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VIDEO IN BELGRADE RAILWAY JUNCTION

Damir Zaborski, JP Zeleznice Srbije
Dragan Rankovi¢, JP Zeleznice Srbije
Ivana Vujovi¢, JP Zeleznice Srbije
Dragana Liki¢, JP Zeleznice Srbije

Sadrzaj-Postojecu telekomunikacionu infrastrukturu Zeleznica Srbije(ZS) cine bakarni kablovi i
analogni telekomunikacioni sistemi koji se uglavnom koriste za prenos govora. Mreza za prenos
podataka - Intranet 7S, pokriva celokupnu teritoriju preduzeca i koristi DSL modeme po
zeleznickim bakarnim kablovima, iznajmljene kapacitete Telekoma (ADSL, digitalni vodovi, ISDN
BRI i PRI) i kapacitete provajdera kablovskog Interneta. Kapaciteti i pouzdanost ove mreze ne
mogu da zadovolje savremene zahteve za komunikacijama velikog poslovnog sistema kakav je
Zeleznica. U prethodnom periodu je delimicno izgradena opticka infrastruktura u BZC(Beogradski
Zeleznicki Cvor), tako da je u radu dat predlog resenja integrisanog telekomunikacionog sistema
(ITS), sa zadatkom da omoguci integraciju i prenos govora, podataka i slike, kao i povezivanje sa
ostatkom analogne telekomunikacione mreze preko zajednicke telekomunikacione infrastrukture.
Ovo takode treba da bude moguci scenario za implementaciju novih informaciono komunikacionih
tehnologija na kompletnoj mrezi JP ,, Zeleznica Srbije .

Abstract-Existing telecommunication infrastructure of the Serbian Railways (SR) are copper
cables and analog telecommunications systems that are mainly used for voice transmission . Data
network - Intranet Railways, covering the entire territory of the company and use the DSL modems
at railway copper cables, leased capacity of Telecom (ADSL, digital lines, ISDN BRI and PRI) and
the capacity of cable Internet providers. Capacity and reliability of this network can not meet the
requirements for communications modern large business systems such as railways. In the past the
partially built optical infrastructure BRJ (Belgrade railway junction), so that the work is proposed
solutions integrated telecommunication system (ITS), the task of integration and transmission of
voice, data and video, as well as connecting with the rest of the analog telecommunications
network over common network infrastructure. This should also be a possible scenario for the
implementation of new information and communication technologies on the full network of PE
“’Serbian Railways’’.

telekomunikacije obezbede neophodne usluge
karakteristi¢ne za savremene ZelezniCke uprave.

Uspesno poslovanje Zeleznice kao velikog tehnoloskog
sistema u direktnoj je zavisnosti od pouzdanog i
blagovremenog prenosa informacija. PoSto modernizacija
Zeleznice predstavlja dugotrajan proces, neophodno je voditi

raCuna o tehniCko-tehnoloSkom razvoju i usvajanju
informaciono komunikacionih tehnologija.
Trenutno raspoloziva informaciona tehnologija visokih

preformansi omogucava da i najslozeniji procesi upravljanja i
vodenja zeleznice budu obuhvaceni 1 optimizovani, a
standardni programi prevedeni u odgovaraju¢e komande za
vodenje 1 regulisanje procesa. Ovo omoguéava bolju
produktivnost i optimizira sadaSnje i buduce operativne
procese, s ciljem da se povecava infrastrukturni kapacitet, kao i
fleksibilnost operacija.

Uvodenje novih telekomunikacionih tehnologija za koje su
karakteristicne sve moguce kombinacije poluprovodnickih
medija i softvera sigurno ée u velikoj meri uticati da

Kako bi se povecala efikasnost poslovanja ZS u savremenim
uslovima, neophodno je koriS¢enje savremenih informacionih
komunikacionih tehnologija i sistema, koji obezbeduju pristup i
razmenu poslovnih informacija sa bilo kog mesta u bilo kom
trenutku. Osnovu za funkcionisanje savremenog poslovanja ZS
pruza ITS, koji treba da omoguéi sve neophodne servise i
aplikacije.

