi se na “podebljanje/poduplavanje kanala i kao takva povecava
propusnost mreze povecavajuci broj kanala. U praksi to znac¢i da korisnik koristi multilink
dial-up kombinacijom dviju ili vise dial- up veza koje se ponasaju kao jedna. Slaba strana te
metode je u tome Sto zahtjeva dva ili viSe modema, telefonskih linija i dial-up racuna §to
ujedno povecava troSak. Takoder, Internetski posluzitelj mora podrzavati multilinking.
Metoda se moze nazvati inverzno multipleksiranje i bila je popularna prije postavljanja

digitalne mreze integriranih usluga (Integrated Services Digital Network-ISDN), DSL-a i

e/ Tjama T
telefonska
- mreza

Osobno racunalo  Modemi Analogne
telefonske linije

drugih tehnologija na trziste, [4].

Poshizitelj

Slika 1: Mrezni dijagram multilink dial-up veze
Izvor: [5]

2.2. Digitalna mreZa integriranih usluga

ISDN je internacionalni standard napravljen za slanje digitalnog signala preko javne
komutirane telefonske mreze (Public Swiched Telephone Network-PSTN). ISDN linija se

sastoji od dvije vrste kanala:

e nosioca (bearer-B), brzine 64 kbit/s koji sluzi za prijenos glasa, videa, zvuka i
drugih vrsta podataka, te
e podatkovnog (data-D), brzine 16/64 kbit/s (zavisno o vrsti ISDN-a) koji sluzi za

signalizaciju (uspostavljenje 1 prekid veze, prijenos kontrolnih podataka 1 sli¢no),

[4]

Postoje dvije vrste ISDN-a, osnovni (Basic Rate Access-BRA) i primarni (Primary Rate

Access-PRA) pristup.

BRA-ISDN pruza 2 B i 1 D kanal ukupne brzine 144 kbit/s (2x64) + 16 kbit/s. B kanali se
ponasaju kao odvojeni i mogu prenositi glas i podatke ili oboje simultano i odvojeno jedno od

4



drugog. Ta dva B kanala mogu biti kombinirana da efektivno “propustaju” maksimalnu
koli¢inu podataka od 128 Kkbit/s, te se taj proces naziva zdruzivanje (bonding). Vecina

kucanstva je koristila osnovni pristup zato sto je to najekonomicniji tip ISDN-a, [6].

PRA-ISDN se sastoji od 30 B i 1 D kanala ukupne brzine 1.920 kbit/s (30x64) + 64kbit/s
(Europski standard). Manje je koristen od strane individualnih korisnika posto je namijenjen
poduzec¢ima i drugim organizacijama kojima treba vece propusnost. Kao i kod BRA-ISDN-a,
tako i ovdje kanali mogu biti nezavisni jedni od drugih ili zdruzeni zajedno. U Sjedinjenim
Ameri¢kim Drzavama (SAD) PRA-ISDN se sastojao od 23 B i 1 D kanala, [4].

2.3. Iznajmljene linije

Iznajmljene linije prvobitno su namjenjene upotrebi Internetskim posluziteljima i raznim
poduze¢ima kako bi mogli povezati razne dislocirane urede. Za razliku od dial-up veza,
iznajmljene linije uvijek su aktivne, a cijena mjese¢ne rate ovisi o udaljenosti povezanih
podrucja i brzini izmedu njih. PoSto linije prenose samo promet povezanih ureda garantirana

je razina kvalitete usluge, [7].

U proslosti iznajmljene linije bi obi¢no davale propusnost od 56 kbit/s, a za vecu
propusnost trebala bi “veca* podatkovna linija gdje se pojavljuje T-carrier (u Europi E-

carrier).

Sustav T-carrier je nastao 60-ih godina proslog stoljeca sa strane Bell Telephone System u
SAD-u te je koristen za digitalni prijenos informacija. Prva ponudena usluga bila je T1
prijenosne brzine 1.544 Mbit/s. Ukoliko je bila potrebna veca prijenosna brzina mogucée je
ugovoriti T2 (6,312 Mbit/s), T3 (44,735 Mbit/s) ili T4 (274,186 Mbit/s) liniju, [7].

T-carrier se sluzi multipleksiranjem vremenskom razdiobom (time division multiplex-
TDM) preko dvosmjernog kanala (jedan za slanje, drugi za primanje) kako bi podijelio jedan
kanal na viSe kanala. U ovom slu¢aju multipleksiranje omogucuje jednom T1 kanalu da
prenosi 24 kanala, svaki kapaciteta 64 kbit/s, te sposobnog da prenositi bilo kakvu vrstu
podataka, [6].

2.4. Sirokopojasni pristup koaksijalnim kabelima

Sirokopojasni pristup Internetu koaksijalnim kabelima ostvaruje se uz pomo¢ kabelskih

modema (Cable Modem-CM). Modemi su povezani koaksijalnim kabelima sa zavrSnim

5



sustavom (Cable Modem Termination System-CMTS) koji je ujedno sastavni dio CATV
(kabelska televizija) centrale (head-end) operatora kabelske mreze. Navedeno je prikazano na
slici 2, [3].

e[ . 1!'.]-:}krr| 3-50 MDIT."S_-

Internet CMTS ﬁ |_|
@

CaTv-centrala Iﬁ'
o

LS

% dvosmjerno
pojacalo

Slika 2: Osnovna arhitektura pristupa Internetu kabelskim modemima, [3]

Zahvaljujuéi uporabi pojacala domet sustava moze biti vrlo velik. Na taj je nain moguce
razasiljati signal kabeske televizije (CATV) velikoj skupini korisnika uz relativno mali broj
kabela (jedan CMTS posluzuje i do 2000 korisnika po jednom TV kanalu). Prilikom
koriStenja kabelskih modema za pristup Internetu, svi korisnici povezani sa CMTS-om s
pomocu zajedni¢kog koaksijalnog kabela, dijele ukupnu prijenosnu brzinu. S time u vezi,

dijeljeni pristup kabelu prouzrokuje problem sigurnosti, odnosno privatnosti komunikacije,

[3].

Mrezu, koja povezuje kabelske modeme sa operatorovim koncentratorom, moguce je
izvesti na dva nacina: isklju¢ivo sa koaksijalnim kabelima ili kao hibridnu opticko-
koaksijalnu mrezu (Hybrid Fiber/Coax-HFC). HFC mrezZa je danas najéeSée upotrjebljena u
svijetu; u usporedbi sa mrezom s isklju¢ivo koaksijalnim kabelima. Signali se iz centrale
optickim nitima prenose do opti¢kih ¢vorova od kojih se dalje koaksijalnim kabelima

distribuiraju krajnjim korisniima (slika 3), [3].



CATV- | optitke nit i x . |Koaksiialni |Dj!
centrala optickd evor kabel

()
dvosmjema
pojacalo
&
— { i @

posluzuje 500-
2000 kucanstava

Slika 3: Topologija HFC mreze, [3]
2.5. Digitalna pretplatnicka linija

DSL skup je prijenosnih tehnologija koje izlaze u susret korisnicima sa sve vecim
brzinama prijenosa podataka. Sve tehnologije iskori$tavaju raspolozivi prijenosni spektar u
bakrenim telefonskim linijjama koriste¢i se naprednim tehnikama modulacije za prijenos
podataka velikim brzinama. Osnovna razlika izmedu DSL tehnologija u njihovim je brzinama
prijenosa, dozvoljenim udaljenostima 1 vrsti usluge koje podrzavaju; dok je osnovna podjela
na asimetricne i simetricne tehnologije. Simetri¢nost se odnosi na prijenosne brzine u
dolaznom i odlaznom smjeru prijenosa podataka. Dolazni smjer (downstream ili downlink) je
od lokalne centrale do korisni¢kog podrucja, a odlazni je suprotan smjer prijenosa podataka.
Ukoliko su brzine prijenosa jednake u oba smjera rije¢ je o simetricnoj DSL tehnologiji, a u
suprotnom se radi 0 asimetri¢énoj DSL tehnologiji, [3][1]. U nastavku su opisane neke od
najéeSce koristenih vrsta DSL tehnologija, a slike 4 i 5 prikazuju podatkovne brzine prijenosa
raznih tehnologija te kako brzine opadaju na duZim pretplatnickim petljama. Vise o usporedbi

DSL tehnologija u poglavlju 4.1.
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Slika 4: Podatkovne brzine i dometi prijenosa koje podrzavaju ADSL, ADSL2 i ADSL2+ tehnologije

Izvor: [8]
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Slika 5: Podatkovne brzine i dometi prijenosa koje podrzavaju ADSL2+, VDSL i VDSL2 tehnologije

Izvor: [9]



2.5.1. DSL velike prijenosne brzine

DSL velike prijenosne brzine (High bit rate DSL-HDSL) je prva DSL tehnologija te je
prva dozivjela uspjeh na trziStu. Razvijena je 1991. godine i standardizirana je od strane
Americkog nacionalnog instituta za standarde (American National Standards Institute-ANSI)
i Europskog instituta za telekomunikacijske norme (European Telecommunications Standards
Institute-ENSI). Razlika u te dvije standardizirane udruge je u nacinu izvedbe HDSL
modema. Po ANSI standardu modem radi na dvije parice i svaka parica prenosi 784 kbit/s
(jedan T1). ENSI definira prijenosni sustav E1 na dvjema paricama s prijenosnom brzinom
od 1168 kbit/s po parici, te E1 s trima paricama uz brzinu od 784 kbit/s na svakoj parici, [1].

