Uticaj pandemije COVID-19 na digitalnu infrastrukturu i servise

ANA M. BEZAREVIC, Univerzitet u Beogradu

Strucni rad
Saobracajni fakultet, Beograd UDC: 656.1:004.72
BRANKA D. MIKAVICA, Univerzitet u Beogradu 616.98:578.834]:004

Saobracajni fakultet, Beograd DOI: 10.5937/tehnika2301055B
ALEKSANDRA M. KOSTIC-LJUBISAVLJEVIC, Univerzitet u Beogradu

Saobracajni fakultet, Beograd

Pandemija virusom COVID-19 izazvala je drasticne promene na trzistu telekomunikacija i infor-
maciono-komunikacionih tehnologija. Sektor telekomunikacija postaje jedan od kljucnih u suzbijanju
posledica izazvanih pandemijom. Smatra se da je digitalizacija, odmah iza zdravstva, bila presudna za
uspesno prevazilazenje novonastalih izazova i da ée njena uloga u buduénosti biti jos istaknutija. Pristup
Internetu obezbedio je mogucnost da se svakodnevni zZivot neometano odvija. Medutim, zbog sve vece
potrebe za pristupom mrezi, dolazi do preopterecenja i smanjene dostupnosti resursa. Novonastale
probleme u mrezi bilo je neophodno efikasno resiti i prevaziéi sve izazove kako bi digitalna infra-
struktura bila spremnija i pouzdanija za buduce vanredne situacije. U ovom radu analiziran je znacaj
digitalne infrastrukture i dostupnost telekomunikacionih servisa u uslovima pandemije COVID-19.
Prikazan je uticaj rasta obima saobracaja u novonastalim okolnostima na pouzadnost i prerformanse
mreze. Definisane su potencijalne kriticne tacke i ogranicenja postojece digitalne infrastrukture, kao i
ocekivani pravci daljeg razvoja telekomunikacionih mreza. Takode, analiziran je uticaj pandemije na

digitalnu podelu i digitalnu ekonomiju.
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1. UvOD

Svet je 2020. godine zahvatila prva globalna
pandemija u eri Interneta. Tokom globalne pandemije,
digitalne tehnologije postale su presudni pokretaci
povezivanja koji omogucavaju kontinuitet redovnog
zivota i povezuju ljude vise nego ikad pre.

Potreba za pristupom pouzdanoj digitalnoj infra-
strukturi postaje sve vaznija, a odredeni aspekti pri-
mene ICT-a (Information and Communications Te-
chnology), kao $to su uslovi za rad na daljinu, tele-
medicina, lanci sanbdevanja, beskontaktna placanja,
ucéenje na daljinu i zabava, postaju klju¢ni u periodu
izolacije.

U 2020. godini, ¢oveanstvo poseduje novi set
alata koji se mogu primeniti u borbi sa pandemijom:
globalne telekomunikacione mreze, obuhvatajudi trili-
one dolara vrednu infrastrukturu, milijarde korporativ-
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nih i li¢nih digital nih uredaja, i ogromne zalihe lju-
dskog kapitala koji ¢ine digitalne vestine, znanja i
prakse [1].

Primarni motiv za procenu novonastalih izazova u
sektoru ICT-a bio je razumevanje u¢inka telekomuni-
kacionih mreza usled razvoja pandemije. Globalna
zdravstvena vanredna situacija optereCuje mreze i
platforme do krajnjih granica, a neki operatori i plat-
forme prijavljivali su skokove potraznje i do 800% [2].
U skladu sa tim, Cak i ako mreze funkcioniSu na od-
govarajuéi nacin, postavlja se pitanje da li bi se u
budué¢im planiranjima mogle uzeti u obzir bilo koje
potencijalne tacke neuspeha. Jo$ jedno pitanje koje je
pokrenulo potrebu analize uticaja na digitalnu infra-
strukturu bilo je utvrdivanje da li ¢e finansijski po-
remecaj izazvan pandemijom uticati na brzinu razvoja
i dalje implementacije naprednih telekomunikacionih
tehnologija, poput 5G i optickih mreza.

Dok je COVID-19 bio dominantna tema svih me-
dija tokom 2020, a zatim i 2021. godine, dosledan
razvoj 1 primena ICT infrastrukture i pratecih servisa
znacio je kontinuirani pravac razvoja digitalne
transformacije za drustva, preduzeca i vlade. U datim
okolnostima, Internet ima klju¢nu ulogu u odrZavanju
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kriti¢ne infrastrukture i obezbedivanju povezanih i
dostupnih resursa. Na primer, pouzdan $irokopojasni
pristup Internetu bio je klju¢ni faktor koji osigurava da
bolnice i medicinske ustanove imaju pristup globalnim
informacionim mreZama i resursima neophodnim za
borbu protiv virusa. Sirokopojasna konekcija je sada
krucijalna i za obrazovne institucije i preduzeca kako
bi nastavila da pruzaju osnovne servise i usluge [2].

