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Satetak:. Zivimo u informacijskom drustvu koje postaje sve vise automatizirano i robotizirano. Mobilne
komunikacije i informacijsko komunikacijske tehnologije (ICT) posebno se intenzivno razvijaju i predstavljaju
kljucan element u navedenom procesu. Tijekom samo tridesetak godina razvijeno je vec nekoliko generacija
mobilnih komunikacija. I dok Cetvrta generacija (4G) tek ulazi u Siru primjenu, intenzivno se istrazuju nove
funkcionalnosti koje bi nam trebala donijeti peta generacija (5G).

U bliskoj buducnosti ocekuje se izraziti rast mobilnog prometa koji ¢e najveéim dijelom  sacinjavati
Sirokopojasna komunikacija s multimedijalnim sadrZajem kao i jako intenzivna podatkovna komunikacija
izmedu razlicitih sofisticiranih uredaja (M2M — Machine to Machine, IoT — Internet of Things). Pomocu
bezicnog interneta (WWWW — Wireless World Wide Web) medusobna komunikacija ljudi i uredaja mora biti u
svakom trenutku i na svakom mjestu brza, kvalitetna i pouzdana.

Glavni tehnoloski izazovi koje je potrebno rijesiti su sljedeci: optimalna spektralna iskoristivost, softversko
definiranje mreze, virtualizacija mreznih funkcija, interoperabilnost u pristupnoj i jezgrenoj mrezi,
rekonfiguracija visemodnih mobilnih uredaja te energetska ucinkovitost svih elemenata u sustavu.

Uspjesan proces normizacije proizvoda i usluga predstavlja temelj ekonomije velikih brojeva, a to je vazno za
snazan ekonomski rast. Europska je unija pokrenula strateski razvojni projekt (HORIZON 2020) s ciljem
osiguranja tehnoloske prednosti i vodece pozicije na uzavrelom i dinamicnom svjetskom trzistu. Namjera je, s
Jjedne strane, pribliZiti sto vise proces normizacije istraZivackim laboratorijima (projekti BRIDGIT i METIS), a s
druge strane obrazovnomu sustavu (CEN — CENELEC - ETSI JWG EoS).

Uredbom 1025/2012 Europski parlament i Vijece su pokrenuli niz procesa unutar europske normizacijske
zajednice s namjerom da se na svim razinama poveca svijest o vaznosti i ulozi normizacije, ali i da se Sto vise
zainteresiranih dionika aktivno ukljuci u normizacijski proces. Kako bi odrzali korak s brzim tehnoloskim
razvojem, od svih se europskih normizacijskih organizacija trazi skracenje vremenskih rokova potrebnih za
izradu norma.

Kljuéne rijeci : mobilne komunikacije, normizacija, interoperabilnost

1. UVOD stupanj zaStite privatnosti korisni¢kih podataka.
Europska unija odgovara pokretanjem projekta

Sljede¢a generacija mobilnih komunikacija ¢e METIS M okvim FP7 te najveteg razvojno—'
integrirati  nanotehnologiju, pametni  radio, istrazivackog projekta HORIZON 2020. Europski

kreiranje mreznih funkcija u oblaku, MIMO parlament i Vijec’e donoge UredbE 0 normizacij%
(Multiple Input Multiple Output) antensku 19,25/20.12' kojom nastoje p(.)bolls ati. kvalitetu i
tehnologiju, OFDMA  (Ortogonal Frequency umnqultost europskoge} norrmzaggskog sustava te
Division Multiple ACCESS) pristupnu  tehniku se potiCe proces uvodenja edukacije o normizaciji u
kako bi ucinkovito i kvalitetno rijesila sloZene i obrazovni sustav.

zahtjevne izazove koji se ocekuju u bliskoj

buduénosti.

Ocekuje se izuzetno visok porast mobilnog 2. RAZVOJ MOBILNIH KOMUNIKACIJA
prometa, do 100 puta veéi broj povezanih uredaja, OD 1. DO 4. GENERACIJE

brzina prijenosa podataka do krajnjeg korisnika

izmedu 1Gbit/s i 10 Gbit/s, kasnjanje signala Krajem 70-tih godina je u rad pustena 1. generacija
izmedu uredaja (E2E latency) od nekoliko ms, a mobilnih komunikacija, koja je bila analogna bez
trajanje baterije za uredaje niske potro$nje i do 10 mogucnosti prijenosa podataka. Tijekom zadnja tri
godina, smanjenje srednjeg vremena potrebnog za i pol desetljeca svjedoci smo vrlo dinamicnog
kreiranje nove usluge s 90 sati na 90 minuta, usteda razvoja mobilnih komunikacija kako u radijskoj

energije i do 90 % po pojedinom servisu te visok pristupnoj mreZi tako i u jezgrenoj mreZi. U tablici



1 dan je prikaz razvoja mobilnih komunikacija od
1. do 4. generacije s tri glavna obiljezja svake od
njih : vrsta pristupne radijske mreze, vr$na brzina
prijenosa podataka te potrebna spektralna Sirina
radio kanala.