Uz promjer parice 0,4 i 0,5 mm domet HDSL-a seze do 3,6 km, a koriste¢i regeneratore
signala do 8 km. Na duljini manjoj od 1,5 km dopusteno je postojanje dva premostena

odvojka koji ne utjeCu na smanjenje brzine prijenosa, [1].

2.5.2. DSL velike prijenosne brzine druga inacica

U drugoj inacici (1998. godina) DSL-a velikih prijenosnih brzina (High bit rate DSL type
2-HDSL2), sva ograni¢enja koja su se pojavila kod prvih HDSL proizvoda su ispravljena.
Standard HDSL2 definira prijenosnu tehniku koja omogucuje digitalni prijenos signala velike
brzine preko jedne upredene parice s dvosmjernim prijenosom podataka brzinama 2,048
Mbit/s po jednoj parici uz domet od 4 km i 4 Mbit/s preko dvije parice uz domet od 4 km.
Takoder je standardom definiran i kontrolni kanal brzine 272 kbit/s kojim se izvrSavaju

operacije upravljanja i odrzavanja, [1].

2.5.3. Asimetri¢an DSL

Asimetri¢an DSL (Asymmetric DSL-ADSL), standardiziran 1993. godine, dio je mrezne
arhitekture koja malim korisnima omogucuje koriStenje Sirokopojanih usluga, poput brzeg
pristupa Internetu, videa na zahtjev (Video on Demand-VoD), raznih mutimedijskih usluga, te
interaktivne trgovine. Razvijen je tako da iskoristi postojecu infrastrukturu bakrenih parica za
prijenos telefonskog i podatkovnog prometa. Prijenos informacija je asimetrican, odnosno
izvodi se razli¢itim brzina prijenosa u odlaznom i dolaznom smjeru. U smjeru od korisnika
(upload) brzine se kre¢u u rasponu od 16 kbit/s do 640 kbit/s, a u dolaznom smjeru
(download) od 1,5 Mbit/s do 8 Mbit/s (u realnosti oko 6 Mbit/s). ADSL sustav koristi
razdjelnik (splitter) za razdvajanje govornih i podatkovnih signala, odnosno omogucuje

prenosenje frekvencijskog pojasa Sirine 4 kHz 'ispod' digitalnog pojasa na ADSL liniji, [1].



2.5.4. ADSL?2

ADSL2 dizajniran je radi poboljSanja brzine i dometa prijenosa u odnosu na izvornu
inaCicu ADSL-a, a ima i bolje performanse na dugackim linijama u prisutnosti uskopojasnih
smetnji. Dolazne brzine ADSL2 su otprilike do 12 Mbit/s, a odlazne do 1 Mbit/s te ovise o
duljini lokalne petlje 1 drugim relevantnim c¢imbenicima. ADSL2 primopredajnici su
poboljsani dodavanjem opseznih dijagnostickih moguénosti, smanjenjem potrosnje elektri¢ne
energije, prilagodbom prijenosne brzine te zdruzivanjem linija. ADSL2 podrzava zdruzivanje
do najvise 32 upredene parice u jednu ADSL2 poveznicu, te tako postize vece prijenosne
brzine, sto dovodi i do povecanja broja krajnjih korisnika kojima je mogucée ponuditi takvu
uslugu (povecava se pokrivenost uslugom). Nadalje, poboljSana je medusobna operabilnost
izmedu primopredajnika razli¢itih proizvodaca, brza uspostava poveznice (skra¢eno trajanje
inicijalizacije poveznice s 10 sekundi na manje od tri sekunde) te podrska paketskim

uslugama (primjerice prijenos Ethernet okvira), [3].

2.5.5. ADSL2+

Za razliku od prvih dviju ¢lanova skupine ADSL standarda, koji specificiraju koriStenje
dolaznog kanala do gornje grani¢ne frekvencije od 1,1 MHz, gornja grani¢na frekvencija
dolaznog kanala u ADSL2+ postavljena je na 2,2 MHz i kao rezultat toga je znatno povecanje
dolaznih prijenosnih brzina na lokanim petljama kra¢im od otprilike 1 500 m. Dolazna
prijenosna brzina seze do 25 Mbit/s, a odlazna prijenosna brzina do 1 Mbit/s, te obje brzine

ovise o uvjetima u lokalnoj petlji, [3].

2.5.6. Bezrazdjelni ADSL (splitterless ADSL ili G.Lite)

Bezrazdjelni ADSL (Splitterless ADSL ili G.Lite) je slican uobicajenoj inacici ADSL-a
po tome $to ima moguénost prilagodbe prijenosne brzine uvjetima na liniji, no G.Lite nema
razdjelnika izmedu POTS uredaja (telefon, faks) i G.Lite modema nego mikrofilter koji
instalira sam korisnik. Prijenosna brzina prema korisniku je 1,5 Mbit/s, a od korishika 512
kbit/s. Kako bi se izbjeglo medudjelovanje G.Lite modema i POTS uredaja, modem smanjuje
brzinu na liniji tako brzo kako detektira aktivnost nekog od POTS uredaja. To zahtjeva
tehniku 'brzog oporavka' modema koja omogucava mijenjanje prijenosnih brzina. Pa tako
kada detektira aktivnost POTS uredaj modem prekida slanje podataka u trajanju od nekoliko

sekundi, kako bi se prebacio na nizu prijenosnu brzinu, [1].
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2.5.7. DSL vrlo velike prijenosne brzine

DSL vrlo velike prijenosne brzine (Very high data rate DSL-VDSL) predstavlja sljede¢u
razvojnu stepenicu tehnologije DSL, koja podrzava najvece brzine na manjim udaljenostima,
od svih DSL tehnologija zahvaljuju¢i tome $to omogucuje ostvarenje koncepta optickih niti
do susjedstva (Fiber to the Neighbourhood-FTTN). Arhitekturu FTTN-a ¢ini kombinacija
optickih niti, koje povezuju lokalnu centralu (Local Exchange-LE) s optickim mreznim
jedinicama (Optical Network Unit-ONU), i upredenih parica koje povezuju krajnje korisnike
s ONU-ima. VDSL modemi su instalirani na oba kraja svake lokane petlje VDSL-a,
realizirane jednom upredenom paricom. Arhitektura FTTN-a, odnosno VDSL-a prikazana je
slikom, [3].

VDSL podrzava simetri¢an i asimetri¢an prijenos te se koristi frekvencijkim podru¢jem
do 12 MHz. Posljedica povecanja brzine u odnosu na ADSL jest smanjeni domet prijenosa
VDSL-a (tablica 1). Dolazne brzine podrzane VDSL-om sezu od 12,96 Mbit/s do 51,84
Mbit/s, a odlazne se mogu podieliti u tri skupine: 1,6-2,3 Mbit/s, 19,2 Mbit/s i brzine koje su
jednake dolaznoj, [3].

Tablica 1: Prijenosne brzine podrzane VDSL-om

Inacica VDSL-a Domet (m) Dolazna brzina (Mbit/s) Odlazna brzina (Mbit/s)
asimetri¢na 900 26 3
asimetricna 300 52 6
simetri¢na 900 13 13
simetri¢na 300 26 26
Izvor: [3]
2.5.8. VDSL?2

Godine 2005. medunarodna telekomunikacijska unija (International Telecommunication
Union-ITU) objavljuje preporuku kojom se definira druga inacica VDSL tehnologije
skra¢enog naziva VDSL2. Prosirenjem frenkvencijskog pojasa VDSL2 sve do 30 MHz novi
primopredajnici podrzavaju simetri¢ne brzine od 100 Mbit/s jednom upredenom paricom do
udaljenosti od 350 metara. Specificiran je kako bi podrzavao prijenos viSekanalske televizije
visoke kvaliteta (High Definition Television-HDTV), videa na zahtjev i videokonferencija te
prijenos govora protokolom IP (VoIP) pa s time u vezi predstavlja dobro rjeSenje za triple

play usluge, [1].
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2.5.9. Simetri¢an DSL velike prijenosne brzine