Od poslednje Svetske konferencije o razvoju tele-
komunikacija 2017. godine, informacione i komunika-
cione tehnologije su nastavile kontinuirano da se raz-
vijaju. Podaci Medunarodne unije za telekomuni-
kacije, ITU (International Telecommunication Union),
pokazuju da je u 2019. godini upotreba Interneta
premasila 50% (51,4% na globalnom nivou do kraja
2019. godine), 75% ukupne svetske populacije imalo
je aktivnu pretplatu na mobilni Sirokopojasni pristup
Ineternetu, a pretplata na fiksni Sirokopojasni pristup
je porasla na ne$to vise od 15% [2]. Preko 57%
domacinstava danas ima pristup Internetu kod kuce.
Stavise, imajuéi u vidu poveéanje potraznje za poda-
cima zbog servisa koji su sve zahtevniji u pogledu
potrebnog propusnog opsega, potreba za medunaro-
dnim propusnim opsegom je, u proseku, porasla po
kombinovanoj godisnjoj stopi rasta, CAGR (Compo-
und annual growth rate) za 36% izmedu 2017. i 2020.
godine, uz CAGR za medunarodni propusni opseg po
korisniku od 26% izmedu 2017. 1 2019. [2] Ipak, digi-
talni jaz je i dalje prisutan. lako su skoro sva urbana
podrucja u svetu pokrivena mobilnom Sirokopojasnom
mrezom, u ruralnim podrucjima i dalje postoje mnogi
delovi bez izgradene telekomunikacione infrastruktu-
re.

Po prvi put se na mnogim trziStima u razvoju
digitalna infrastruktura smatra neophodnom, zajedno
sa tradicionalnim sektorima infrastrukture, ili ¢ak 1
vise. Pandemija je, takode, pokrenula probleme ogra-
ni¢enja pristupa i povezanosti sa kojima se digitalna
infrastruktura suo¢ava na manje razvijenim trzistima.
Ogranicenja se isklju¢ivo zasnivaju na tehnologiji
(potonja prevashodno uklju¢uju pismenost, pristupa-
¢nost i nedostatak relevantnog lokalnog sadrzaja) [3].
COVID-19 predstavlja trenutak kada su troskovi digi-
talne podele postali ocigledniji nego ikad pre i kada bi
nacionalne vlade trebalo da iskoriste idealnu priliku za
digitalizaciju svojih ekonomija.

Znacaj digitalne povezanosti za stanovnistvo i pri-
vredu na trziStima u razvoju dostigao je svoj vrhunac.
Stoga je bilo klju¢no da vlade preduzmu konkretne
mere koje se mogu primeniti u telekomunikacionom
sektoru kako bi omogucile privatnom sektoru da svima
pruzi univerzalni pristup kvalitetnim mrezama digita-
Ine infrastrukture i podrze razvoj digitalne ekonomije.
Kratkoro¢no, vlade i operatori usredsredivali su se na
neposredne potrebe sektora, ukljucujuci pustanje

hitnog spektra, odlaganje placanja naknada za licencu
ili izdavanje tehnoloski neutralnih licenci [3].

Rad je organizovan na slede¢i nacin. Nakon uvo-
dnih razmatranja, u drugom poglavlju je opisan uticaj
pandemije na rast obima Internet saobracaja i perfor-
manse mreza. Ograni¢enja i potencijalni kriti¢ni aspe-
kti digitalne infrastrukture u uslovima pandemije anali-
zirani su u tre¢em poglavlju. Cetvrto poglavlje prika-
zuje posledice pandemije na rast digitalne podele, kao
i uticaj na digitalnu ekonomiju. Ocekivani buduci
pravci razvoja ICT sektora nakon pandemije COVID-
19 analizirani su u petom poglavlju. Zaklju¢na razma-
tranja data su u $estom poglavlju.

2. UTICAJ PANDEMIJE NA OBIM SAOBRACAJA
| PERFORMANSE TELEKOMUNIKACIONIH
MREZA

Digitalna infrastruktura predstavlja kriticnu kom-
ponentu ekonomije jedne zemlje, olakSavajuéi protok
robe, omogucavajuéi izvoz i osiguravajuéi pruzZanje
javnih servisa stanovnistvu. Telekomunikacione mre-
ze, kao okosnica digitalne infrastrukture, strukturirane
su oko tri komponente: a) medunarodne mreze, koje
osiguravaju povezanost nacije sa ostatkom sveta, b)
domace okosnice, koje podrzavaju prenos signala iz-
medu urbanih centara, i c¢) pristupne mreZe raspore-
dene tako da dostignu ,,poslednju milju“ telekomu-
nikacionih korisnika [3]. Sa tehnoloSkog stanovista,
medunarodne mreze podrzane su od strane podmorskih
kablova, optickih ili mikrotalasnih zemaljskih mreZa i
satelitskih komunikacija. Domace okosnice prenosa
zasnivaju se na optickim vlaknima, mikrotalasnim ili
satelitskim vezama. Mreze za pristup mogu se osloniti
na zastarelu tehnologiju (poput bakarnih zica) ili
opticku mrezu, kablovske modemske veze i beZi¢ne
mreze. Svaka tehnologija razvijala se postepeno tokom
vremena, zasnivajuéi se na uzastopnim talasima ino-
vacija, poput bezi¢nih ,,generacija“ (2G, 3G, 4G 1 5QG).