Prvi GSM (Global System for Mobile
Communications) sustav druge generacije pojavio
se pocetkom 1991. godine u Finskoj. Primijenjena
je digitalna signalizacija unutar radijske mreze te je
omogucila prijenos kratkih poruka (SMS -Short
Message System) uz brzinu prijenosa podataka od
9,6 kbit/s. Kako je popularnost mobilnih
komunikacija vrlo brzo rasla, to je osiguranje
interoperabilnosti  radijske mreze s drugim
komunikacijskim sustavima postalo prioritetni
zadatak. Stvaranje jednoga zajednickog standarda
postaje nuzan uvjet koji ¢e osigurati da GSM
postane globalni mobilni komunikacijski sustav.

GSM mobilne mreze postale su jako popularne
Sirom svijeta tako da su zauzimale i do 85 %

svjetskog trzista mobilnih komunikacija.

Oznaka | Pristupna Brzina
gen.- radijska | prijenosa | Spektralna
Naziv mreza podataka Sirina
1G- (10-30)
analogna | FDMA - kHz
2G- TDMA-
GSM FDMA 9,6 kbit/s 200 kHz
2,5G- TDMA- 171,2
GPRS FDMA kbit/s 200 kHz
EDGE- TDMA- <=470
2,75G FDMA kbit/s 200 kHz
(144 -384-
3G- W- 2048)
UMTS CDMA kbit/s 5 MHz
3,5G-
HSDPA W- (14,4 -42)
-HSPA CDMA Mbit/s 5 MHz
200 Mbit/s
(DL) - 100
Mbit/s
3,75G- (UL) (1,25 -20)
HSOPA | OFDMA (MIMO) MHz
326 Mb/s
3,9G- (DL-
LTE OFDMA | 4x4MIMO) | 20 MHz
OFDMA 1 Gbit/s
4G- (DL)/SC- | (DL) - 500 70 MHz
LTE FDMA Mbit/s (DL) - 40
napredni (UL) (UL). MHz (UL)

Tablica 1 Razvoj mobilnih komunikacija od 1. do
4. generacije

GPRS (General Packet Radio Service) predstavlja
2,5G generaciju 1 razlikuje se od GSM
konfiguracije zbog dodana dva nova mrezna
elementa: SGSN (Serving GPRS Support Node) i
GGSN (Gateway GPRS Support Node) (slika 1).
SGSN izvrSava sigurnosne funkcije, upravljanje i
kontrolu kretanja mobilnih korisnika unutar
pristupne mreze.

Slika 1 - GPRS mreza

Nalazi se na istoj hijerarhijskoj razini kao i
MSC/VLR (Mobile Switching Center/Visitor
Location Register). GGSN se koristi za
komunikaciju s vanjskim paketnim mrezama i ima
slicnu ulogu kontrole prijenosa  podataka te
upravljanja mobilnos¢u kao i GMSC (Gateway
MSC) u GSM sustavu.

Sljedec¢i korak u razvoju mobilnih komunikacija je
tzv. EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution) koji predstavlja 2,75G. Omogucuje
unutar 2G frekvencijskog podrucja primjenu IP
(Internet  Protocol) multimedijalnih servisa i
aplikacija s teoretskom brzinom prijenosa podataka
470 kbit/s u optimalnim radijskim uvjetima.

Kod 3. generacije mobilnih komunikacija (slika 2)
umjesto TDMA/FDMA, primijenjeno je novo
W-CDMA (Wideband — Code Division Multiple
Access) zracno sucelje koje radi unutar prosirenoga
frekvencijskog spektra od 5 MHz.
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Slika 2 - UMTS mreza




Mobilni uredaj se ukljuuje u sustav putem
UTRAN (UMTS Terestrial Radio Access Network)
pristupne mreze koja sadrzava nove elemente,
¢vor-B (Node-B) i kontroler radijske mreze (RNC—
Radio Network Controler). Jezgrena mreza je
podijeljena na analogni dio, tzv ,,circuit switched*
i na paketni dio, kao i kod GPRS mreze te
zajednicki dio (EIR — Equipment Identification
Equipment, AU — Authentication Center, HLR —
Home Location Register).

Brzina prijenosa podataka ovisi od vise faktora i
krece se od 144 kbit/s za otvorena seoska podrucja,
preko 384 kbit/s za vanjska gradska podrucja pa do
2048 kbit/s za podrucja unutar zgrada.