Simetrican DSL velike prijenosne brzine (Symmetric high bit rate DSL-SHDSL) je
medunarodno prihvacena simetri¢na DSL usluga. Podrzava prijenosne brzine u rasponu od
192 kbit/s do 2,320 Mbit/s. Domet prijenosa pri maksimalnoj brzini iznosi 4 km bez
koristenja regeneratora. SHDSL je razvijen kao zamjena za sve postojece simetricne
tehnologije te je utemeljen na modifikaciji tehnologije HDSL2 koja koristi linijski kod TC-
PAM koji signal kodira u 16 razina umjesto Cetiri koliko ih koristi 2B1Q (povecana
iskoristivost spektra). Standardi simetricnih DSL tehnologija su razvijani kako bi podrzavali
rad sustava pomocu regeneratora, koriStenje linijskih napajanja regeneratora §to omogucava
postizanje velikog dometa korisnicima te DSL tehnologije. ViSestruki regeneratori
(maksimalno 7 na jednoj lokalnoj petlji) su koriSteni za postizanje vrlo velikih dometa, do 9
144 metara. Pored svega, SHDSL podrzava i zdruzivanje linija, odnosno parica, koje
omogucuju paralelni prijenos preko dvije ili viSe upredenih linija (parica) po udvostru¢enim
(ili vise) prijenosnim brzinama koje se kre¢u u rasponu od 384 kbit/s do 4,624 Mbit/s za dvije

upredene parice, [10].
2.6. DSL prsten

Arhitektura DSL prstena (DSL Ring-DSLR) vidljiva na slici 6, patentirana je od Genesis
Technical System-a te daje korisnicima dvadesetak puta vecu propusnost (pojasnu §irinu), do
400 Mbit/s, uz postoje¢u mrezu bakrenih parica. Takoder je dizajniran i razvijen da bude u
skladu s pruZzateljima telekomunikacijskih usluga, odnosno s njihovom postojeCom
infrastrukturom. Lako se implementira posSto ne iziskuje nova tehnicka rjeSenja ili cestovne
radove. Pogodan je za pruzatelje usluga, kupce i korisnike radi toga $to preko bakrene
telefonske mreze omogucuje superbrzi Sirokopojasni pristup Internetu po znatno nizim cijena
od opti¢kih vlakana. DSL prsten je sastavljen od dvije komponente: konvergentnog ¢vora
(Convergence Node - CN) koji je instaliran u tocki distribucije (Distribution Point-DP) kako
bi upravljao s do 16 kuc¢a ili poslovnih prostora i glavnog pristupnika (Home Gateway-HGW)
kojim je opremljena svaka ku¢a. U lokalnoj centrali, instaliran je softver proizveden za
nadziranje svih prstena ukljucenih u mreZzu kojima su neki od zadataka upravljanje mreZnim
sustavima, dodjela prioriteta i funkcija automatskog oporavka. Neke od prednosti i znacajki
DSL prstena:

a) Suberbrzi Sirokopojasni pristup Internetu uz mali dio troSka potrebnog za pristup

putem optike;
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b) Nepotrebna ulaganja u infrastrukturu. DSL prsten predstavlja sustavno rjeSenje ¢iji se
troSkovi mogu povratiti u dvije godine;

c) DSL prsten je siguran i podrzava bezi¢ni pristup Internetu, govor putem Internet
protokola, televiziju visoke razlu¢ivosti putem Internet protokola, videa na zahtjev i
drugo. Dizajniran je da omoguci enkripciju isto kao 1 upravljanje kvalitetom usluge
(Quality of Service - QoS);

d) Zdruzene linije su koriStene za maksimalnu propusnost izmedu lokalne centrale i
distribucijske tocke. CN je napajan preko bakrene zice iz lokalne centrale;

e) Studije pokazuju da je u vecinu slucajeva udaljenost od DP do kuce ili poslovnog

prostora manja od 250 metara pa se tako postize VDSL2 prijenosnha brzina do 200

Mbit/s, [11].
Lokalna centrala 9
Optika Cvor
Optika
<

Slika 6: Arhitektura DSLR-a
Izvor: [11]

2.7. Sirokopojasni pristup uz pomoé opti¢kih niti
Pristup optickim mrezama moguce je realizirati uz pomo¢ optickih niti i bezi¢no. Ukoliko
se radi o pristupu pomocu optickih niti onda je rije¢ 0 konceptima Fiber to the x (FTTX):

a) Opticke niti do kabineta-Fiber to the Node (FTTN)
b) Opticke niti do plo¢nika-Fiber to the Curb (FTTC)
c) Opticke niti do zgrade-Fiber to the Building (FTTB)
d) Opticke niti do kuce-Fiber to the Home (FTTH)
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FTTx tehnologije su uvijek predstavljale najkvalitetniju varijantu Sirokopojasnog pristupa
jer omogucuje postizanje velikih prijenosnih brzina i dometa prijenosa. Jedina zamjerka jest
njihova cijena i regulatorni uvjeti koji zahtijevaju opsezne i skupe zahvate na kabelskoj
infrastrukturi $to za dugoro¢nu posljedicu ima visoku cijenu usluge, [3]. Slika 7 opisuje

razlike izmedu koncepata optickih mreza.

Opticke niti Metalni kabeli

FTTN

= 300m

FTTC

FTTB

FTTH

Slika 7: Izvedbe FTTx tehnologija
Izvor: [12]

FTTN (nit do kabineta) je arhitektura opticke pristupne mreze u kojoj se Sirokopojasni
signali optiC¢kim vlaknom dovodi do skupine korisnika (maksimano 300) gdje se nalazi
ormari¢ u kojem se provodi opticko-elektricna pretvorba. Nakon ormari¢a, signali se
distribuiraju do korisnika pojedinaéno putem VDSL modema i telefonske parice na
udaljenosti od 300 do 1500 metara, [1].

U FTTC (nit do ormarica) arhitekturi, opticko vlakno se dovodi na udaljenost od nekoliko
metara do nekoliko stotina metara od korisnika. Kako je promjer pretplatni¢ke skupine manji

kod ove tehnologije, svega 100 korisnika je u mogucnosti koristiti ovaj koncept arhitekture.
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FTTB (nit do zgrade) inacica je FTTC-a, gdje je opticka jedinica smjeStena u podrumu
zgrade, [1].

FTTH (nit do kuce) predstavlja krajnju fazu razvoja sveopticke pristupne mreze. Ovdje je
opticko vlakno u potpunosti istisnulo potrebu za telefonskom paricom. Optic¢ko vlakno dolazi

do pojedinih korisnika nakon opti¢kih razdjelnika koji dijele signal u razli¢itom omjeru, [1].

Slika 8 prikazuje arhitekturu FTTx sustava. Kod FTTH i FTTB arhitekture, opticki
linijski terminal (Optical Line Terminal-OLT) je povezan s pomocu opti¢kih niti s optickim
mreznim zavrSetcima (Optical Network Termination-ONT) instaliranim u kucama ili
zgradama, dok kod FTTC-a i FTTN-s OLT je s pomocu optickih niti povezan s optickim
mreznim jedinicama (Optical Network Unit-ONU) smjestenim u blizini skupine kuca ili
zgrada koje su nekom od DSL tehnologija (VDSL ili ADSL) povezane s mreZnim zavrSecima
(Network Termination-NT) unutar samih kuéa ili zgrada. Pristupnu mrezu FTTx tehnologija
moguce je provesti poveznicom od tocke do tocke (svaka izravno povezuje centralu i

krajnjem korisnika) ili uz pomo¢ pasivne opticke mreze (Passive Optical Network-PON), [3].

-a—optitka distribucijska mreZza—m-

FTTC/FTTB/FTTH
. ~ ONT
poveznica od tocke
do tocke
. OLT
mreza operatora FTTB/
pasivni

razdjelnik

Slika 8: Arhitektura FTTx sustava, [3]

Prednost pasivnih optickih mreza je u ustedama u izgradnji kabelske infrastrukture posto
PON smanjuje potrebnu koli€¢inu optickih niti pa je tako snaga signala koji se Salju krajnjim
korisnicima u omjeru 1:N, pri ¢emu je N broj krajnjih korisnika vezanih za pasivni opticki
razdjelnik (Passive Optical Splitter). Kod PON-a utemeljenog na vremenskom

multipleksiranju (Time Division Multiplexing-TDM) podaci prema korisniku se prenose
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raza$iljanjem (broadcast), a od korisnika viSestrukim pristupom mediju (multiple medium
access), odnosno ukupan raspolozivi pojas poveznice koja povezuje OLT s ONU-om dijeli se
izmedu krajnjih korisnika. PON-ove je isto tako moguce iskoristiti zajedno s valnim
multipleksiranjem (Wavelength Division Multiplexing-WDM). Tada je svakom korisniku
dodijeljena zasebna valna duljina te je problem visestrukog pristupa zajednickom mediju
jednostavniji, a prijenosne brzine koje je moguce posti¢i po svakom korisniku puno su vece.
No, vazno je napomenuti da je negativna strana WDM-PON-ova u njihovoj visokoj cijeni u
odnosu na tradicionalne PON-ove, [3].
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3. DOSTUPNOST USLUGE SIROKOPOJASNOG ZICNOG PRISTUPA
INTERNETU

Najnovije Sirokopojasne usluge (obrazovanje putem Interneta, drustveno umrezavanje,
televizija visoke kakvoce, rad od kuce i drugo) zahtijevaju odgovarajue prijenosne
kapacitete koji dosezu i vise od 20 Mbit/s koje je moguée ostvariti pomocu svjetlovodne

pristupne infrastrukture i odgovarajué¢ih bezi¢nih tehnologija nove generacije, [13].