ICT omogucéavaju da se gotovo uvek obezbedi
stabilna konekcija i kontinuitet poslovanja. Cilj je bio
odgovoriti na povetanje komunikacija i saobracaja
podataka, odrzavati kontinuitet neophodnih servisa, i
osigurati pristupacan, siguran i pouzdan pristup online
servisima. Upotreba digitalnih alata olaksala je na-
stavak osnovnog nivoa ekonomskih aktivnosti u mno-
gim zemljama, bez obzira na razli¢ite vidove ,,za-
kljucavanja“ koji su uvedeni tokom pandemije [1].

Digitalna infrastruktura u sredi$tu je ekosistema
koji ¢ini digitalnu ekonomiju. Infrastruktura digitalnih
servisa omogucava pojedincima, preduzecima i
vladama pristup digitalnom sadrzaju i servisima, kao i
medusobnu povezanost aktera u digitalnom lancu
vrednosti. Jasno je da ako infrastruktura ne funkcioniSe
kao odgovor na socijalne i ekonomske zahteve, to ¢e
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imati negativan uticaj na citav digitalni ekosistem. 1z
tog razloga, neophodno je proceniti ucinak teleko-
munikacionih mreza kao odgovor na o¢ekivane zna-
Cajne poremecaje U buducénosti [3].

Postepeno primenjivanje preventivnih mera, pre-
duzetih u cilju suocavanja sa pandemijom COVID-19,
poput zatvaranja radnih mesta i kuénog karantina,
dovelo je do naglog porasta upotrebe telekomuni-
kacionih mreza. Tokom prva tri meseca pandemije,
Internet saobracaj povecao se za priblizno 30% [3].
Prelazak na online poslovanje dovodi do prelaska sa
poslovnog na stanbeni pristup. Saobracaj vise ne dolazi
prvenstveno iz centralnih poslovnih okruga, veé¢ pre-
lazi na stambena podrudja. Sli¢no tome, kao odgovor
na zatvaranje, deo prenosa podataka se transponovao
sa mobilne na fiksnu/Wi-Fi mrezu. Dnevni obrasci
saobracaja takode su se promenili. Suprotno periodu
pre razvijanja pandemije COVID-19, Internet
Saobracaj u ranim jutarnjim Casovima raste do nivoa
blizu veernjeg vrhunca, delom kao rezultat rada na
daljinu, delom podstaknut kontinuiranim koris¢enjem
streaming platformi. Obim mobilnog govornog
saobracaja je, takode, znaCajno porastao, voden
povecanjem broja poziva i njihovih trajanja [3].

Smatra se da ¢e sveukupno povecanje saobracaja
postati deo buduénosti. Naime, izvesno je da se obim
saobracaja nece vratiti na prethodne vrednosti, s obzi-
rom da je dostigao nove nivoe, jer upotreba pametnih
telefona, 1 uredaja uopste, rad i Skolovanje od kuce
postaju nova svakodnevica. Razli¢iti modeli borbe
protiv pandemije COVID-19 i uvodenja karantina raz-
licito su uticali na performanse mreza: jednoobrazna
nacionalna zaklju¢avanja prouzrokovala su pad brzine
Sirokopojasne mreze i povecanje kasnjenja, dok su
postepene mere imale manje primetan efekat [4].

3. OGRANICENJA DIGITALNE
INFRASTRUKTURE U USLOVIMA
PANDEMIJE

Vecina telekomunikacionih operatora uspela je da
se nosi sa porastom potraznje novonastalim okol-
nostima. Iznenadni efekti pandemije COVID-19 nisu
uticali na celokupnu Internet mreZu, posebno u napre-
dnim ekonomijama, gde postoje razli¢iti moguci pute-
Vi rutiranja i mreze na koje se moze osloniti. Buduc¢i da
telekomunikacione, kablovske i opti¢ke kompanije ko-
je poseduju okosnicu konstantno drze 50% raspo-
lozivog kapaciteta, znaci da je, u celini, kapacitet mo-
gao da podnese rast saobracaja [3]. Dalje, dok su bili
zateCeni u pocetnoj fazi zakljucavanja, provajderi su
sproveli brojna unapredenja kako bi se prilagodili
preopterecenju. Na primer, korisnici su podstaknuti da
omogucée Wi-Fi pozivanje sa svojih uredaja kako bi
smanjili celularni saobrac¢aj. Neki operatori otvorili su
javne Wi-Fi tacke pristupa za sve svoje korisnike.