POSTOJECE
MREZA NA 7S

STANJE TELEKOMUNIKACIONIH

Generalno gledano, telekomunikacione mreze kako u okviru
nacionalnih Zelezni¢kih uprava Evrope tako i na mreZi ZS se
mogu svrstati u dve grupe:

-telekomunikacione mreze opste namene
-tekomunikacione mreze posebne namene.
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Telekomunikacione mreze opSte namene

Zadatak telekomunikacione mreze opSte namene je da
omoguce telekomunikacione usluge za potrebe racionalnog
funkcionisanja 1  koordinacije  Zzeleznickih  sluzbi i
administrativnih jedinica na svim nivoima.

Telekomunikacionu mrezu opsSte namene ¢ine:
- ZAT-c mreza,
- ZAT-g mreza
- stani¢ni telekomunikacioni uredaji
- intranet ZS

Zeleznitka automatska telefonska (ZAT) mreZa predstavlja
funkcionalnu celinu i hijerarhijskog je tipa, koristi otvoren
sistem numeracije i modifikovanu D1 signalizaciju. U ZAT
mrezi se  koriste  veéim  delom  elektromehanicki,
poluelektronski a u mnogo manjem obimu digitalni tipovi
centrala.

Zelezni¢ka automatska telegrafska mreza (ZAT-g) je takode
hijerarhijskog tipa sa otvorenim sistemom numeracije
korisni¢kog uredaja. Brzina prenosa u ZAT-g mreZi iznosi 50
Bd, a koristi se medunarodni alfabet No 2. U ZAT-g mreZi se
koriste elektromehanicéki tipovi centrala.

Staniéni telekomunikacioni uredaji obuhvataju nekoliko
sistema karakteristinih za informisanje putnika u Zelezni¢kim
stanicama kao S§to su: sistem za ozvucenje, vizuelno-
infomacioni sistem i satni sistem.

Pristup aplikacijama i servisima koje se koriste u ZS je
omogucen izgradnjom intraneta ZS. Preko njega su na data
centar koji se nalazi u Beogradu povezane sve autentifikovane
radne stanice na teritorije ZS. Intranet ZS ¢ine LAN i MAN
svih znadajnih Zeleznickih ¢vorova. Izgraden je 2005. godine
savremenom modularnom komunikacionom opremom ( L2 i L3
upravljivi svievi, ruteri, ruter — modemi i dr.) sa veoma
pouzdanom DSL opremom koja je omogucila kapacitete
linkova od 2,3 Mbps izmedu gradova po bakarnim kablovima
7S. Za redudansu su koriséeni digitalni vodovi, PRI i BRI
prikljuéci od provajdera telekomunikacionih usluga kao i
kablovski i ADSL internet linkovi od ISP, za VPN 'site to site’
pristup.

Telekomunikacione mreze posebne namene
Mreze posebne namene omogucavaju operativno vodenje

zeleznickog saobracaja, prenos signala za signalno-sigurnosna
postrojenja, za potrebe stabilnih postrojenja elektricne vuce
(SPEV), kao i ostalih informacija koje sluze za neposredno
obezbedenje postrojenja i instalacija.

Mreze posebne namene obuhvataju:
- zelezniCki pruzni telefonski sistem,
- radio dispecerski sistem i
- sistem lokalnih radio mreza.

Sistem prenosa u telekomunikacionim mreZama

Na magistralnim prugama ZS koristi se 300-kanalni VF

sistemi prenosa, na sporednim pravcima u ekspoataciji su 12-to
kanalnim VF sistemi. Ovi sistemi izvedeni su u analognoj
tehnici i kao medijum prenosa koriste bakarne kablove.
U beogradskom Zeleznickom ¢&voru (poslovna zgrada u
Nemanjinoj 6 - Beograd Putnicka - Beograd Centar) i na
deonicama Beograd Centar - Pancevo Glavna, gde je polozen
opticki kabl, u ekspoataciji je SDH sistem prenosa na STM-1
nivou.

Ocena stanja TK mreZe

Sagledavaju¢i sve cinjenice napred iznesene mozemo
konstatovati da je u ovom momentu Zeleznicka
telekomunikaciona mreza tehnicki i tehnoloski zastarela, pocev
od analognih sistema prenosa, bakarnih kablova ogranicene
propusne moci pa do mreza opste i posebne namene izgradenih
u relejnoj tehnici koje su u ekspoataciji viSe od 30 godina.
Takode, ne treba zaboraviti i da je zbog nemoguénosti nabavke
rezervnih  delova  odrzavanje ovih  uredaja  veoma
problemati¢no.