Osnovna usluga koja se pruza putem Sirokopojasnih prikljucaka je brzi pristup Internetu
koji omogucava korisnicima koriStenje cCitavog niza aplikacija s raznim namjenama
(edukativne, poslovne, informativne i ostale). Posebno se isticu elektronicki sustavi i
aplikacije na Internetu, koje gradanima omogucuju dostupnost i uporabu javnih usluga kao
Sto su e-obrazovanje, e-zdravstvo, e-uprava; te skup aplikacija za poslovanje i trgovinu putem
Interneta, kao na primjer e-poslovanje, e-trgovina i e-bankarstvo. Sirokopojasni prikljuéak
omogucuje pruzanje usluga distribucije televizijskog sadrzaja te uobiCajenu javnu govornu

uslugu, [13].
3.1. Analiza dostupnosti Sirokopojasnog Zi¢ni pristupa Internetu u svijetu

ITU je prije 10 godina na svijetskom samitu za informacijsko drustvo (World Summit on
the Information Society-WSIS) odredio ciljeve kojima ¢e mijeriti, odnosno poticati rast
informacijskog drustva pa je tako pristup i uporaba informacijsko komunikacijskih
tehnologija znatno porasla. Broj internetskih korisnika brzo je porastao te sada iznosi vise od
40% svijetske populacije, dok je broj korisnika Sirokopojasnog zi¢nog pristupa Internetu
procjenjen na 0,8 bilijuna ljudi, [14].

Razina pristupa Internetu u domacinstvima (grafikon 1) je mnogo vea u razvijenim
zemljama nego u zemljama u razvoju, a mnogo veca u zemljama u razvoju nego u manje
razvijenim zemljama 1 Africi. Europa je vodeca sa 82,1%, a najniZu razinu pristupa Internetu

imaju Afrika sa 10,7% i manje razvijene zemlje sa 6,7%, [14].
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Grafikon 1: Pristup Internetu u kuc¢anstvima, po regiji i statusu razvoja
Izvor: [14]

Grafikon 2 prikazuje trend broja kucanstava koji imaju pristup Interentu u odnosu na
100 kuéanstava kod zemalja u razvoju, za razdoblje od 2005.-2015. godine. Godi$nja stopa
rasta (Compound Annual Growth Rate-CAGR) izmedu 2005. i 2015. godine bila je 15,4%, a
15,7% u razdoblju izmedu 2010. i 2015. godine. ITU procjenjuje da ¢e 45% kucanstava u

zemljama u razvoju imati pristup Internetu do 2020. godine.
60
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Grafikon 2: Pristup Internetu u domacinstvima u zemljama u razvoju od 2005. do 2015. godine
Izvor: [14]
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Trend broja kucanstava Kkoji imaju pristup Internetu u odnosu na 100 kuéanstava kod
manje razvijenih zemalja prikazan je na grafikonu 3. CAGR u ovom slu¢aju iznosi 33,9% u
razdoblju od 2005. do 2015. godine, a 25,6% u razdoblju izmedu 2010. 1 2015. godine §to je
znatno vise od zemalja u razvoju. ITU procjenjuje da ¢e 11% kucanstava u manje razvijenim

zemljama imati pristup Internetu do 2020. godine, [14].

16
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plan cilj

Grafikon 3: Pristup Internetu u domacinstvima u manje razvijenim zemljama od 2005. do 2015.
godine
Izvor: [14]

Kao i1 kod pristupa u domacinstvima, postoje znacajne razlike izmedu rezultata za
razlicite regije i kategorije razvoja za taj pokazatelj. Grafikon 4 pokazuje da, kao i kod
pristupa u kucanstvima, razina koristenja Interneta je mnogo veca u razvijenim zemljama
nego u zemljama u razvoju, a mnogo veéa u zemljama u razvoju u ukupnom poretku u

odnosu na manje razvijene zemlje, [14].
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Grafikon 4: Postotak pojedinaca koji se koriti Internetom, po regiji i statusu razvoja, 2015 godina

Izvor: [14]

Grafikon 5 daje prikaz trenda koriStenja Interneta u zemljama u razvoju za razdoblje od
2005. 1 2015. godine. Ovaj pokazatelj je zabiljezio CAGR od 16,4% za zemlje u razvoju. ITU
procjenjuje da ¢e 46% pojedinaca u zemljama u razvoju (ukljuujuéi i manje razvijene
zemlje) koristiti Internet do 2020. godine, $to je 4% manje od predvidenoga. Kao i kod
pristupa u domacinstvima moguée je da drugi ¢imbenici, kao §to su regulatorne promjene,
ulaganja ukljucujuéi i nova javno-privatna partnerstva, te daljnji tehnoloski razvoj, mogu

imati pozitivan utjecaj koji ¢e pomo¢i pri brzem postizanju cilja, [14].
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Grafikon 5: Postotak pojedinaca koji koriste Internet u zamljama u razvoju od 2005. do 2015. godine
Izvor: [14]
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Grafikon 6 prikazuje usporedive podatke koriStenja Interneta u manje razvijenim
zemljama. CAGR je u ovom slucaju 28,4% u razdoblju od 2005. do 2015. godine. ITU
procjenjuje da ¢e 16% pojedinaca u manje razvijenim zemljama koristiti Internet do 2020.

godine.
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Grafikon 6: Postotak pojedinaca koji koriste Internet u manje razvijenim zemljama
Izvor: [14]

3.2. Analiza dostupnosti Sirokopojasnog Zi¢nog pristupa Internetu u RH

Prema podacima koje Hrvatska regulativna agencija za mreZzne djelatnosti (HAKOM)
redovito prikuplja na tromjese¢noj razini broj priklju¢aka Sirokopojasnog pristupa Internetu
(grafikon 7) putem nepokretne mreze na kraju 2015. godine iznosio je 986 215, Sto daje
prosjecnu gustocu Sirokopojasnih prikljucaka (grafikon 8) od 23,02 %, §to u postocima i ne

daje tako veliku razliku na prethodno tromjesecje, [15].
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Grafikon 7: Broj priklju¢aka u nepokretnoj mrezi
Izvor: [15]
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Grafikon 8: Gustoca priklju¢aka u nepokretnoj mrezi
Izvor: [15]

U RH je prisutna znacajna regionalna neravnomjernost u broju i gustoéi prikljucaka

Sirokopojasnog pristupa Internetu u nepokretnoj komunikacijskoj mrezi. Kao $to je prikazano

na grafikonu 9 najveéi broj Sirokopojasnih priklju¢aka ima grad Zagreb, njih ¢ak 248 422,

dok je najmanji broj zabiljezen u Li¢ko-senjskoj Zupaniji (9 509 prikljuc¢aka). S obzirom na to
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ikljucaka, [15],[16].

¢u pri

J4

da grad Zagreb ima najveéi broj Sirokopojasnih prikljucaka, gustoca Sirokopojasnih
koja ima samo 3% manju gusto

prikljucaka (grafikon 10) je neznatno veéa od gustoce prikljuéaka u Primorsko-goranskoj
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Grafikon 10: Gustoca prikljucaka po zupanijema RH

Grafikon 9: Broj priklju¢aka po Zupanijama RH
Izvor: [15]

Izvor: [15]
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Analiza trenuta¢ne tehnolosSke zastupljenosti pokazuje dominaciju jedne vrste pristupa
vezane uz postojeéu komunikacijsku mrezu bakrenih barica, koja zadovoljava trenutacne
mogucnosti, ali ne omogucuje znacajniji kvalitativni iskorak u dostupnosti Sirokopojasnog

Interneta i pristupnim brzinama, [12].

Prema podacima koji su prikupljeni upitnicima i prezentirani u [16] , krajnji korisnici u

RH uslugu Sirokopojasnog pristupa Internetu koriste na sljedece nacine:

e XxDSL pristup putem bakrene parice

e pristup putem pokretne mreze

e pristup putem kabelskih mreza

e nepokretni beZi¢ni pristup

e pristup putem iznajmljenih vodova (razli¢ito od xDSL-a pristupa putem bakrene
parice, nepokretnog bezi¢nog pristupa te pristupa putem svjetlovodnih kabela)

e pristup putem svjetlovodne niti

e pristup putem satelitskih veza.

0,94%

2,50%

m Broj xDSL putem bakrene parice

® Broj priklju¢aka putem pokretne mreze

(podatkovne SIM Kartice)

Broj prikljucaka putem kabelskih mreza

m Nepokretni bezi¢ni pristup

m Ostale tehnologije

Slika 9: Krajnji korisnici usluge Sirokopojasnog pristupa Internetu prema naéinu pristupa
Izvor: [16]

Prema podacima koji su u prvoj polovici 2014. godine dostavljeni (slika 9), xDSL pristup

putem bakrene parice je ostao najzastupljeniji nacin Sirokopojasnog pristupa Internetu s
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udjelom od 60,57%, a tu su i: pristup putem pokretnih mreza s udjelom od 27,89%,
Sirokopojasni pristup Internetu putem kabelskih mreza s udjelom od 8,10% te nepokretni
bezi¢ni pristup s udjelom od 2,50%, dok ostale tehnologije imaju udio od tek 0,94%. Vecina
XDSL pristupa odnosi se na ADSL pristup, dok je VDSL slabije zastupljen iako je u stalnom
rastu, [16].