Drugi su, na primer, nudili besplatne pozive za starije
korisnike, kao i prioritetno pozivanje brojeva za hitne
slucajeve.

Pored toga, neke digitalne infrastrukture su pruzale
bolju podriku rastuéem obimu saobraéaja. Cini se da
se zemlje koje su imale visi nivo ultrabrze Siroko-
pojasne infrastrukture (na primer one sa Sirom imple-
mentacijom optic¢kih vlakana) bolje nose sa porastom
saobracaja. Sprovedena istrazivanja pokazala su da Sto
je veéa penetracija ultrasirokopojasnog pristupa u pos-
matranoj zemlji, to je manji rast kasSnjenja i pad brzine
sa nivoa pre pandemije [3].

S druge strane, nagli porast saobracaja i promene
u obrascima istakli su potencijalne kriticne tacke na
mrezi. Jedan od najneposrednijih efekata pandemije
bilo je zatvaranje kancelarija, $kola i fabrika radi spre-
cavanja zaraze, $to je zauzvrat dovelo do dramati¢nog
povecanja rada na daljinu i, shodno tome, obima sao-
bracaja iz domacinstava. Frekvencijski opseg koji po-
drzavaju koaksijalni kablovi je oskudni resurs (pose-
bno prema zastarelim standardima) i dodeljuje se pre-
ma tipi¢nom trenutnom saobracaju, a Ne prema pove-
¢anim potrebama [3].

Prirodni porast broja uredaja koji koriste platforme
za video konferencije i1 cloud computing, koji su sada
povezani od kuce, stvara uska grla u Wi-Fi ruterima
koji rade u nelicenciranom spektru. Na osnovu sta-
tistika merenja saobracaja, ova tehnologija je dostigla
vrhunac kao rezultat povecanog rada i ucenja na
daljinu. Podaci prikupljeni sa 125 miliona Wi-Fi rutera
Sirom sveta pokazali su rast za 80% u prevodenju
rac¢unara na platforme cloud computing-a sa dodatnim
vrhuncima videokonferencijskih poziva od kraja marta
2020. godine [3].

Pored toga, promena naina koriS¢enja prouzro-
kovala je povecanje obima saobracaja u ruterima.
Tradicionalni obrasci upotrebe radnim danima i
vikendima i u toku dana su se promenili. Zahvaljujuéi
video konferencijama koje su se svakodnevno spro-
vodile od kuce, ono §to su nekad bili saobracajni profili
vikendom, sada su profili gotovo svih dana u nedelji.

Uoceno povecanje doprinelo je zasienju opsega
nelicenciranog spektra (obi¢no 2,4 GHz i 5 GHz).
Prema Assia-i, kompaniji koja se bavi Wi-Fi siste-
mima, smetnje na opsegu 2,4 GHz ve¢ su bile velike
pre martovskog zaklju¢avanja 2020. godine, ali su od
tada skocile za dodatnih 10%. Jos$ je neobic¢nije Sto su
smetnje na opsegu od 5 GHz vece za 30% od pocetka
zatvaranja [3].

Nakon pocetnog talasa straha od zaraze i primene
preventivnih mera, pojavili su se dokazi koji jasno
sugeriSu da bi digitalne tehnologije mogle da dopri-
nesu suzbijanju izolacije koju podrazumevaju mere
socijalnog udaljavanja, povecavajuci svest 0 merama
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za spreCavanje virusa i omogucéavajuéi ekonomskim
sistemima da i dalje rade, bar delimi¢no. Eksponen-
cijalno povecanje Internet saobraéaja, oslanjanje na
online skolovanje i rad na daljinu i potreba za odrza-
vanjem lanaca snabdevanja i distribucije sa visokim
performansama idu u prilog ovoj tvrdnji. ITU je
sproveo istrazivanje koje ispituje vezu izmedu visoko
razvijenih digitalnih ekosistema i spremnosti zemalja
na suoCavanje sa pandemijom. Dobijeni rezultati, iz-
medu ostalog, tvrde sledece [3]:

e Zemlje sa najve¢om Sirokopojasnom infrastru-
kturom imaju mogucnost da bar delimi¢no nado-
knade negativne efekte pandemije

e lako digitalizacija nije direktno uticala na sposo-
bnost zemalja da ublaze recesiju 2020. godine,
zemlje sa vecom digitalizacijom svoje ekonomije
lakse su se prilagodile padu BDP-a (Bruto domaci
proizvod) u 2021. godini, kako je i prognozirao
MMF (Medunarodni monetarni fond)

e Drzave sa najveCom povezano$¢u mogle su
smanjiti vise od polovine dugoro¢nog negativnog
ekonomskog uticaja na osnovu razvijene digitalne
infrastrukture.