Imajuéi u vidu ove konstatacije evidentno je da kvalitet i
pouzdanost Zelezni¢ke telekomunikacione mreze nije u skladu
sa novim sloZenim zahtevima koji su karakteristiCni za
savremene ZelezniCke uprave.

PREDLOG RESENJA INTEGRISANOG
TELEKOMUNIKACIONOG SISTEMA NA ZS

Kako bi se povecala efikasnost poslovanja ZS u
savremenim uslovima, neophodno je koriS¢enje savremenih
informaciono komunikacionih tehnologija , koji obezbeduju
pristup i razmenu poslovnih informacija sa bilo kog mesta u
bilo kom trenutku. Osnovu za funkcionisanje ovog sistema
pruza integrisani telekomunikacioni sistem koji bi povezao sve
lokacije poslovnog sistema Zzeleznice 1 pruzio im sve
neophodne servise i aplikacije.

ITS Zeleznica Srbije treba da bude sistem koji nudi:
-govorne servise
-servise prenosa podataka
-servise za prenos multimedije i
-servise upravljanja zelezni¢kim saobracajem.

Zadatak ovog sistema je da stavi na raspolaganje sve
pomenute servise, da po potrebi omoguci prelaze izmedu
servisa 1 da Sto u vecoj meri pruzi koriS¢enje zajednickih
resursa.

Na osnovu iskazanih potreba definisana je organizacija
zeleznicke telekomunikacione mreze. ITS bi trebalo da se
izgradi na principima prenosa novih generacija koji
omogucavaju integraciju svih postojecih tehnologija u prenosu
podataka.
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MreZa nove generacije mora imati kompletnu podrsku za

prenos podatka, glasa i multimedije (3-Play) uz moguénost
prosirenja svih servisa i na mobilne korisnike (4-Play). Takode
mreza mora biti otvorena za prenos razliCitih protokola,
ukljucujuéi i nadgledanje i upravljanje mrezom.
Mreze sledeCe generacije, NGN (Next Generation Networks),
zapravo predstavljaju konvergentne mreze koje omogucavaju,
ne samo prenos podataka nego i prenos govora, a u konac¢noj
fazi i prenos multimedije. Danas je Backbone mreza NGN-a
uglavnom bazirana na mrezi za prenos podataka sa IP
protokolom. Predlozeno reSenje za izgradnju Backbone mreze
7S je mreza bazirana na MPLS (Multi Protocol Label
Switching) protokolu.

Kao Sto je poznato MPLS je protokol za prenos podataka
koji objedinjuje dobre osobine protokola sa virtuelnim kolom
(obezbedjenje kvaliteta servisa) i protokola sa datagram
komutacijom (dinamic¢ko rutiranje). Kao takav, MPLS
predstavlja nadogradnju na ve¢ postojece tehnologije kao §to su
ATM i IP. MPLS obezbeduje njihovu jednostavnu integraciju u
okviru mreze.

Sveobuhvatno gledano mreza realizovana na modelu
MPLS-a daje Siroki spektar mogucnosti i usluga kao §to su:
VPN L3 servis koji predstavlja virtuelnu privatnu mrezu koja
omogudéava spajanje udaljenih lokacija putem MPLS mreze
koriS¢enjem protokola na L3 nivou. Kod ove usluge
omoguéava se spajanje korisnika tipa "svaki sa svakim'.
Korisnik ove usluge dobija sigurnost, kvalitet servisa i
izolovanost kao kod privatne mreZze.

VPN L2 servis predstavlja virtuelnu privatnu mrezu koja
omogucava spajanje udaljenih lokacija koris¢enjem MPLS
mreze koriS¢enjem protokola na L2 nivou. Ova usluga
omogucava spajanje tipa "taCka-tacka" kao 1 "taCka-viSe
tacaka". Kao i kod VPN L3 servisa takode se korisniku nudi
kvalitet servisa, izolovanost i sigurnost.