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access),
koji predstavlja 3,5G, omoguéava vrSnu brzinu
prijenosa od 14.4 Mbit/s na DL-u (downlink) uz
primjenu 2x2 antenske konfiguracije. HSPA (High
Speed Packet Access) primjenjuje unapijedenu
MIMO (Multiple Input Multiple Output) tehniku i
antenskim formiranjem vise prostorno odvojenih
elektromagnetskih  dijagrama zraéenja (beam-
forming) postize vr$ne brzine prijenosa podataka i
do 42 Mbit/s. Na strani od mobilne prema baznoj
stanici (UL — uplink) HSUPA (High-Speed Uplink
Packet Access) postize brzinu prijenosa podataka
od 5,76 Mbit/s.

Sljedeca stepenica u razvoju predstavlja HSOPA
(High Speed OFDM -Orthogonal Frequency
Division Multiplexing-Packet Access) koji se
oznacava kao 3,75G. Koristi frekvencijski spektar
od 1,25 MHz do 20 MHz i postize vrsne brzine
prijenosa od 200 Mbit/s za DL odnosno 100 Mbit/s
za UL.

3GPP je razvio LTE (Long Term Evolution)
standard kao rezultat sljedecih zahtjeva za sustav:

- jednostavnija i jeftinija struktura mreze, jezgrena
mreza izgradena na IP protokolu
- niske vrijednosti kaSnjenja (latency) za korisnika
(< 10 ms) 1 na kontrolnom sloju (<199 ms)
- novo radijsko sucelje i modulacijski postupci za
postizanje brzine prijenosa podataka od 100 Mbit/s
- moguénost pametne uporabe raspolozivog spektra
i viSestrukih nositelja (carrier aggregation)
- primjena MIMO tehnologije kod svih
primopredajnih uredaja

Navedeni su zahtjevi postignuti s novom
pojednostavljenom arhitekturom radijske i jezgrene
mreze (slika 3), koja sadrzava samo dva glavna
elementa: razvijeni ¢vor-B (eNodeB) i jedinicu za
upravljenje  mobilnos¢u  (MME/GW-Mobility
Management Entity/Gateway).

Kontroler radijske mreze (RNC) je maknut a
njegove funkcije su ukljucene u razvijeni ¢vor B i
time je znatno smanjeno kasnjenje signala. Sva
sucelja (S1 1 X2) su utemeljena na IP protokolu.

L S2
e-Node B T T T T_2=T MMEGW
I X2 _--
_-- S1
e-Node B -:::___ x2 s2
MME/GW

Slika 3 - LTE mreza

LTE arhitektura sadrzava i dva logicka pristupna
elementa, S-GW (serving gateway), koji opsluzuje
mobilni uredaj primajuéi i Saljuéi pakete i P-GW
(packet gateway), koji predstavlja sucelje prema
vanjskim paketnim mrezama te provodi i dodatne
funkcije kao $to su dodijeljivanje adresa, filtriranje
i usmjeravanje paketa.

Na cjelovitu kvalitetu komunikacijskog sustava
utjeCe i kategorija mobilnog uredaja koju korisnik
upotrebljava. U tablici 2 je dan pregled kategorija
LTA korisni¢kih uredaja, 3GPP revizija koje
podrzavaju, zajedno s antenskim karakteristikama i
vr$nim brzinama prijenosa podataka za DL (BS-
MS) i UL (MS-BS).

Vrs$na brzina
prijenosa
podataka

(Mbit/s)
3GPP | Kate- BS - MS -
revizija | gorija MIMO MS BS
1 1x 19,3 5,2
2 2x 51 25,5
8 3 2x 102 51
4 2x 150 51
5 4x 299,6 75,4
6 2xili4x | 301,5 51
10 7 2x ili4x | 301,5 102
8 8x 2998,6 | 1497.8

Tablica 2 - LTE kategorije korisnickih uredaja

3GPP revizija 10 predstavlja napredni LTE
standard (LTE advanced) i ubraja se u pravu

cetvrtu generaciju. Medu znacajnijim
karakteristikama i zahtjevima za napredni LTE je i
slijedece:

- vrSne brzine prijenosa podataka za DL
(,,downlink®) 1Gbit/s, a za UL (,,uplink*) 500
Mbit/s

- frekvencijsko podrucje 70 MHz-a za DL i 40
MHz za UL




- dvostruko veca brzina podataka na rubu celije u
odnosu na LTE

- prosjecna brzina prijenosa podataka po korisniku
3 puta veca u odnosu na LTE

Napredni dio paketne mreze (EPS-Evolved Packet
Switched System) sastoji se od napredne jezgrene
mreze (EPC-Evolved Packet Core) i napredne
UTRAN  (E-UTRAN  Evolved  Universal
Telecommunication Radio Access Network) mreze.

Kreatori europskog (GSM) i americkog (IS-95)
standarda formirali su krajem 90-tih godina
prosloga stoljeéa dva nova globalna partnerska
projekta koja su djelovala paralelno:

- 3GPP (3rd Generation Partnership Project) za
kreiranje UMTS standarda i njegovih sljedbenika
(LTE, LTE Advanced)

- 3GPP2 (3rd Generation Partnership Project 2) za
kreiranje standarda na temelju CDMA (Code
Division Multipla Access) tehnologije.