Ipak, u svetu koji nikada nije toliko zavisio od
mo¢i digitalnih tehnologija, moraju se udvostruciti
napori kako bi se osiguralo da svi ljudi, bez obzira na
pol, sposobnosti, godine i lokaciju, uzivaju jednak
pristup digitalnim platformama i servisima. NiSta od
ovoga nije moguce bez pouzdanih mreza koje omo-
gucavaju digitalno povezivanje [2].

Lideri iz oblasti telekomunikacija identifikovali su
neposredne prioritetne oblasti za privatno-javnu sara-
dnju koje vlade mogu da preduzmu u partnerstvu sa
privatnim sektorom. Ove oblasti su ¢inile osnovu no-
vog zajednickog akcionog plana Svetske banke,
Svetskog ekonomskog foruma, GSMA (Global Sys-
tem for Mobile Communications Association) i ITU-a
za odrzavanje povezanosti tokom krize COVID-19,
kao 1 za unapredenje trajne saradnje izmedu javnog i
privatnog sektora, a sve u cilju omoguéavanja pristupa
Internetu i nakon krize. Inicijativa koju su pokrenuli
ima za cilj ostvarivanje 5 klju¢nih ciljeva [3]:

e Povecanje raspolozivog propusnog opsega, jaca-
nje pouzdanosti i bezbednosti mreza i upravljanje
zagusenjima

e Povezivanje vitalnih servisa i osiguranje konti-
nuiteta javnih servisa kako bi se zastitila dobrobit
stanovniStva

e JaCanje digitalnih poslovnih modela za podrsku
najugrozenijim preduzec¢ima i zajednicama

e Promovisanje poverenja, pouzdanosti i bezbe-
dnosti mreza

e Identifikovanje i iskori$¢avanje potencijala Big
data koncepta u mobilnim mrezama.

Da bi se postigli gore navedeni ciljevi, definisan je
slede¢i redosled aktivnosti u neposrednom i kratkom
roku [1]:

e Promovisanje pouzdanosti mreze

e Obezbedivanje pristupacnosti digitalnih servisa

e Podrzavanje poStovanja principa socijalnog dis-
tanciranja uz obezbedivanje vitalne povezanosti

e Promovisanje e-zdravstva, telemedicine i Big data
za reSavanje zdravstvene krize

e Osiguravanje da institucionalni okviri odgovaraju
SVISi.

Osim navedenih koraka, kao odgovor na krizu,
neophodno je prepoznavanje vaznosti univerzalnog
Sirokopojasnog pristupa za omoguéavanje osnovnih
servisa i drustvene kohezije koji mora doneti novu
kriti¢nost u iskorenjivanju digitalnog jaza i promo-
visanju digitalne inkluzije Sirom sveta [5].

Postoji opsirna akademska literatura na temu od-
nosa izmedu telekomunikacija i nacionalnog ekono-
mskog razvoja koja uopSteno tvrdi da telekomuni-
kacije, u svojim razli¢itim formama, daju znacajan
doprinos produktivnosti, konkurentnosti i ekonom-
skom rastu. Ne samo da je neophodno preduzeti, po-
nekad, vanredne mere kako bi se osiguralo da teleko-
munikacije nastave da doprinose funkcionisanju nacio-
nalnih ekonomija, poslovanju i drustvu, ve¢ je neop-
hodno prepoznati da ICT infrastruktura, alati i znanja
mogu da doprinesu da odgovor na pandemiju COVID-
19 bude efikasniji i odlu¢niji nego $to bi inace bio [1].
Ovi alati i znanja mogu biti upotrebljeni na razlicite
nacine kako bi se ograniéila Steta koju prouzrokuje
virus, i kako bi se unapredio kapacitet drustva da se
izbori sa buduc¢im pretnjama. Konkretno, ICT u
uslovima pandemije obezbeduje [1]:

e Online rad, edukaciju, socijalizaciju, zabavu i
trgovinu koji omogucavaju nastavak mnogih
drustvenih i ekonomskih aktivnosti koje inace ne
bi bile moguce u uslovima zaklju¢avanja

e KoriS¢enje mobilnih aplikacija i Big data za
pracenje i izvrSavanje odgovora na epidemiju, kao
potencijalno revolucionarno oruzje protiv virusa

e Brzo sirenje informacija od strane vlada u vezi sa
odgovorom na virus

e Koordinaciju odgovora na hitne slu¢ajeve

e Omogucéavanje globalne saradnje u potrazi za
optimalnim reSenjima.

Zakljucavanja, medutim, dolaze uz visoku ekono-
msku cenu. Razli¢ite drzave procenjuju da se troskovi
njihovih nacionalnih zaklju¢avanja mere u desetinama
milijardi dolara mesecno tokom 2020. godine [1].
Drzavne vlasti konstantno su bile u procesu eksperi-
Mmentisanja sa kompromisom izmedu ekonomskih
gubitaka i restrikcija usled Sirenja pandemije. Pravac
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posmatranja ovog kompromisa bio je odnos izmedu
neizvesnosti prirode samog virusa — njegove smrtnosti,
zaraznosti itd. i efikasnosti razli¢itih tipova socijalne
distanciranosti i politika zaklju¢avanja.