Internet pristup iz VPN-a, ova usluga korisnicima omogucava
pristup internetu iz VPN-a. Da bi korisnik mogao da trazi ovaj
tip usluge pre toga mora da ima jedan od predhodno navedena
dva VPN servisa. Korisniku se moraju obezbediti sigurnosni
mehanizmi za zaStitu njegove privatne mreze od neZeljenog
saobracaja sa Interneta.

Multicast u VPN-u, korisnik ovom uslugom dobija mogucnost
da svim svojim klijentima unutar VPN-a moze da $alje
multicast saobracaj.

Inter AS, ova usluga omogucava korisniku spajanje sa drugim
autonomnim sistemima preko MPLS mreze na bazi
standardnog BGP ruting protokola.

Bandwidth on demand, ovim servisom korisnik moze da on-
line zahteva proSirenje potrebnog propusnog opsega za Servis
koji koristi.

Na slici 1. dat je prikaz organizacije MPLS mreze ZS u
kojoj je definisano pet centralnih ¢vorova u jezgru: Beograd
Nemanjina 6, Beograd Prokop, Novi Sad, Pozega i Nis.
Predvideno je da ovi ¢vorovi budu povezani FastEthernet (FE)
i GigabitEthernet (GE) linkovima.
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Slika 1. Arhitektura MPLS jezgra mreze ZS

Grani¢ni ruteri u MPLS mrezi su definisani u gradovima
Subotica, Ruma, Zrenjanin, Lapovo, Mala Krsna i Kraljevo. Na
njh je neophodno povezati pristupne rutere iz okruzenja.
Granicni ruteri treba da imaju direktne linkove ka dva centralna
rutera (u jezgru MPLS mreze).

Predlog resenja ITS u Beogradskom Zelezni¢kom ¢voru

Predlog resenja ITS u beogradskom Zzelezni¢kom évoru,
slika 2., zasnovan je na postojeCoj optickoj infrastrukturi
(Beograd Nemanjina — Beograd stanica - Beograd Centar —
Pancevo) koja omogucava pocetak realizacije Zeleznic¢ke mreze
nove generacije, zasnovane na MPLS tehnologiji koja pruza
servise: [P telefonije, video nadzora, sigurnog internet i
udaljenog koorporativnog pristupa i extranet konektivnosti.
Pored toga u ovo reenje ée se ukljuiti deo intraneta ZS po
bakarnoj infrastrukturi i komutacione mreze u BZC (trougao
Batajnica, Pancevo glavna i Resnik).
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Slika 2. Beogradski zeleznicki ¢vor

Jezgro predloZene mreze sastojaée se od dva core rutera
(Beograd Nemanjina i Beograd Centar) koji ¢e biti povezani
direktno preko optickih vlakana linkovima od 10 GE. Sirenjem
opticke infrastrukture na teritoriji ZS biée dodati ostali core
ruteri u komunikacionim ¢vorovima: Novi Sad, Pozega i Nis.
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Pristupni deo mreze BZC obuhvata deset lokacija na kojima ¢e
biti instalirani pristupni ruteri, i to: Nemanjina, Beograd Centar
(Prokop), Beograd glavna Zelenicka stanica, Panéevo, Resnik,
Topéider, Beograd Ranzirna, Zdravka Celara, Batajnica i
Zemun. U predloZzenom reSenju core ruteri imaju ulogu i
granicnih rutera. Na slici 3 je prikazan predlog resenja ITS u
BZC.

Pancevo
Glayna

Batajnica

BGD Ranzima

Slika 3. Predlog resenja ITS-a u BZC
Ovako dizajnirana mreza je u potpunosti pripremljena za
prihvatanje telefonskog servisa, servisa za prenosa podataka,

video signala, Interneta, razli¢itih informacionih servisa,
udaljenog nadzora i dr. (Slika 4)

telefoniju

Slika 4. Servisi u ITS ZS

Servisi za prenos podataka

MPLS mreza ne ukida postoje¢u racunarsku mrezu vec
mogu da egzistiraju istovremeno, tako da je moguce izvrsiti
migraciju postojeceg intraneta ZS bez prestanka rada svih
servisa i aplikacija.

Postojeci intranet ZS je imao ogranienje u vidu spojnih
puteva tako da u sebi sadrzi module koji podrzavaju DSL
komunikaciju. Deo takve mreZe bi i dalje ostao u ekspoataciji a
sa druge strane bi postojece pristupne rutere povezali na MPLS

mrezu tj. na njene granicne rutere sa ve¢ postoje¢im GE i FE
portovima. Gde god je to izvodljivo prikljuéenje pristupnih
rutera potrebno je izvesti optickim modulima.