U tablici 3 prikazan je razvoj radijskih pristupnih
mreza od 2. do 4. generacije, za koje su norme
kreirali ¢lanovi 3GPP normizacijskog projekta.

Oznaka Naziv radijske pristupne
generacije mreze
2G GSM
2,5G GPRS
2,75G EDGE
3G UMTS
3,5G HSPA
3,75G HSOPA
3,9G LTE
4G LTE Advanced

Tablica 3 - Razvoj radijskih pristupnih mreza

3. PETA GENERACIJA

Glavna ocekivanja od 5. generacije mobilnih
komunikacija mogu se sazeti u slijedeca
poboljsanja ili nove funkcionalnosti:

- prosjecna bzina prijenosa podataka u pokretu oko
1 Mbit/s

- veca ucinkovitost upotrebe radijskog spektra

- poboljsana komunikacijska sigurnost, posebno
zbog primjene pametnog radija (tzv. ,,cognitive
radio*)

- manje dimenzije i puno duZe trajanje baterije
odnosno veca energetska ucinkovitost

- bolja rubna radijska pokrivenost i veéa brzina
podataka reda 10 Gbit/s po ¢Celiji

- ukupno povratno kasnjenje (,,latency) od 1 ms

- moguénost raspodjele podataka prilikom slanja i
primanja kroz dva razli¢ita komunikacijska kanala
odnosno dvije razli¢ite pristupne mreze

- gusta mreza malih radijskih celija (pico cell,
femto cell) dimenzije i do jedne sobe uz primjenu
radijskog sucelja i u milimetarskom valnom
podrucju

- za povecanje kapaciteta mreze primjenjivat ¢e se
tzv. MIMO (Multiple Input Multiple Output)
tehnologija prostornog multipleksiranja radio
signala pomocéu vefeg broja prijemnih i
odasiljackih antena

- primjena umjetne inteligencije u mnogim
aplikacijama, posebno onima koje se odnose na
inteligentne  senzore povezane s nadzorom
parametara ¢ovjekovog zdravlja

- bezi¢ni internet (WWW Wireless Worldwide
Web) koji ¢e  omoguciti  Sirokopojasnu
komunikaciju i masovnu primjenu multimedijskog
sadrzaja

Terminalna oprema pete generacije bit ce
fleksibilna u smislu softverskog biranja radijske
modulacijske  sheme (FDD/TDD/OFDMA...)
odnosno optimalne pristupne mreze
(UMTS/LTA/LTA napredni...) razli¢itih pruzatelja
usluga. Potrebne softverske aplikacije moci ¢e se
»skinuti“ s odgovaraju¢ih servera ,,on line* na
zahtjev samoga korisnika.

Glavne osobine buduce jezgrene mreze pete
generacije  biti ¢e  mogucnost  softverske
rekonfiguracije koja ¢e omoguditi dinamicko
mijenjanje funkcionalnosti uredaja u skladu s
razli¢itim standardima te na taj nacin utjecati na
znatno snizenje troSkova izgradnje takve opreme.
Komunikacijski sustav ¢e puno efikasnije upravljati
kapacitivnim preptereéenjima u mrezi.

Istovremeno ¢e doc¢i do integracije razlicitih
tehnologija kao Sto su  nanotehnologija,
komunikacija u oblaku, inteligentni radio
(,,cognitive radio®) te sveprisutna paketna IP
tehnologija u arhitekturi same mreZze.

Da bi tako zamiSljena peta generacija mobilnih
komunikacija postala realnost u idu¢ih pet do deset
godina, pred istraziva¢ima se nalaze brojni
tehnoloski izazovi koje moraju rijesiti.

Jedan od vecih izazova kako osigurati kontinuiranu
i nesmetanu interoperabilnost odnosno ,,roaming®
izmedu nekoliko tipova mobilnih pristupnih mreza
kao i jezgrenih mreza.

Smanjenjem broja razliitih mreznih elemenata
odnosno pojednostavljenjem mrezne infrastrukture
smanjiti ¢e se i koli¢ina signalizacijskih linkova
koji troSe ogranicene prijenosne resurse.

Sve veca primjena M2M (Machine to Machine)
komunikacija znatno ¢e opteretiti i bezi¢nu kao i
jezgrenu mrezu. Zbog toga se ocekuje optimizacija
procedure uspostave veze kao 1 ucinkovitija
primjena kontrolne signalizacije u pristupnoj radio
mrezi



Nanotehnologija djeluje na valnoj skali od 0,1 nm
do 100 nm, $to odgovara razini atoma i molekula
Predvida se znacajna primjena nanotehnologije u
sustavu mobilnih komunikacija pete generacije.
Mobilni uredaji postat ¢e inteligentna platforma
koja ¢e, osim prijenosa multimedijalnog sadrzaja,
omogucéavati i kontiuniranu detekciju slozenih
parametara (fizikalnih ili bioloskih), optimalnu
evaluaciju prikupljenih podataka u skladu s
specifinim algoritmima te pouzdanu i kvalitetnu
medusobnu komunikaciju odnosno s centralnim
dijelom specifi¢nog sustava.