Ono $to agilna i efikasna upotreba ICT moze da
postigne jeste promena ovog kompromisa. Informa-
ciono-komunikacioni sistemi uspeli su da smanje eko-
nomske troskove bilo kakvog zaklju¢avanja i uticali su
na smanjenje Sirenja bolesti COVID-19 za bilo koju od
politika. Vazno je temeljno istraziti inovativne nacine
na koje kontinuirana ulaganja u telekomunikacije
mogu da smanje ekonomske troskove i povecaju
efikasnost odgovora na virus ili neke buduce vanredne
situacije [1]. U analiticke svrhe, socio-ekonomska
pouzdanost se definiSe kao sposobnost drustva da
prevazide klju¢ne izazove elementarnih nepogoda kao
S$to su ratovi ili pandemije i da se vrati u normalno
stanje, obezbedujudi tako put za buduéi razvoj. Smatra
se da, posle zdravstva, slede¢u najvazniju infra-
strukturu tokom pandemije COVID-19 predstavljaju
telekomunikacije [2]. Sa tim u vezi, vazno je reSiti
slede¢e nedoumice: ako je digitalna infrastruktura
kljuéno doprinela socijalnoj i ekonomskoj dobiti, da li
su ekonomije u razvoju manje spremne od naprednih
zemalja da se suoce sa posledicama pandemije. Dalje,
da li je, uz visoku stopu digitalne podele u zemljama u
razvoju, obavezno oslanjanje na ICT doprinelo soci-
jalnoj nejednakosti. Vlade, i nakon zavrSetka pan-
demije, moraju preduzeti mere i obezbediti sredstva
ulaganja kako bi podrzale sve popularniji pristup
Sirokopojasnim mrezama velike brzine, uzimajuéi u
obzir sve ekonomske, socijalne i ekoloske uticaje. Pri-
oriteti za investicije su ruralni poslovni modeli koji se
mogu finansirati, kao 1 Sirokopojasna povezanost,
uglavnom u podrucju zajednicke infrastrukture, koja bi
mogla smanjiti neiskori$¢ene troSkove postavljanja
skupe infrastrukture u slabo naseljenim, siromasnim
regionima [2].

4. UTICAJ PANDEMIJE NA DIGITALNU
PODELU | DIGITALNU EKONOMIJU

Pandemija je dodatno istakla digitalni jaz izmedu
nacija i razliku izmedu naprednih i ekonomija u raz-
voju. Nedostaci u dometu i kvalitetu digitalne poveza-
nosti, kao i u racunarskoj pismenosti, bili bi odlucujuci
faktor za razvoj zemalja u buducnosti. Na primer,
digitalizacija trenutno, usled niza poremecaja izazva-
nih pandemijom, predstavlja olakSavaju¢u okolnost
samo za elitnu manjinu u Africi [3]. Ako korisnik nije
na mreZzi, propusta sve — moguénost o¢uvanja zapo-
slenja i borbu sa posledicama koje za sobom ostavlja
aktuelna pandemija.

Rasprava o digitalnoj podeli u kori$¢enju Interneta
i Sirokopojasne mreZe uglavnom se svodi na statistike
o domacinstvima koja poseduju racunar i koja imaju

Sirokopojasni pristup mrezi [6]. Stoga, okosnica istra-
zivanja javnog mnjenja jeste potreba povecanja Sirenja
telekomunikacione infrastrukture. Osnovna pretposta-
vka je da bi se digitalna podela smanjila kada bi se
resila pitanja koja sprec¢avaju ulaganje u infrastrukturu.
S obzirom na to da postoji uska uzro¢no-posledi¢na
veza izmedu ulaganja i podele, vazno je naglasiti da
jedna od osnovnih promenljivih koja obracunava digi-
talnu ,,iskljucenost” lezi na strani potraznje, a ne na
strani ponude [3]. lako jaz u ponudi meri deo sta-
novniStva posmatrane zemlje koji ne moZe pristupiti
Sirokopojasnoj mrezi zbog nedostatka servisa, jaz u
potraznji fokusira se na potencijalne korisnike koji bi
mogli da obezbede Sirokopojasni servis (buduci da ga
operatori nude na svojoj teritoriji, bilo putem fiksne ili
bezi¢ne mreze) [3].