Hrvatski telekom (HT), koji je biv§i monopolist 1 vlasnik javne elektronicke
komunikacijske mreze s daleko najvecim brojem aktivnih bakrenih parica, ima u svome
vlasniStvu najveéi broj bakrenih parica u RH. Zemljopisna dostupnost odnosno rasirenost tih
bakrenih parica je vrlo Siroka zato $to je HT kao operator univerzalnih usluga obvezan svim

korisnicima ponuditi pristup svojoj mrezi, [16].

Takoder se moze primijeniti i trend Kkoristenja paketa usluga (grafikon 11) koji, osim
pristupa Sirokopojasnom Internetu, obuhvaca i javno dostupnu telefonsku uslugu u
nepokretnoj i pokretnoj mrezi, te uslugu televizije preko Internetskog protokola (Internet
protocol television-IPTV), [15]. 2D paket usluga opisuje korisnike Kkoji imaju dvije
elektronicke komunikacijske usluge zajedno (javno dostupnu telefonsku uslugu u nepokretnoj
mrezi, Sirokopojasni pristup Internetu, teviziju ili javno dostupnu telefonsku uslugu u
pokretnoj mrezi), 3D paket usluga pruza krajnjim korisnicima tri elektronicke
komunikacijske usluge zajedno (javno dostupna telefonska usluga, Sirokopojasni pristup
Internetu 1 televiziju), dok 4D paket usluga opisuje korisnike koji koriste Cetiri elektronicke
komunikacijske usluge zajedno (javno dostupnu telefonsku uslugu u nepokretnoj mreZi,
Sirokopojasni pristup Internetu, televiziju i javno dostupnu telefonsku uslugu u pokretnoj
mrezi), [17].
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Grafikon 11: Broj korisnika paketa usluga
Izvor: [15]



4. KOMPARACIJA TEHNOLOGIJA PO PRISTUPNOJ BRZINI

4.1. Pristupne brzine xDSL tehnologija i ISDN tehnologije

ADSL pristup putem bakrene parice omogucuje prijenos podataka vecom brzinom u
smjeru prema korisniku i manjom prema ponuditelju usluge, te je primjeren za prijenos
podataka velikim brzinama, pri ¢emu prijenosna brzina ovisi o duzini i tipu parice. XDSL
tehnologija na maloprodajnoj razini je primjerena za upotrebu Interneta i multimedijskih
usluga koje zahtijevaju vecu Sirinu pojasa prema korisniku i manju u suprotnom smjeru. U
vrijeme kada se na trziStu pojavio DSL, pristupnoj jezgrenoj mrezi se moglo pristupiti POTS
kanalima s pomo¢u modema prijenosnim brzinama 33600 bit/s ili najvise 56 kbit/s. Takoder
se pristupalo osnovnim i primarnim pristupom ISDN-a, mrezom kabelske televizije s pomo¢
kabelskih modema, te prijenosnim El-sustavima, [3]. Tablica 2 prikazuje usporedbu DSL
tehnologija s obzirom na maksimalne brzine u oba smjera (od i prema mrezi) i maksimalni

domet.

Tablica 2: Usporedba DSL tehnologija

S Maksimalna Maksimalna Maksimalni Regeneracija
dolazna brzina odlazna brzina domet signala?
ISDN  Da  128kbit's  128kbi's  5486m  Ne
IDSL Da 144 kbit/s 144 kbit/s 5486 m Ne
HDSL Ne 2,320 Mbit/s 2,320 Mbit/s 3658 m Da
HDSL2 Da 1,544 Mbit/s 1,544 Mbit/s 3658 m Da
SDSL Ne 2,320 Mbit/s 2,320 Mbit/s 5486 m Ne
SHDSL Da 2,320 Mbit/s 2,320 Mbit/s 5486 m Da
ADSL Da 8 Mbit/s 640 kbit/s 5486 m Da
ADSL2 Da 12 Mbit/s 1 Mbit/s 5686 m -
ADSL2+ Da 25 Mbit/s 1 Mbit/s 5486 m -
G. Lite Da 1,5 Mbit/s 512 kbit/s 5486 m Da
VDSL Ne 56 Mbit/s 13 Mbit/s 1372 m Planirano
VDSL 2 Da 100 Mbit/s 100 Mbit/s 3000 m -

Izvor: [1], [3]
4.2. Pristupne brzine kabelskih mreza i opti¢kih niti

Pristup putem kabelskih mreza je Sirokopojasni pristup Internetu koji korisniku

omogucava povezivanje upotrebljavajuci koaksijalni kabel kojim se ujednorazasilje i signal
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kabelske televizije. lako je prvotna namjena kabelske mreZe bila pruzanje televizijskog
sadrzaja, danas sve viSe kabelskih operatora, pomocu odredenih tehnickih preinaka na mrezi,
moze svojim krajnjim korisnicima pruzati javno dostupno telefonsku uslugu i prijenos
podataka. Sirokopojasni pristup Internetu putem kabelskih mreZa moZe se, osim samostalno,
pruzati i u kombinaciji s javno dostupnom telefonskom uslugom. HAKOM je u ovom sluéaju
zauzeo isti stav kao i kod ADSL pristupa putem bakrene parice. Sirokopojasni pristup
Internetu putem kabelskih mreza osigurava prijenos podataka s priblizno jednakim brzinama
kao i xDSL pristup putem bakrene parice. Tako na primjer usluga maloprodaje
Sirokopojasnog pristupa Internetu putem kabelskih operatora korisnicima u RH omogucuje
pristupne brzine do 10 Mbit/s, uz mogucénost povecanja iste do 120 Mbit/s, dok usluga
maloprodaje Sirokopojasnog pristupa Internetu putem xDSL-a omogucuje pristupne brzine od
2 Mbit/s do 50 Mbit/s, [16].

Usluge Sirokopojasnog pristupa Internetu velikih brzina putem FTTH mreze (detaljnije
objasnjeno u poglavlju 2.7) omogucéuju znacajno brzi pristup Internetu u odnosu na
prevladavaju¢i ADSL i manjim dijelom kabelski pristup. Takva usluga putem FTTH mreZe
nudi i simetri¢nost pristupnih brzina u silaznom i uzlaznom smjeru. FTTH posluzuje samo
jednog korisnika te koristi PON vrstu mreza, prenoseéi na taj nacin signal od centrale do
visestrukih korisnika uz pomo¢ 1:32 optickog razdjelnika koji se nalazi u "pasivhom"
kabinetu, te nakon toga on ide sve do mreznog sucelja koje se nalazi izvan kuce. PON
standardi su u pocetku karakterizirali FTTH sustave sa downsteam brzinama podataka od 622
Mbit/s i upstream brzinama od 155 Mbit/s koriste¢i asinkroni nac¢in prijenosa. Kasnije je
ATM pristup prosirio na 2,5 Gbit/s downstream i 622Mbit/s upstream. Danas je jasno da je
za FTTH sustave korisni¢ka propusnost od 100 Mbit/s razumna i da bi se ona vrlo vjerojatno
mogla pomaknuti do gigabitskih vrijednosti uvodenjem statistickog multipleksiranja koji bi

bio nerazdvojivi dio ethernet protokola, [16].
4.3. Pristupne brzine iznajmljenih vodova, mutilink dial-up-a i DSL prstena

Usluga iznajmljenog voda podrazumijeva iste brzine dolaznog i odlaznog prijenosnog
kapaciteta, odnosno simetri¢nost prijenosa podataka, Sto se funkcionalno razlikuje od usluge
ADSL pristupa putem bakrene parice koja omogucava asimetrian prijenos podataka,
odnosno razli¢ite brzine u dolaznom i odlaznom smjeru. Usluga pristupa Internetu putem
iznajmljenih vodova, s obzirom na funkcionalne i cjenovne karakteristike, ne predstavlja

odgovarajucu zamjensku usluga ADSL pristupa putem bakrene parice, [16]. Brzine HT-ovih
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tradicionalnih digitalnih vodova u RH moguce je zakupiti po brzinama: 64 kbit/s, 2 Mbit/s,
34 Mbit/s, 155 Mbit/s i 622 Mbit/s; ethernet vodove od 512 kbit/s do 10 Gbit/s, te xX\WDM
vodove od 1 Ghit/s do 40 Ghit/s, [18].

Za multilink diap-up uslugu, opisanu u poglavlju 2.1., potrebna su barem dva modema,
dvije telefonske linije i dial-up racun pa je tako pristupna brzina 112 kbit/s, a za tri modema,
tri pretplatnicke linije i tri dial-up ra¢una 168 kbit/s, [4].