Primjenom  nanotehnologije = u  digitalnom
procesiranju signala ve¢ sada se osigurava znatno
veca brzina i kapacitet jezgrenog dijela sustava, a u
buduénosti ¢e omoguciti brzo i pouzdano
procesiranje signala izmedu razli¢itih priistupnih
mreza.

Potpuna IP platforma u jezgrenoj mrezi omogucuje
ucinkovitu komunikaciju s razliitim sustavima
pristupnih mreza, nize ukupne troskove sustava,
jedinstven i kontinuiran pristup, manje kasnjenje
signala u sustavu te ve¢e zadovoljstvo korisnika
ukupnom kvalitetom ponudenih servisa. Bududi se
radi o internetskom protokolu, od posebne vaznosti
je osigurati visok stupanj sigurnosti i zastite od
virusa ili subjekata s kriminalnim namjerama.

Primjenom tehnologije racunanja u oblaku (cloud
computing), gdje se upotrebljavaju  centralni
serveri za spremanje podataka i razli¢itih aplikacija
kojima se moze pristupiti s bilo kojeg racunala koji
je povezan s internetom, znatno se smanjuju
troskovi jer operatori ne moraju nabavljati i
koristiti vlastitu opremu koja bi imala istu
funkcionalnost kao i ona unutar oblaka. Ovaj
princip ¢e se primijeniti i u slozenoj jezgrenoj
mrezi 5. generacije mobilnih komunikacija kroz
primjenu tzv. virtualizacije mreznih funkcija, ¢ime
¢e se znatno smanjiti financijski izdaci za hardver
kod mreznih operatora.

3.1 Spektralna ogranifenja i poboljSanje
spektralne ucinkovitosti

Nove generacije mobilnih komunikacija obi¢no
zauzimaju nove i vece dijelove radijskog spektra
koji je bio i ostao ogranicavajuci resurs. Zbog toga
se primjenjuju razli¢ite metode njegove uporabe
medu kojima su i slijedece:

- licencirani  spektar dodijeljen pojedinom
operatoru na odredeno vrijeme

- nelicencirani dio spektra za slobodno koriStenje
- dio spektra koji pripada drugome operatoru za
vrijeme kada ga ovaj ne koristi

- neiskoristeni dio RTV radiodifuznog spektra koji
se naziva ,,bijeli prostor (white space).

Primjenom  tehnologije  ,cognitive  radio”
omogucéava se da razlicite radio tehnologije
(GSM/UMTS) dijele isti spektar, ucinkovito
pronalazeci nekoristeni dio spektra i
prilagodavajué¢i prijenosnu shemu (TDMA/W-
CDMA) zahtijevanoj tehnologiji koja se trenutno
koristi slobodnim dijelom spektra. To je dinamicko
upravljanje radio resursom 1 temelji se na
metodama softverski definiranog radija. Terminalni
uredaj ¢e moci provjeravati u modu ¢ekanja ili se
povezati na optimalnu tehnologiju (UMTS/LTE...).
Upotrebljavat ¢e se se i tehnologija raspodjele
prijenosnih podataka na dva ili viSe razliCitih
radijskih nositelja (carrier aggregation) kako bi se
povecao kapacitet sustava 1 bolja spektralna
iskoristivost.

3.2 Virtualizacija mreZnih funkcija

Virtualizacija mreznih funkcija (NFV — Network
Functions  Virtualisation)  predstavlja  novi
tehnoloski trend koji se sastoji u tome da se
normiziraju izvedbe razliCitih mreznih elemenata,
koji bi se nalazili na velikim zajednickim
serverima, prekidackim sustavima i memorijskim
uredajima. Mrezne funkcije bi se kreirale
softverski, mogle bi se aktivirati iz bilo kojeg dijela
mreze, a izvodile bi se na zajedni¢kim serverima
smjestenim u oblaku, bez potrebe za instaliranjem
dodatnog hardvera. Brojne su prednosti ovoga
koncepta, medu kojima su najznacajnije sljedece:

- smanjeni kapitalni i operativni troskovi zbog
manjeg troska za opremu, a time i manje potrosnje

energije
- krace vrijeme i manji rizik pri uvodenju novih
servisa u sustav

- brzi povrat sredstava ulozenih u kreiranje novih
servisa

- veca fleksibilnost pri uvodenju ili gaSenju
pojedinih servisa u sustavu
- otvaranje trziSta isporuditeljima virtualnih servisa
- razdvajanje hardverskog od softverskog
poslovnog modela odnosno razdvajanje mreznog
operatora od isporucitelja softverskih rjesenja

Ovaj proces vodi telekomunikacijsku industriju
prema sustavu otvorenoga koda (Open Source). To
predstavlja veliki izazov i za sadasnji normizacijski
sustav. Otvoreni “eko sustav” ¢e staviti naglasak na
normiranje sucelja, a manje na kompletne module.