Smanjenje jaza u povezivanju - koji se trenutno
procenjuje na oko 49% jedan je od kljucnih ciljeva u
oblasti ICT-a, tokom pandemije i nakon nje. ITU
pokreée zajednicki poziv na akciju za smanjenje glo-
balnog jaza u povezivanju na 20% do 2030. godine [3].
Univerzalni pristup i pristupaénost visokokvalitetnog
povezivanja moraju ostati prioritet za sve zemlje i svi
akteri u digitalnom ekosistemu moraju nastaviti da
koordiniraju napore za premoscavanje digitalnog jaza
[2]. Oc¢ekivano, ekonomska recesija ima i nastavice da
vr$i uticaj na performanse industrija koje ¢ine digitalnu
ekonomiju. Digitalna ekonomija pruza digitalnu robu i
usluge, bilo za krajnju ili srednju potrosnju. U pogledu
digitalne ekonomije, razmatra se o pitanjima buduc¢ih
finansijskih performansi i posledi¢nog efekta na kapi-
talnu potroS$nju, uzimajuéi u obzir razlike izmedu na-
predne ekonomije i ekonomije u razvoju [7].

Ukoliko pametna i agilna upotreba telekomuni-
kacija i ICT servisa moze da unapredi procese u kon-
tekstu spasavanja Zivota i podrske ekonomiji, to znaci
da je kriza izazvana pandemijom uéinila da teleko-
munikacije/ICT servisi odjednom postanu mnogo vre-
dniji drustvu kao celini. Zapravo, promenjene okolno-
sti u svetu zahvac¢enom pandemijom ucinile su da bilo
koji nivo telekomunikacionih servisa sada predstavlja
vecu korist za drustvo — telekomunikacije sada pruzaju
vece drustvene dobiti nego ranije (slika 1). Posto su
servisi povezivanja odjednom postali dragoceniji,
prirodno je da korisnici i druStvo kao celina zahtevaju
vise [1]. Prikaz na slici 1 jasno upuc¢uje na uskladen i
kontinuiran porast ukupne drustvene dobiti telekomu-
nikacionih servisa i broja telekomunikacionih servisa
kojima korisnici svakodnevno pristupaju. Pomeranje
funkcije predvideno je i nakon vrhunca pandemije,
odnosno tokom faze oporavka.

Vazno je napomenuti da su se, iz ekonomske per-
spektive, troskovi kasnjenja u uvodenju novih teh-
nologija i servisa takode povecali. Posto su teleko-
munikacije i ICT servisi postali vredniji za drustvo,
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svaka godina kasnjenja u pruzanju boljeg i veceg
obima servisa znac¢i da je oportunitetni troSak ovog
kasnjenja veci. Ovo znaci da je sada druStveno opti-
malno uvesti unapredenu digitalnu infrastrukturu, do-
deliti globalno harmonizovani IMT (International Mo-
bile Telecommunications) spektar, uvesti nove gene-
racije tehnoloskih standarda, na primer dominantan
prelazak na 4G i 5G i ubrzati primenu naprednih teh-
nologija poput loT-a (Internet of Things) i veStacke
inteligencije.

.
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Slika 1 - Pomeranje funkcije drustvene dobiti teleko-
munikacionih servisa [1]

5. BUDUCI PRAVCI RAZVOJA ICT SEKTORA
NAKON PANDEMIJE

Postoji univerzalni konsenzus da su, uprkos poce-
tnom uticaju, fiksne i mobilne $irokopojasne mreZe i
Internet pokazali visok nivo pouzdanosti pri suoca-
vanju sa poremecajima izazvanim pandemijom CO-
VID-19. Medutim, presudno je ispitati neke poten-
cijalne tacke neuspeha koje treba resiti u buducnosti.
Vodedi stru¢njaci iz oblasti ICT-a su se slozili da, iako
je fokus sada bio na kratkoro¢nim brzim reSenjima,
postoji potreba da se razmisli o tome kako primeniti
trajnu pouzdanost u svim aspektima povezivanja u
srednjoro¢nom i dugoro¢nom periodu. Neophodno je
sagledati Sta digitalna tehnologija moze uéiniti, ne
samo kako bi se prebrodila neka vanredna situacija,
ve¢ i kako bi se svet oporavio nakon nje [8].

Pojedini obrasci saobracaja tokom pandemije
postaju trajni kako rad i $kolovanje na daljinu i dalje
traju. To znaci da ¢e Sirokopojasni sistemi povezivanja
u domadinstvima i racunarski sistemi postati jos
kritiéniji u pogledu brzine, kasnjenja, bezbednosti,
pouzdanosti i troskova. Ocekuje se da ¢e potraznja za
kvalitetnim §irokopojasnim mreZama za pristup biti
veéa nego ikad. Jedan od mogucih efekata mogao bi
biti ublazavanje pada broja tradicionalnih zi¢nih
govornih servisa za one koji traze pouzdanije reSenje
za pristup u okviru domacinstva, ako imaju problema

sa bezi¢nom pokrivenos$¢u ili Sirokopojasnom mrezom
[3].