Za samu migraciju moramo odrediti servise koje zelimo da
integriSemo u MPLS mrezu, a koji treba da se prate potrebe
korisnika JP ,,Zeleznica Srbije“. Svaka organizaciona jedinica
(Sektor), delovi Sektora koji traze dodatnu izolovanost
(putnicke blagajne, robne blagajne, operatika.... ), novi servisi
koji se uvode: video nadzor, IP telefonija, obaveStavanje
putnika, informacione table i satni sistem kao i neke druge
celine u Preduzeéu, potrebno je da imaju zatvoren sistem
unutra$nje komunikacije. Sve lokacije koje ¢ine sastavni deo
jedne celine i funkcionalnosti su povezane u jedan VPN, pa
mogu medusobno komunicirati i razmenjivati podatke bez
ogranicenja.

Komunikacija izmedu ovako definisanih VPN-ova, to jest
razli¢itih korisnika intraneta JP ,Zeleznice Srbije”, ¢e biti
mogucéa samo na osnovu definisanih zahteva. Zbog redudanse
pristup Internetu ¢ée se obavljati preko dve lokacije u
Beogradu: Nemanjina 6 i Prokop,

Telefonski servis

Telefonski servis ¢e biti jedan od zna¢ajnih servisa u mrezi.
Mreza treba da obezbedi pouzdanu i kvalitetnu komunikaciju
izmedu korisnika, kako onih u okviru same mreZe Zeleznica
Srbije, tako i sa korisnicima van nje. U mrezi veé postoje
brojne elektromehanicke telefonske centrale koje se trenutno
koriste za komunikaciju, a nova mreza treba da omoguci
postepeni prelazak na /P telefoniju.

Plan je da postojece telefonske centrale u BZC (Nemanjina,
Beograd Centar (Prokop), Pancevo, Resnik, Top¢ider, Beograd
RanzZirna, Batajnica i Zemun) zameni centralna jedinica za
procesiranje poziva (CPS Call Prossesing System) koja ¢e biti
instalirana u Nemanjinoj. Zbog svog znacaja i potrebe za
pouzdanoscu centralni CPS ¢ée biti udvojen i njegov backup ¢e
se nalaziti u Beograd Centru.

U pristupnom delu mreze je pored rutera potrebno postaviti
voice gateway koji ¢e omoguciti lokalno procesiranje poziva u
slu¢aju otkaza linka ka sistemu za centralno procesiranje
poziva.

Takode, veoma vazan zahtev je da se omoguci jednostavna
integracija dodatnih aplikativnih reSenja koja ¢e omoguditi
implementaciju naprednih telefonskih servisa.

Aplikativno reSenje sistema za procesiranje poziva mora da
omoguéi laku proSirivost sistema, do 5.000 korisnika, bez
promene ili dodavanja hardverskih komponenti, uz minimalna
ulaganja i smanjenje troskova odrzavanja.

Primena sistema za procesiranje poziva omogucava formiranje
distribuiranog  telefonskog sistema u kome ¢e bitne
funkcionalnosti sistema biti raspodeljene na vise hardverskih
komponenti, S$to ¢e povecati otpornost sistema na otkaze.

639



Zahtevana pouzdanost sistema treba da bude realizovana na
vise hardverskih nivoa:

- Geografska redundansa — CPS mora biti simetri¢no smesten
na dve lokacije: Nemanjina i Beograd Centar;

- Lokalna redundansa na izdvojenim lokacijama — mora
postojati na lokacijama Beograd Ranzirna, Top¢ider, Resnik,
Batajnica, PanCevo, Zemun, Beograd Glavna stanica i Zdravka
Celara i omoguéiti nesmetani rad lokalnih /P telefonskih
aparata u situacijama kada nije moguce ostvariti vezu ka CPS
na dve glavne lokacije.

Relaciona baza podataka korisnika mora biti zbog brzine
pristupa distribuirana na sve servere koji sainjavaju CPS, i
istovremeno mora biti zbog osetljivosti podataka backup-ovana
na najmanje jednoj hardverskoj platformi nezavisnoj od
procesiranja poziva.