Dosadasnji proces normizacije postepeno postaje
prepreka brzom i dinami¢énom mijenjaju tehnickih
zahtjeva koje postavljaju ekspertne skupine, a koji
se moraju realizirati i brzo primjeniti u sustavu. Na
kusnju ¢e doéi i sam princip koncenzusa odnosno
nepostojanje izri¢itog protivljenja  odredenim
tehnickim rjesenjima.

Softverski moduli ¢e omoguciti vecu fleksibilnost i
ponovljenu upotrebu hardverskih resursa.



Umjesto izgradnje vlastite virtualne infrastrukture,
biti ¢e moguce implementirati mrezne funkcije u
,-oblaku* na nekom od globalnih pruzatelja servisa.
Dolazi vrijeme kada se treba mijenjati i unaprijediti
arhitektura buduc¢ih mobilnih mreza $to ¢e izazvati
i organizacijske 1 strukturne promjene u
normizacijskim organizacijama, prvenstveno u
ETSI-ju.

4. EUROPSKE INICIJATIVE

4.1 HORIZON 2020

HORIZON 2020 predstavlja najveci i najznacajniji
europski razvojno-istrazivacki projekt za koji je u
razdoblju od 2014 - 2020 godine osiguran
financijski prora¢un od gotovo 80 milijardi eura.
Ocekuje se da ¢e privuéi i znaCajna privatna
financijska sredstva ¢ime Ce se osigurati da Evropa
postane globalni predvodnik u razvoju nove
znanosti, inovacija i tehnologija. U uskladenom
odnosu izmedu razvojno istrazivackih laboratorija i
normizacijske zajednice omoguciti ¢e se da
inovativni proizvodi i usluge stignu u najkracem
mogué¢em roku na trziSte. Konsenzusom na
projektu HORIZON 2020 Europa je postavila
¢vrste temelje svojem buduéem pametnom,
odrzivom i cjelovitom razvoju. Izmedu ostaloga,
cilj je da Europa postane rasadnik vrhunske
znanosti, da ubrza proces uklanjanja prepreka
inovacijama, olakSa 1 ubrza suradnju izmedu
javnog 1 privatnog sektora (PPP — Public Private
Partnership) te kreira jedinstveno trziSte znanja,
istrazivanja i inovacija.

Normizacija je prepoznata kao znacajna mjera koja
treba ubrzati proces od inovacija do proizvoda na
trziStu kroz kreiranje odgovaraju¢ih norma i
tehnickih specifikacija. Posebnu ulogu imaju
europske norme, tzv.“Novoga pristupa“ koje
postaju nuzna potpora zakonskoj regulativi, a time i
jacanju jedinstvenoga europskog ekonomskog
prostora. Europske normizacijske organizacije na
svojim internetskim stranicama daju potrebne
informacije kako ukljuciti normizaciju u razvojne
projekte kao i uspjeSne primjere iz prakse gdje se
dobiva pravi uvid o znacenju kvalitetne i
pravovremene normizacije za  postizanje
konkurentske prednosti na trzistu.

Europska unija kroz svoje mehanizme osigurava
pomo¢ u procesu normizacije, planiranja spektra te
postizanju medunarodnog konsenzusa

4.2 METIS projekt

Projekt METIS je pokrenut s ciljem integracije
europskih znanstvenih i tehnoloSkih resursa na
izgradnji buducega globalnog mobilnog i bezi¢nog
komunikacijskog sustava. Ocekuje se da svojim

inovacijskim rjeSenjima kao i uklju¢ivanjem pred-
normizacijskih aktivnosti u zavr$nu fazu svojih
istrazivanja osigura europsko vodstvo u stvaranju
globalnog komunikacijskog sustava 5. generacije
Proces realizacije europskog projekta 5. generacije
mobilnih i bezi¢nih komunikacija podijeljen je u
cetiri faze kao §to je navedeno u tablici 4.

Faza | Vremenski Aktivnost
period
0. 2012-2014 Projekt METIS
I. 2014-2016 Bazi¢no istrazivanje —

izgradivanje vizije

2. 2016-2018 Optimizacija sustava —

priprema normizacije

3. 2018-2020 | Velika testna ispitivanja —
pocetak normizacije

Tablica 4 - Planirana dinamika razvoja i
normizacije kroz METIS projekt

Glavna podru¢ja  istrazivanja su  mrezne
konfiguracije, radio linkovi, viSenamjenski mrezni
¢vorovi te tehnike za poboljSanje spektralne
iskoristivosti. Zadatak je kreirati sustav koji ¢e biti
ucinkovit (cijena, resursi, energija), pouzdan
(dostupnost,  kvaliteta  usluge, = mobilnost),
prilagodljiv (povecanom - smanjenom prometu i
broju uredaja) te u konaénici dovoljno jeftin da ga
trziSte moze prihvatiti.