Sa industrijske tacke gledista, primena optickih
vlakna obezbedic¢e dobre rezultate, dok ¢e provajderi
servisa sa znacajnom bakarnom/DSL bazom izgubiti
pretplatnike. 1z tehnoloske perspektive, odluke o
dodeli spektra za povecanje opsega dodeljenih Wi-Fi-
ju imale su znacajan efekat u ublazavanju uskog grla
rutera koji se koriste u domacinstvima [3].

Tako bi bilo pozeljno povecati nivo telekomunika-
cionih servisa, kratkoro¢no gledano, ICT sektoru nece
biti lako da to postigne. Spektar je ve¢ zauzet,
kapaciteti infrastrukture su maksimalno iskoriSceni,
potrebno je vreme za uvodenje nove infrastrukture,
pristup novom spektru zahteva regulatorna odobrenja,
itd. Uprkos tome, telekomunikacioni sektor je prikazao
neverovatnu agilnost u pruzanju dodatnih servisa i
drugih odgovora u veoma kratkom vremenskom roku.
Mnogi od ovih odgovora su, medutim kratkoro¢ni 1
nisu odrzivi na duzi vremenski rok, bar za sad.

Na srednji 1 duZi rok, razvijena je fleksibilnost za
znacajnije i odrzivije odgovore. Izvesno je da pande-
mija COVID-19 donosi reforme i inovacije u mnogim
sektorima, kao §to su dodeljivanje i deljenje spektra za
specifi¢ne aplikacije, uvodenje i nadogradnju digitalne
infrastrukture, deljenje infrastrukture, institucionalne,
regulatorne i promene u politici, i uvodenje novih
generacija informaciono-komunikacionih tehnologija

[1].
6. ZAKLJUCAK

Sektor ICT-a pokazao se klju¢nim kako za jacanje
dugoro¢ne pouzdanosti i mogucnosti reakcije na
buduée pandemije, tako i za reSavanje sekundarnih
izazova koji se javljaju u socijalno distanciranom
okruzenju. Iako je ICT industrija jedna od retkih koja
jos uvek uspesno posluje i koja je u mnogim aspektima
jaca nego pre, uzimajuéi u obzir najgori scenario,
procenjuje se da je ICT sektor tokom 2020. godine
zabelezio gubitke od oko 3-4% u poredenju sa 2019.
godinom jer su neocCekivana opterecenja na mrezi,
smanjena dostupnost ograni¢enih resursa i sveobu-
hvatan finansijski uticaj uzeli danak u vrlo kratkom
roku. ITU obezbeduje neophodno prevazilazenje no-
vonastalih problema u oblasti telekomunikacija, kao
S$to su rast saobracaja, preopterecenja mreze, kriti¢na
aukcija spektra i, $to je najvaznije, nastoji da omoguci
neometani razvoj primene naprednih telekomunika-
cionih tehnologija, poput 5G i optickih mreza usled
finansijskih poremecaja na svetskom trzistu.

Situacija izazvana pandemijom obezbedila je
bududi put razvoja telekomunikacija i informaciono-
komunikacionih tehnologija. Budu¢e mreze bice
fokusirane na tehnologije poput cloud computing-a,

60 TEHNIKA — SAOBRACAJ 70 (2023) 1



A. BEZAREVIC i dr.

UTICAJ PANDEMIJE COVID-19 NA DIGITALNU INFRASTRUKTURU...

podstaknute sve ve¢im pristupom raznovrsnim sadr-
zajima, preuzimanjem novih aplikacija, video kon-
ferencijama i sli¢no. Tehnologije poput IoT-a, vesta-
¢ke inteligencije, virtuelne i proSirene stvarnosti do-
sti¢i ¢e svoj vrhunac i pokazati spremnost i robusnost
u borbi sa budu¢im vanrednim situacijama, elemen-
tarnim nepogodama i pandemijama svetskih razmera.
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THE IMPACT OF THE COVID-19 PANDEMIC ON DIGITAL INFRASTRUCTURE AND

SERVICES

The COVID-19 pandemic has caused drastic changes in the telecommunications and information and
communication technologies market. The telecommunications sector is becoming one of the key ones in
combating the consequences caused by the pandemic. It appears that digitalization, right behind health
care, is crucial for successfully overcoming the new situations and that its role will be even more
dominant in the future. Access to the Internet has provided an opportunity for everyday life to unfold.
However, due to the growing need for network access, congestion occurs and the availability of
consumable resources is reduced. It was necessary to efficiently solve the new problems on the network
and overcome all the challenges to make the digital infrastructure more ready and reliable for future
emergencies. In this paper, the importance of the digital infrastructure and the availability of
telecommunication services during the COVID-19 pandemic are analyzed. The effects of the growing
Internet traffic volume on the availability and network performances are presented. Potential critical
segments and limitations of the existing digital infrastructure, as well as the future development goals
for telecommunication networks, are identified. In addition, the effects of the COVID-19 pandemic on
the digital divide and digital economies are observed.
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