DSL prsten je baziran na VDSL2 tehnologiji koja u vecini slucajeva povezuje DP sa
krajnjim korisnikom na udaljenosti manjoj od 250 metara pa tako pruza pristupnu brzinu od
200 Mbit/s (kombinacija downstream-a i upstream-a), [11]. Grafikon 12 prikazuje sve

opisane vrste tehnologija te njihove brzine u downstream-u i upstream-u.
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Grafikon 12: Tehnologije i njihove maksimalne podatkovne brzine

Izvor: [1], [3], [16]

@

&

&

30



5. STATISTICKA ANALIZA PORASTA BROJA KORISNIKA

Informacijske i komunikacijske tehnologije utje¢u na svakodnevni Zivot pojedinca na
razne nacine, na poslu i u kuéi, na primjer kada se radi o internetskoj komunikaciji ili
kupovini. Politikama EU-¢ obuhvaceno je sve od uredenja cjelokupnih podrucja kao §to je e-
trgovina do nastojanja da se zastiti privatnost pojedinca, [19]. U nastavku su koristeni podaci
zakljuc¢no s 2014. godinom s obzirom na to da za 2015. nisu dostupni svi podaci.. Planirano

azuriranje postojecih podatka za 2015. godinu je rujan 2016.
5.1. Pristup Internetu

Informacijske 1 komunikacijske tehnologije postale su vrlo dostupne stanovniStvu, sa
aspekta pristupa i sa aspekta cijene. Granica je pronadena 2007. godine kada je vecina od
55% kucanstava u skupini drzava EU-28 imala pristup Internetu. Rast tog udjela se poveéao u

2014. godini i dostigao je 81%, odnosno 2 postotna boda vise nego u 2013. godini, [19].

Siroko rasiren i cjenovno pristupacan Sirokopojasni pristup Internetu jedan je od glavnih
nacina kako bi se promicalo drustvena znanja i informirala javnosti. Sirokopojasni pristup bio
je najées¢i oblik pristupa Internetu u svim drzavama ¢lanicama EU, a njime se Koristilo 78%
kucanstava u skupini drzava EU-28 tijekom 2014. godine, to jest 36% viSe u odnosu na 2007.
kao $to je prikazano na grafikonu 13, [19].

100
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Kucanstva
=
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s Pristup Intemetu
e Sitokopojasni prikljuéei

Grafikon 13: Pristup Internetu i Sirokopojasni pristup Internetu u ku¢anstvima za EU-28
Izvor: [19]
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Najveci postotak, ¢ak 96%, kucanstava s pristupom Internetu zabiljezen je 2014. godine u
Luksemburgu i Nizozemskoj, dok je u Danskoj, Finskoj, Svedskoj i Ujedinjenom kraljevstvu
zabiljezeno barem 9 od 10 kucanstava imalo pristup Internetu 2014. godine (grafikon 14).
Drzava €lanica EU s najnizim udjelom kucanstava s pristupom Internetu je Bugarska sa 57%,
no izmedu 2009. 1 2014. godine broj kucanstava s pristupom Internetu u Bugarskoj je naglo
porastao za 27%. Medu drzavama clanicama, to povecavanje je premaSila samo Grcka sa
28%, dok je Turska imala prednost za 2%. Ceska, Rumunjska, Estonija, Spanjolska,
Madarska 1 Italija su isto tko zabiljezile poveéanje od 20% ili viSe u istom vremenskom
razdoblju. U nekoliko drzava ¢lanica (Svedska i Nizozemska) je zabiljezen relativno mali
rast, iako je Litva zabiljezila najnize povecanje od 6% unato¢ relativno niskom udjelu

pristupa Internetu u 2014. godine koji doseze 66%, [19].
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Grafikon 14: Pristup Internetu u kuc¢anstvima, 2009. i 2014. godine
Izvor: [19]

Grafikon 15 prikazuje kako razina prihoda moze utjecati na razinu pristupa Internetu u
kucanstvima. Za skupinu drzava EU-28 udio kucanstava s pristupom Internetu u 2014. godini
se kretao od 60% medu kucanstvima u prvom kvartilu prihoda (25% kuéanstava s najnizim
prihodima) te se povecao u drugom i tre¢cem kvartilu prihoda sve do 97% medu kucanstvima

u Cetvrtom kvartilu prihoda (25% kucanstava sa najvis§im prihodima), [19].

Svaka drzava ¢lanica EU-a je pokazala isti osnovni uzorak, to jest udio pristupa Internetu

najnizi je u kucanstvima koja se nalaze u prvom kvartilu prihoda te se postepeno u svakom
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kvartilu povecava do vrhunca u kuc¢anstvima u ¢etvrtom kvartilu prihoda. Drzave ¢lanice su s
visokom ukupnom stopom pristupa Internetu, kao na primjer Nizozemska i Luksemburg,
prijavile relativno male razlike u pristupu Internetu medu kvartilima prihoda. Vece razlike su
zabiljezene medu onim drzavama c¢lanicama koje su imale nizu ukupnu razinu pristupa
Internetu, a vecina se radi o juznim i isto¢nim drzavama ¢lanicama EU-a i baltickim

drzavama ¢lanicama, [19].

Medu kucanstvima u Cetvrtom kvartilu prihoda, razlike izmedu drzava ¢lanica u odnosu
na udio kuéanstava s pristupom Internetu bile su relativno male: od 93% u Bugarskoj do
100% u Luksenburgu, a samo su Italija sa 90% (podatak iz 2013. godine) i Rumunjska sa
85% bile ispod tog raspona. Medu kuéanstvima u prvom kvartilu prihoda, razlike medu
drzavama clanica u odnosu na udio kucanstava s pristupom Internetu bile su puno vece.
Najveéi udio su imale Luksemburg i Nizozemska sa 89%, pa zatim Rumunjska sa 29%, te
Bugarska koja se sa 15% nalazila ispod tog raspona, [19].
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Grafikon 15: Pristup Internetu u kucanstvima prema kvartilu prihoda
Izvor: [19]
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5.2. KoriStenje Internetom

Od pocetka 2014. godine 78% (nesto vise od tri Cetvrtine) Svih pojedinaca u skupini
drzava EU-28 u dobi od 16 do 74 godine Koristilo se Internetom barem jednom u tri mjeseca
prije nego Sto je anketa provedena. U Danskoj, Luksemburgu, Nizozemskoj, Finskoj,
Svedskoj i Ujedinjenom kraljevstvu 9 od 10 stanovnika koristilo se Internetom. S druge
strane, u Portugalu, Gr¢koj, Italiji, Bugarskoj i Rumunjskoj Internetom se koristilo manje od
dvije tre¢ine svih stanovnika u dobnoj skupini od 16 do 74 godine, [19]. U 2014. godini 18%
stanovnika skupine drzava EU-28 nije se nikad koristio Internetom, $to je 2% manje u odnosu
na prethodnu godinu te 30% manje na 2009 godinu. Jedan od ciljeva digitalne agende je bio
da do 2015. godine ne smije biti vise od 15% stanovnika skupine drzava EU-28 koji se nikad

nisu koristili Internetom, [19].

Gotovo dvije tre¢ine, odnosno 65% pojedinaca je pristupalo svakodnevno Internetu
tijekom 2014. godine §to je vidljivo iz grafikona 16, a dodatnih 10% Koristio se njime
najmanje jednom tjedno ako ne svaki dan. Prema tome, 75% pojedinaca su bili redoviti
korisnici Interneta te su ga koristili najmanje jednom tjedno, $to je razina koriStenja kojom se
godinu dana prije roka-zadovoljava cilj digitalne agende od 75% koje je utvrden za 2015.
godinu. U EU se udio svakodnevnih korisnika Interneta kretao u rasponu od 45 do 95% ;
vode¢i je bio Island sa 97%, zatim slijede Norveska sa 95%, Luksemburg sa 93%,

Nizozemska sa 91%, Slovacka, Irska i Ceska sa 76% i naposljetku Turska sa 45%, [19].
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Grafikon 16: Ucestalost koristenja Internetom (% pojedinaca u dobi od 16 do 67 godina)
Izvor: [19]
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6. RANGIRANJE NACINA PRISTUPA INTERNETU PREMA CIJENI
Visok je stupanj integracije informacijsko komunikacijskih tehnologija u poslovanju:
90% poduzeca upotrebljava racunala, 90% poduzeca ima pristup Internetu, a 71% poduzeca
posjeduje Internetsku stranicu. Prevladava uporaba Sirokopojasnog pristupa Internetu: 87%
poduzeca koristi neki oblik fiksne Sirokopojasne veze, a 80% poduzeca upotrebljava mobilni
Sirokopojasni pristup Internetu. Sirokopojasni fiksni pristup kao §to je DSL, kabelski Internet

te zakupljene vodovekoristi 87% poduzeéa §to je ujedno pad od 6%, [20].