5. PRILAGODBE EUROPSKOG
SUSTAVA NORMIZACIJE

Strateske smjernice za unaprjedenje europskoga
normizacijskog sustava objavljene su u izvjeséu
panela  struénjaka za reviziju europskoga
normizacijskog sustava“ (EXPRESS) od veljace
2010. godine pod naslovom ,Normizacija za
konkurentnu i inovativnu Europu: vizija za 2020.
U listopadu 2008. godine CEN i CENELEC su
osnovali zajednicku stratesku skupinu, tzv. STAIR
(STAndardization, Innovation and Research), koja
je za upravna tijela pripremala strateske prijedloge
po vezane s integriranim pristupom normizaciji,
istrazivanju i inovacijama.

Glavni su elementi integriranog pristupa :

- podizanje svijesti o vaznosti normizacije u
procesu istrazivanja i razvoja

- prenosenje rezultata istrazivanja i razvoja u
normizaciju

- cjelovito iskoriStavanje normizacije u razvojno-
istrazivackim aktivnostima u cilju povecanja
konkurentnosti europskih proizvoda i usluga

Sljede¢i korak na tom putu je realizacija projekta
BRIDGIT, koji financiraju Europska komisija i
EFTA u trajanju od dvije godine, 2013 - 2014.
Cilj je BRIDGIT projekta premostiti jaz izmedu



normizacije, istrazivanja i inovacija te povecati
ekonomsku i drustvenu dobrobit proizaslu iz novih
ideja i tehnologija. Dionici u ovom projektu su
nacionalni ¢lanovi CEN-CENELEC-a zajedno sa
znanstvenom zajednicom.
Glavna aktivnost usmjerena je na prezentaciju
najbolje normizacijske prakse i prijenos ideja
integriranog pristupa u istrazivackoj zajednici, kao
i medusobno nadopunjavanje izmedu normizacije i
inovacija.

5.1. Uredba o europskoj normizaciji - 1025/2012

Radi osiguranja djelotvornosti norma i normizacije
kao oruda politike Unije, nuzno je uspostaviti
djelotvoran 1 financijski odrziv normizacijski
sustav, koji osigurava fleksibilnu i jasnu platformu
za izgradnju konsenzusa svih sudionika

Europskoi parlament i Vijece donijeli su Uredbu o
normizaciji  1025/2012, koja izmedu ostaloga
sadrzava :

- pravila koja se odnose na suradnju izmedu
europskih normizacijskih organizacija, nacionalnih
normizacijskih tijela drzava ¢lanica i Komisije

- donosenje europskih norma i drugih dokumenata
koji su rezultat europske normizacije kao potpore
zakonodavstvu Unije

- identifikaciju tehnickih specifikacija u podrucju
ICT-a koje ispunjavaju uvjete za upucivanje na njih
- financiranje europske normizacije i

- sudjelovanje dionika u europskoj normizaciji

Svaka europska normizacijska organizacija (CEN-
CENELEC-ETSI) i nacionalno normizacijsko tijelo
(HZN, SIS, AFNOR..) mora :

- barem jednom godi$nje izraditi svoj program rada
- osigurati pristup nacrtu nacionalnih norma svim
zainteresiranim stranama

- omoguciti drugim nacionalnim normizacijskim
tijelima ukljucivanje u planirane djelatnosti slanjem
promatraca.

Europske normizacijske organizacije moraju
poticati i olakSati odgovarajuée zastupanje svih
bitnih interesnih skupina ukljucujuéi

- MSP (mala i srednja poduzeca)

- organizacije koje se bave okoliSem i

- drustvene interesne skupine

Nacionalna normizacijska tijela trebaju poticati i
olaksavati pristup MSP-a normama i procesima
razvoja norma kako bi postigli viSu razinu
sudjelovanja u normizacijskom sustavu
Sudjelovanje drustvenih dionika u europskoj
normizaciji  omoguéeno je kroz njihove
predstavnike za :

- potrosate — ANEC (Glas europskih potrosaca u
normizaciji)

- radnike i zaposlenike — ETU (Europski sindikalni
institut)

- okoli§ — ECOS (Europska organizacija ekoloski
osvijestenih gradana za normizaciju).

