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Jvadas

llga laika informacires technologijos funkcionavo atskirai viena nuo &jto
nesusikertant, naudojant skirtingus komunikacijokltis bei standartus [57]. Si situacija pasikeit
prasicjus informacing technologij integracijai. Proceso uzuomaggalima aptikti dar 20 a.
pradzioje, tdiau pagreitis buvggautas prasigus skaitmenini informaciniy technologiy erai,
kuomet buvo sukurtos tokios technologijos kaip @sits ir tr€iosios kartos mobilusis rysys,
kompiuterires priemoms, skirtingos televizijos bei radijo sistemos it Bios technologijos Siuo
metu naudoja panasius veikimo principus, standadiegiami tie patys skaitmeris informacijos
protokolai (TCP, IP, UDP ir kt.). Integracijos pesti dar didegnpagreit suteil¢ 20 a. pabaigoje
masiskai papligs internetas, kuris suteikntegracijos procesui kryptingumo iglckurio Siuo metu
nyksta ribos tarp informacinitechnologi.

Magistro darbo objektas — elektronininformacini; technologiy integracija (toliau —
informaciny technologiy integracija). Informacini technologiy integracija yra ypatingai
dinamiSka ir suétinga sritis, todl batina ja nuolat nagrigti. Batent &l Sios priezasties tiek
moksliréje, tiek populiariojoje literairoje vyrauja skirtingi Sio proceso nagfgimo badai bei
pozidriai i ji. DaZznu atveju apsiribojama vienu ar keliais procaspektais arba kalbama ypatingai
abstrakiai, naudojamos skirtingos proceso sampratos ibr&fmai, tiiksta standartizacijos,
vyrauja populiarusis pouiis i integracijos proces kuris réra iSsamus ir negali atsakytivisus
iISkylarcius teorinius klausimus.

Darbe analizuojama p@ informaciniy technologiy integracijos proceso esm
ieSkoma tendenaij stengiamasi techninius, marketingo, politinius kitus aspektus naguti
minimaliai, tik tiek kiek to reikia atskleisti dasbtematikai. Beveik absoliuti dauguma aujori
informaciny technologiy integracijos procesnagrirgja tam tikru siauru aspektu, pgelgiant
proceso esgs bei jo sudtingumo. Juntamasikumas darb, nagrirejanciy bends informaciny
technologij integracija. Darbas yra teorinio pabzio, skirtas atsakytj iSkylartius klausimus,
analizuojant literaira Sia tema, pagilinti zinias.

Pagrindiniai darbo teiginiai, kurigodinéjami darbe yra Sie:

1. Egzistuoja du, vienas nuo kito santykinai izoliyatiformacini; technologij integracijos
lygiai;

2. Egzistuoja skirtingos 8ilygiy integracijos tendencijos;

3. Tarp Si lygiy vyksta palaipsniasubstitucija;

Mokslinéje literatiroje galimaijzvelgti informacini technologiy integracijos lygi

atskyrimo tendenaij, tatiau Siai teorinei problemaiéra skiriama pakankamaguhesio ir apie abu
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lygius paprastai kalbama kaip apie viebei iskiriamos bendros integracijos tendencipis
darbas orientuotag proceso analiz butent pagal Siuos lygius, nagéamos teorigs lygiy
atskyrimo problemogrodinéjami darbo teiginiai.

Yra autory, teigiartiy, kad informacini technologiy integracijos nedéty maisyti su
substitucija (pavyzdziui, ,konvergencija maiSoma substitucija“ [60]). Toks po#ris yra
diskutuotinas ir kelia abejani juo labiau, kad darbe atlikus integracijos procasaliz ir iSskyrus
integracijos lygius, substitucijos procesas tampeagzdus. Be to, substitucija iSskirtina, kaip nvae
i$ pagrinding informaciniy technologiy integracijos tendenaij kurios pagalba siekiama galutinio
informacini technologij; integracijos tikslo, kuris darbe taip paardintas.

Arciausiai Siame darbe taikomai teorijai yra Europasrksijos uzsakomi ir skelbiami
informaciniy technologij srities tyrimai ir apibendrinimai. Sie darbai pki@ neapibendrint
teoring medziag, kuri taip pat naudojama darbegitau Sie tyrimai, vis éo, skirti analizuoti btent
informacini technologiy integracijos procesgaka atskiroms ekonomikos ar socialinio gyvenimo
sritims.

Darbo aktualumas pasireiSkia taip pat tuo, kadsSlaikais daugelis nezino kuria
kryptimi toliau vystysis informacis technologijos ir nezinoma, kaip jos paveiks dotiapoliting
ir ekonomines aplinkas, taip yraatent ¢l esminiy proceso princip suvokimo tfikumo.
Informacirées technologijos yra neatsiejamas Siuolaikinvisuomess dalis, todl Zinoti
informacines technologijas visapusiSkai yraita tiek @&l teorinés tiek @l praktines reikSngs.
Pavyzdziui, vien Jungtése Amerikos Valstijose beveik 100 % natkiy turi televizorius. Tyrimai
parod, kad nemaza dalis sivartotoy mielai naudaisi interneto paslaugomis jei josith
prieinamos per televizafj o ne tik per kompiutér Technologiy tarpusavio integracija yra ne tik
technologinis procesas bet ircpa technologiy pritaikymo prie Siuolaikinio gyvenimo stiliaus,
greito informacijos apdorojimo ir gavimo poreikio ten kur egzistuoja paklausa visada atsiras
paklausa — iS to iSplaukia iSvada, kad informagcieichnologij; integracija yra vienas Siuolaikinio
verslo aspeki