Ve¢ godinama postoji tendencija da svijet postaje digitalan. ISDN tehnologija je nacin
spajanja komunikacijske opreme raznih tipova. Porastom popularnosti snizio je cijenu
opreme i uéinio uredaje za spajanje lako dostupnim. ISDN tehnologija je standardizirana i
omogucuje komunikaciju izmedu dvije krajnje tocke preko postojece telefonske mreze Sirom
svijeta. Medutim. ISDN polako zamire kao tehnologija i rabi se samo u dijelovima gdje DSL

nije dostupan, s obzirom na to da DSL pruza mnogo brze pristupne brzine, [21].
6.1. B.net

Prema [13] najveci kabelski operator B.net (Vip), u svojoj ponudi ima Super+ Internet
pakete koji su prikazani u tablici 3. U pakete je uklju¢en neograni¢en Internet promet i prva
tri mjeseca 0 kn rate. Uz paket joS je potrebno doplatiti prikljucak i aktivaciju usluge koja uz
ugovornu obvezu na 24 mjeseca iznosi 1 kn, dok primjerice na 12 mjeseci jednokratna
naknada iznosi 1.015,24 kn, [22].

Tablica 3: Atributi paketa usluga pristupa Internetu

Paket Brzina (Mbit/s) Mjeseéna naknada

Super+ internet Od 14/2,5 do 20/5 Mbit/s 149,00 kn

Super+ CARNet internet Od 14/2,5 do 20/5 Mbit/s 135,00 kn
Izvor: [22]

Ako brzina Super+ internet paketa nije dovoljna korisniku, B.net ima u ponudi opcije
koje predstavljaju nadogradnju Internet paketa (tablica 4). Dodatne opcije nisu ukljucene u
cijenu paketa i nisu obavezne. Kod Turbo+ internet 60 opcije brzine Interneta mogu variti u
rasponu od 42/10,50 do 60/15,00 Mbit/s (download/upload), a kod Turbo+ internet 120 od
84/10,50 do 120/15,00 Mbit/s, [22].
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Tablica 4: Opcije za nadogradnju osnovnog paketa usluga pristupa Internetu

Turbo+ internet

60 100,00 kn 90,00 kn 80,00 kn 0,00 kn
Turbo+ internet
200,00 kn 180,00 kn 160,00 kn 0,00 kn
120
Izvor: [22]

6.2. Hrvatski telekom

Usluga iznajmljenog voda podrazumijeva iste brzine dolaznog i odlaznog prijenosnog
kapaciteta, odnosno simetri¢nost prijenosa podataka, $to se funkcionalno razlikuje od usluge
XDSL pristupa putem bakrene parice koja omoguéava asimetriCan prijenos podataka,
odnosno razli¢ite brzine u dolaznom i odlaznom smjeru. Usluge iznajmljenog voda se
razlikuju po brzini prijenosa, kakvoc¢i usluge, udaljenosti izmedu prikljucnih tocaka i prema
namjeni (primjerice za povezivanje mreza, mreznih elemenata unutar iste mreze, izgradnju
vlastite mreze ili za pruzanje pristupa krajnjim korisnicima). Izvedene mogu biti razli¢itim
prijenosnim tehnologijama kao S$to je pleziokrona digitalna hijerarhija (PDH), sinhrona
digitalna hijerarhija (SDH), (S)HDSL, Ethernet na razli¢itim prijenosnim medijima (bakrena
parica, svjetlovodna nit, radijska veza), [23]. Posto su usluge putem iznajmljenih vodova
namijenjene poslovnim korisnicima sa zahtjevima za visokom kvalitetom usluge i
specificnim uslovima, to ih razlikuje od xDSL usluga koje su namijenjene za masovno trZiste.
Zbog navedenih funkcionalnih razlika, cijene usluge pristupa putem iznajmljenih vodova
znacajno su vece od cijene usluge xDSL pristupa putem bakrene parice (za usporedbu cijena

pogledati u poglavlje 6.4), [16].

Uz svaku pristupnu brzinu HT nudi korisniku odredenu koli¢inu prometa, odnosno nudi
paket prometa MAXadsl| Start koji ima minimalnu mjese¢nu naknadu od 20,49 kn (promet se
obracunava u blokovima od 1 GB). Takoder nudi paket MAXadsl 15 GB u kojem se dodatni
promet obracunava u blokovima od 1 GB 1 MAXadsl Flat s neograni¢enim prometom.
Tablica 5 prikazuje prometne pakete koje HT trenutno nudi uz ugovorenu obvezu od 12

mjeseci, [16].
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Tablica 5: Mjese¢na naknada za promet unutar tarifnih paketa HT-a

INEVAVAEUGIE] Cijena u kn (PDV ukljucen)
MAXadsl Start168 20,49 (po GB)
MAXadsl 15GB 48,79
MAXadsl Flat 80,29
Izvor: [16]

Pristupna brzina xDSL-a koju nudi HT je osnovna brzina downloada od 2 do 4 Mbit/s, te
uploada od 256-512 kbit/s po cijeni od 80,94 kn mjese¢no §to znaci ukoliko se uzme
neograni¢eni promet i osnovna pristupna brzina plac¢a se 161,23 kn mjesecno uz ugovorenu
obvezu od 12 mjeseci. Ukoliko se ugovori obveza na 24 mjeseca cijena neograni¢enog
prometa je 60,49 kn mjesecno pa je ujedno mjesecni racun jeftiniji za dvadesetak kuna. Uz
osnovnu brzinu MAXadsl-a u ponudi je i dodatna brzina po izboru, [24]. Opcije koje je
moguée odabrati za dodatnu brzinu su prikazane u tablici 6 te prema [25] ih je moguce

aktivirati na osnovnu brzinu ovisno o tehni¢kim moguénostima uz dodatnu cijenu od 10 kn.

Tablica 6: Dodatna brzina i cijena HT-ovog MAXadsl-a

Opcija 'Turbo 10' omoguéava brzinu pristupa od '

10 kn
5120/320 kbit/s do 10240/640 Kbit/s
Opcija 'Turbo 20' omoguéava brzinu pristupa od 14/1 10k
n
Mbit/s do 20/2 Mbit/s
Opcija 'Turbo 30' omogucava brzinu pristupa od 21/2,5 A0
n
Mbit/s do 30/5 Mbit/s
Opcija 'Tubro+ 40' omogucava brzinu pristupa od 28/3 10k
n
Mbit/s do 40/6 Mbit/s
Opcija 'Turbo+ 50' omogucéava brzinu pristupa od 35/5 A0
n
Mbit/s do 50/10 Mbit/s
Izvor: [25]

HT u ponudi ima i pristup putem optike i kao takav nudi ULTRA MAXNET paket po
brzini od 100/20 Mbit/s prva tri mjeseca za 220 kn (s PDV-om) uz ugovornu obvezu u
trajanju od 12 mjeseci-promotivna ponuda. Nakon tri mjeseca pristupna brzina se smanjuje

na 50/10 Mbit/s. U tablici 7 su prikazane dodatne opcije za jo$ brzi opticki pristup Internetu,
[26].
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Tablica 7: Pristup putem optike, opcije i naknade

S

TURBO++ 500 omogucuje povecanje brzine na 500 Mbit/s za )
200 kn mjeseéno

download i 250 Mbit/s za upload

TURBO+ 200 omogucuje povecanje brzine na 200 Mbit/s za
download i 100 Mbit/s za upload

30 kn mjesecno

TURBO 100 omoguéuje povecanje brzine na 100 Mbit/s za )
10 kn mjese¢no

download i 20 Mbit/s za upload

Izvor: [26]
6.3. Vipnet

Vipnet putem napredne hibridno opticko-kabelske mreze nudi najbrzi 1 najstabilniji fiksni
Internet sa brzinama downloada do 120 Mbit/s. Ukoliko se korisnik odlu¢i kombinirati fiksni
Internet s drugim fiksnim uslugama, ostvaruje 50 kn popusta na mjese¢nu naknadu za svaku
priklju¢enu uslugu. Uslugu samostalnog Interneta moguce je odabrati u Internet S, Internet M

i Internet L paketu kao $to se moze vidjeti u tablici 8, [27].
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Tablica 8: Vip-ova ponuda samostalnog Interneta putem hidribno opti¢ko-kabelske mreze

Internet promet FLAT FLAT FLAT

Od 2 Mbit/s do 4 Od 5 Mbit/s do 50 Od 84 Mbit/s do 120
Mbit/s Mbit/s Mbit/s

Download brzine

Od 0,256 Mbit/s do Od 0,512 Mbit/s do 7,5 Od 10,5 Mbit/s do 15

Upload brzine . ) )
0,512 Mbit/s Mbit/s Mbit/s

Cijena 170,00 kn* 220,00 kn* 360,00 kn*

* cijena uz ugovorenu obvezu na 24 mjeseca

** ukoliko se aktivira Internet M usluga preko postojece linije, maksimalna brzina ovisi o propusnosti i
kvaliteti iste. Brzine prijenosa podataka mogu biti u sljede¢im rasponima: download od 5 do 10 Mbit/s te
upload od 0,512 do 1 Mbit/s, download od 14 do 20 Mbit/s te upload od 0,77 do 1 Mbit/s, download od 21
do 30 Mbit/s te upload 3,85 do 5 Mbit/s, downoad od 28 do 40 Mbit/s te upload od 4,62 do 6 Mbit/s, i
download od 25 do 50 Mbit/s te upload od 5,77 do 7,5 Mbit/s

*** pna svjetovodnoj mreZi dostupne su download brzine od 350 do 500 Mbit/s, te upload brzine od 84 do
120 Mbit/s

Izvor: [27]

Uz cijenu paketa potrebno je joS platiti jednokratnu aktivacijsku naknadu ovisnu o
ne/ugovorenoj obvezi. Cijena aktivacijske naknade uz ugovorenu obvezu na 24 mjeseca
iznosi 1 kunu, na 12 mjeseci 500 kn, dok cijena aktivacijske naknade bez ugovorene obveze
iznosi 1000 kn, [27].