5.1.1 Skradenje vremena izrade norma

U Zelji da odgovore na ubrzani tehnoloski razvoj te
smanjivanje vremena od ideje do izlaska proizvoda
na trziSte, medunarodne i europske organizacije za
normizaciju odlucile su skratiti vrijeme izrade
norma. AFNOR, francusko normizacijsko tijelo,
koordinira aktivnosti CEN-CENELEC-ove posebne
radne skupine, ,, To reduce the development time”.
Osnovni je zadatak izrada prijedloga skracenja
vremena potrebnog za izradu norma sa sadasnjih 36
mjeseci na 18 mjeseci ili, u posebnim slucajevima i
na 12 mjeseci. ETSI ve¢ primjenjuje skraceni
postupak odobravanja europskih norma na temelju
izmijenjenog ¢lanka 13.4. dokumenta ,,ETSI Rules
of Procedure*.

Na medunarodnoj razini, ISO je pokrenuo proces
pod nazivom ,,ISO Living lab project — Simpler,
Faster, Better processes®, .u kojem su najznacajniji
ciljevi : pojednostavljenje i skracivanje procesa
izcade norma, poveéanje kvalitete norma,
smanjenje troskova izrade norma te povecéanje
fleksibilnosti u procesu kako bi se zadovoljile
potrebe tehnickih odbora.

IEC je prije dvije godine skratio period za glasanje
o IEC CDV (Committee Draft for Vote) sa 5 na 3
mjeseca.

5.2. Edukacija o normizaciji

U procesu globalizacije normizacija postaje sve
viSe snazna podrska u procesu uspostave stabilnog i
odrzivog ekonomskog i zakonodavnog sustava
(norme Novoga pristupa). Europa je prepoznala
nuznost postupnog uvodenja normizacije u
obrazovni sustav i1 kao vazan element svoje
konkurentske prednosti. U svojem dokumentu
wZakljucci o normizaciji i inovacijama” iz 2008.
godine, Vije¢e Europe poti¢e zemlje c¢lanice da
poboljsaju polozaj normizacije kroz uklju¢ivanje u
odgovaraju¢e programe i akademske kurikulume,
specificne treninge 1 radionice. Namjera je
upoznati studente sa strateskim mjestom i ulogom
normizacije u razvoju suvremenog druStva,
organizacijskom strukturom te procesom izrade
normizacijskih  dokumenata na nacionalnoj,
europskoj 1 medunarodnoj razini. Posebno je vazno
da proces normizacije zapocne ve¢ u istrazivackim
laboratorijima jer je to najbolji nacin da novi
proizvodi i usluge dodu na trziSte kao kvalitetni,
sigurni i bez negativnog utjecaja na okolis.

Europska je komisija svoj interes i poticaj za
uklju¢ivanje normizacije u Siri obrazovni sustav
izrazila u dokumentu ,,Komunikacija o strateskoj
viziji europskih norma” iz 2011. godine. CEN-
CENELEC i ETSI su odgovorili na navedene
poticaje i inicijative kroz osnivanje zajedniCke



radne skupine “Joint Working Group on Education
about Standardization' (JWG-EaS) u ¢ijem radu
sudjeluje i predstavnik iz Hrvatske.

6. ZAKLJUCAK

Do 2020. godine predvida se porast mobilnoga
prometa od 70 puta u odnosu na stanje u 2013.
godini te udvostrucavanje broja mobilnih korisnika.
Predvida se da ¢e buduci korisnici imati samo
jedan viSenamjenski uredaj koji ¢e biti u stanju
uspostaviti bezi¢nu komunikaciju u frekvencijskom
rasponu od nekoliko stotina MHz do nekoliko
desetaka GHz. Pri tome ée se upotrebljavati tzv.
pametni radio gdje ¢e se softverski moci birati
pristupnu kao i jezgrenu mrezu. Spektralna
ogranicenja ¢e se rijeSiti uporabom licenciranog i
nelicenciranog  spektra  te  suradnjom s
radiodifuznim TV operatorima koristenjem tzv
,bijelog prostora“. Pojednostavljena jezgrena
mreza bit ¢ée u potpunosti izgradena na IP
tehnologiji, gdje ée se primjenjivati
nanotehnologija u cilju vece procesorske brzine i
memorijskog kapaciteta te manjih fizickih
dimenzija kao i virtualizacija mreznih funkcija
kojima ¢e korisnici moéi pristupiti sa zajednickih
servera smjestenih u oblaku.

Europska je unija kroz svoju viziju do 2020
pokrenula najveci razvojno istrazivacki projekt,
HORIZON 2020 u okviru kojega je i projekt
METIS za istrazivanje i razvoj globalnog sustava
mobilnih komunikacija 5. generacije. Kako bi
normizacija pratila dinamiku tehnoloskog razvoja
te ukljucila sve zainteresirane dionike u proces
izrade norma na razini EU-a je 2012. godine
donesena Uredba o normizaciji te je pokrenut
proces uvodenja edukacije o normizaciji u
srednjoskolske 1 visokoskolske kurikulume. Na
europskoj i svjetskoj razini su normizacijske
organizacije skratile rokove za izradu norma.
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