Kako je postojeéa Zeleznitka telefonska mreza (ZAT)
zasnovana uglavnom na analognim uredajima, to se kod
uvodenja IP telefonije postavlja pitanje koegzistencije na duze
vreme ova dva sistema.

U procesu migracije sa analogne na IP telefoniju neophodno
je izvrsiti povezivanje stare i nove telefonske mreze. Najvaznije
je da svaki korisnik bilo da se nalazi u staroj ili novoj
telefonskoj mrezi bude uvek dostupan svakom drugom
korisniku. Granica izmedu ove dve mreze mora biti neprimetna
odnosno korisnici ne smeju primetiti prelazak iz jedne u drugu
mrezu. Veza izmedu novog, [P komutacionog reSenja i
postojece analoge ,,KrossBar centrale u BZC (slika 5) treba
biti ostvaren u glavnom telekomunikacionom &voristu na
lokaciji Beograd Nemanjina i predstavljace vezu izmedu starog
i novog komutacionog sistema do potpune digitalizacije ITS
7S. Za nesmetani saobracaj starog i novog telekomunikacionog
sistema potrebno je obezbediti E&M prenosnike tipa V5 D1, sa
specificnom ZAT signalizacijom (neophodni su pretvaraci
signalizacije 1 numeracije). Razlog zaSto je izabrana lokacija
Nemanjina lezi u ¢injenici da je Nemanjina glavna i tranzitna
ZAT centrala u hijerarhijskoj organizaciji i §to ée se tu postaviti
novi centralni sistem procesiranje poziva.
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Slika 5. Veza izmedu analognih centrala i IP telefonije

Veza izmedu novog telekomunikacionog sistema i javne
telefonske mreze ¢e  biti  ostvarena u  glavnom
telekomunikacionom ¢voriStu na lokaciji Beograd Nemanjina.
Veza e biti realizovana u vidu dve E1-PRI tac¢ke (60 govornih
kanala) prema fiksnoj telefoniji ,,Telekoma Srbije” i jednom
E1-PRI tackom (30 govornih kanala) prema mobilnoj telefoniji
,,Biz link MTS*.

Numeracija lokalnih priklju¢aka novog telekomunikacionog
sistema mora biti usaglaSena sa slede¢im Zeleznickim
standardima : UIC E753x1 TT i E753x2 TT, zbog povezivanja
telekomunikacione mreze ZAT-a sa Zeleznicama zemalja u
okruzenju.

Servisi za prenos multimedije

Multimedijlni  servisi ¢e koristiti istu platformu koja je
namenjena za servise prenosa podataka. Kao i svi drugi servisi
koji ¢ine jednu funkcionalnu celinu i servisi multimedije ¢e biti
povezani u jedan ili visSe L3 VPN-ova. U zavisnosti od
funkcionalnih zahteva nadzor nad ovim servisima je moguc¢ iz
bilo kog dela ITS-a.

Pored gore navedenih servisa u MPLS mrezu je planirana
integracija i specifi¢nih Zeleznickih servisa kao $to su: vizuelno
obavestavanje putnika, audio obaveStavanje, satni sistem,
kontrola pristupa i dr.

Telekomunikacione mreZze posebne namene 1 servisi
upravljanja zelezni¢kim saobracajem u ovom momentu nece
biti integrisane u ITS.

Zakljucak

Izgradnjom opticke infrastrukture u Beogradskom
zeleznitkom &voru stekli su se uslovi da ZS otpoénu
digitalizaciju svoje telekomunikacione mreze. Neminovno je da
ovaj proces tece postepeno pa ¢e u pocetnoj fazi egzistirati obe
telekomunikacione mreze (analogna i digitalna). NGN mreza ¢e
biti gradena na MPLS platformi i obezbedivae kompletnu
podrsku za prenos govora, podataka i multimedije. U
predlozenom reSenju ITS omogucava integraciju svih
pomenutih servisa neophodnih za funkcionisanje ZS i u
prelaznom periodu vezu izmedu postoje¢e i nove mreze.
Smatramo da predlozeno resenje ITS u BZC predstavlja
moguéi scenario po kome Ce se integrisani telekomunikacioni
sistem implementirati na celoj mrezi Zeleznica Srbije.
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