6.4. Komparacija cijena pristupa prema tehnologiji u RH

Cijena usluge pristupa iznajmljenim vodovima se sastoji od jednokratne naknade za
prikljucenje usluge, te mjeseCnih naknada po priklju¢noj to¢ki na mrezi, za uporabu
iznajmljenog voda i zakupa terminalnog uredaja . U tablici 9 je prikazana naknada za
uporabu vodova na duzinama od 2 do 600 km, te ostale tehnologije i njihovi rasponi brzina,
odnosno cijena, [18].
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Tablica 9: Kompracija pristupnih tehnologija i njihovih brzina i cijena

DSL pristup 2/0,256 Mbps-50/10 Mbps 161,23-171,23
Pristup putem optike 100/20 Mbps-500/100 Mbps 220-420
Pristup koaksijalnim kabelom 14/2,5 Mbps-120/15 Mbps 149-309
Hibridna opticko-kabelska

. 2/0,256 Mbps-120/15 Mbps 170-360
mreza
Pristup tradicionalnim

iznajmljenim vodovima[15]

64 Kbps-622 Mbps

64-269.428,00

Pristup  Ethernet  vodovima
(Voice kvaliteta)

512 Kbps-10 Gbps

33,00-25.520,00

Pristup Ethernet vodovima (Best
effort kvaliteta)

512 Kbps-10Ghps

22,76-17.601,14

Pristup xXWDM vodovima

1 Gbit/s-40 Gbit/s

2.326,00-166 419,00

Izvor: [18], [22], [25-27]

40



7. ZAKLJUCAK

Osnovna usluga koja se pruza putem Sirokopojasnih prikljucaka je brzi pristup
Internetu, koji zatim omogucuje korisnicima uporabu cijelog niza aplikacija edukativne,
poslovne, informativne i ostale namjene. Treba istaknuti cijeli niz elektronickih sustava i
aplikacija na Internetu koje gradanima omoguéuju pristup i koriStenje niza javnih usluga
(primjerice kao e-obrazovanje, e-zdravstvo), te aplikacija za poslovanje i1 trgovinu na
Internetu (na primjer e-poslovanje, e-trgovina, e-bankarstvo) zahvaljujuc¢i pristupnim
tehnologijama po bakrenoj parici, optickih tehnologija, te pristupnih tehnologija preko

koaksijalnog kabela ili hibridne opti¢ko-koaksijalne mreze.

Razina koriStenja, odnosno dostupnost Interneta, znatno je vea u razvijenim
zemljama nego u zemljama u razvoju, a mnogo veca u zemljama u razvoju u ukupnom
poretku u odnosu na manje razvijene zemlje. U RH je prisutna znacajna regionalna
neravnopravnost u broju 1 gustoi priklju¢aka Sirokopojasnog pristupa Internetu u
nepokretnoj komunikacijskoj mrezi. Analizom tehnoloske zastupljenosti pokazuje se
dominacija jedne vrste pristupa vezane uz postojecu komunikacijsku mrezu bakrenih parica
koja trenutno zadovoljava mogucénosti, ali ne omogucéuje znacajniji kvalitativni skok u
dostupnosti  Sirokopojasnog pristupa Internetu i pristupnim brzinama. Pristupne brzine
Sirokopojasnih tehnologija znatno se razlikuju, pa se tako kod DSL tehnologija pristupne
brzine krecu od nekoliko stotina kbit/s do nekoliko stotina Mbit/s. Za vecu pristupnu brzinu
upotrebljava se koaksijalni kabel kojemo pristupne brzine sezu do 120 Mbit/s, dok su

pristupne brzine do gigabitskih vrijednosti realizirane putem FTTx mreZa.

Pristup Sirokopojasnom Internetu bio je najceS¢i oblik pristupa Internetu u svim
drzavama ¢lanicama EU te je porastao sa 36% u 2007. godini na 78% u 2015. godini. Cak 96
% kucanstava u Luksemburgu i1 Nizozemskoj imalo je pristup Internetu u 2014. godini, a u
Danskoj, Finskoj, Svedskoj i Ujedinjemoj kraljevstvu je zabiljezeno barem 9 od 10

kucanstava sa pristupom Internetu.

Cijena DSL pristupa Sirokopojasnom Internetu je najjeftinija od svih drugih pristupa,
no maksimalne pristupne brzine su do 50 Mbit/s. Za brzine vece od te vrijednosti potrebno je
platiti priblizno dvostruku cijenu DSL pristupa za pristup putem kabelskih i optickih mreza, a
da bi se na koristenje dobio cijeli kapacitet pristupne linije (ponajvise potrebno poduzecima),
odnosno osigurala kvaliteta usluga potrebno je iznajmiti linije kojima brzine pristupa sezu do

40 Gbit/s uz cijenu do nekoliko stotina tisu¢a kuna mjesecne naknade.
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Razvoj kvalitetnijih, brzih, pouzdanijih i jeftinijih javnih usluga i poslovanja u javnom
sektoru, djelovanje drzavne i lokalne (samo)uprave, zdravstva, obrazovanje i kulture-kao i
poslovanje gospodarstva, ovisi 0 stupnju pokrivenosti teritorija telekomunikacijskom

infrastrukturom odredene tehnoloske razine.
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CAGR (Compound Annual Growth Rate) godisnja stopa rasta
CATYV (cabel television) kabelska televizija

CM (Cable Modem) kabelski modem

CMTS (Cable Modem Termination System) koaksijalni kabel sa zavrSnim sustavom

CN (Convergence Node) konvergentni ¢vor

DP (Distribution Point) tocka distribucije

DSL (Digital Subscriber Line) digitalna pretplatnicka linija

DSLR (Digital Subscriber Line Ring) prsten digitalne pretplatnicke linije

ENSI (European Telecommunications Standards Insitute) europski

telekomunikacijske norme

FTTB (Fiber to the Building) opticke niti do zgrade

FTTC (Fiber to the Curb) opticke niti do plo¢nika

FTTH (Fiber to the Home) opticke niti do kuce

FTTN (Fiber to the Node) opti¢ko vlakno do kabineta
HAKOM Hrvatska regulativna agencija za mreZne djelatnosti
HDSL (High bit rate DSL) DSL velike brzine

HDTYV (High Definition Television) televizija visoke kvalitete
HFC (Hybrid Fiber/Coax) hibridna opticko-kabelska mreza
HGW (Home Gateway) glavni pristupnik

HT Hrvatski telekom

IPTV (Internet protocol television) televizija preko Internetskog protokola

ISDN (Integrated Services Digital Network) digitalna mreza integriranih usluga

standard

ITU (Internacional Telecommunication Union) medunarodna telekomunikacijska unija

Za
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LE (Local Exchange) lokalna centrala

NT (Network Termination) mrezni zavrSeci

OLT (Optical Line Terminal) opticki linijski terminal

ONT (Optical Network Termination) opticki mrezni zavrSetak

ONU (Optical Network Unit) opticka mrezna jedinica

PDH (Plesiochronous Digitl Hierarchy) pleziokrona digitalna hijerarhija

PON (Passive Optical Network) pasivna opticka mreza

POS (Passive Optical Splitter) pasivni opticki razdjelnik

POTS (Plain Old Telephone Service) analogna telefonska linija preko bakrene parice
PRA (Primary Rate Access) primarni pristup

PSTN (Public Swiched Telephone Network) javna komutirana telefonska mreza
QoS (Quality of Service) kvaliteta usluge

SDH (Synchronous Digital Hierarchy) sinhrona digitalna hijerarhija

SHDSL (Symmetric high bit rate DSL) simetri¢an DSL velike prijenosne brzine
TDM (Time Division Multiplexing) vremensko multipleksiranje

VDSL (Very high data rate DSL) vrlo velika prijenosna brzina DSL-a

VoD (Video on Demand) video na zahtjev

VoIP (Voice over Internet Protocol) prijenos govora Internetskim protokolom
WDM (Wavelength Division Multiplexing) valno multipleksiranje

WSIS (World Summit on the Information Society) svijetski samit za informacijsko dustvo
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