Remiantis ankS8au iSsakyl, pagrindinis darbo tikslas — informaaintechnologiy
integracijos proceso anaiiz

Darbo uzdaviniai
Aptarti poziiri i informacini; technologiy integraciy, kuriuo vadovaujamasi darbe;
Nustatyti informacini technologiy integracijos barjerus;

ISskirti informaciniy technologiy integracijos lygius;

A

Atlikti informaciniy technologij integracijos analiz pagal iSskirtus informacini
technologij integracijos lygius;

5. Nustatyti Sy lygiu integracijos tendencijas;



6. Irodyti informacini; technologiy integracijos lygi substitucijos proces

Darbo uzdaviniams pasiekti pagrinde naudojami laginmetodai. ISskiriant
informaciny technologij; integracijos lygius naudotasi indukcijos bei igtgrafiniais metodais.
Taip pat taikyti ekstrapoliacijos ir analogijos me&i, yp& iSskiriant lygi integracijos tendencijas
bei pozymius. Jie taip pat lyginti, ieSkota panagumnskirtumy, taip pat naudotasi kitais metodais.

Darbo strukiira sudaryta pagal iSkeltus uzdavinius ir juose ekl jrodinéjamos
darbe pateikti teiginiai. Pirmajame darbo skyrigagrinde nagrigjami vyraujantys pofiriai i
informaciny technologiy integracij, aptariamas Sio proceso stidgumas bei po#riy jvairoves
priezastys, iSskiriami bendri, abiem integracijggiams lidingi apribojimai (kituose skyriuose
aptikti kiti apribojimai, mdingi konkretiems integracijos lygiams), taip patradomas poiiris,
kuriuo vadovaujantis darbe atliekama analiPastebtina, kad literairoje integracijos tikslai
nurodomi abstrakai, néra bendro apitézimo. Siame skyriuje apibendrinant skirtingutoriy
mintis pateikiamas Sis apg@imas, kuris taikomas visame darbe.

Antrasis ir tréiasis darbo skyriai yra pagrindiniai darbe ir juosg@tariama
informaciny technologiyi integracija pagal integracijos lygius, analizuojakonkretis atvejai,
ieSkoma dsningumy, apribojimy, iSskiriamos pagrindis technologijos bei §i technologiy
komunikacijos platformos. Paskutiniajame darbo skgranalizuojamos integracijos tendencijos,
kurios pasteftos atliekant analize pagal pasiripkhformaciniy technologiy integracijos lygi
atskyrimo sister

DidZiausia darbo pritaikomumo galimylis clto yra teorirgje srityje. Kaip mirta,
literatiiroje informacini technologiyy integracijos procesas nhagijamas skirtingais poiriais,
daznu atveju ypa abstrakiai, tatiau darbe atlikta analiz leidzia gautas Zzinias pritaikyti
tolimesniam informacini technologiy integracijos proceso analizei bet kuriuo aspekitnt tam

tikra aiSky teorin pagrind.
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1. INFORMACINI U TECHNOLOGIJ U INTEGRACIJA IR JOS
APRIBOJIMAI

Skyriuje analizuojami skirtingi poiiiai i informaciny technologiyy integracij,
poziariy diferenciacijos priezastys bei pateikiama informactechnologiy integracijos samprata,
kuria vadovaujamasi darbe. Taip pat skyriuje p#@eilas informacinj technologijy integracijos
tikslo apibézimas,i kuri orientuojantis darbe ieSkota atsakymskylantius teorinius klausimus.

Skyriuje taip pat aptariami informacinitechnologij; integracijos barjerai taingi

abiem informacinj technologiy integracijos lygiams beijitakos integracijos procesui anliz

1.1. Informaciniy technologijy integracijos samprata

Informaciniy technologiy integracija yra sudingas daugelmokslo sréiy apimantis
procesas. Tai ypatingai dinamiSkas procesas| ®gristuoja nemazai Sio proceso interpretacij

Skirtingos Sio proceso interpretacijoswigirma kyla @l informaciniy technologiy
sampraj ijvairows, pavyzdziui: mformacires technologijos tai - informacijos apdorojimo
irenginiai, programos ir metodai [67hformacijos technologijos - tai informatikos taikgm- t.y.
visuma priemonj ir bady informacijai apdoroti, panaudojant kompiuteritechnily [61]; tai
kompiuterires sistemos, telekomunikaciniai tinklai ir multimadiaudio, video ir tekstiés
informacijos kombinacija) - t.y. tos technologijdajrios pritaikytosigyti, laikyti, manipuliuoti,
analizuoti ir rodyti informacy [4]; yra autory siilanciy prie informacing technologiy priskirti
bioinformacines ir psichoinfomracines technologif@3].

Skirtingos Sio proceso interpretacijos taip patakgkl skirtingo tam tikg sriciy
specialisiy poziirio i ji. Elektronikos inZinieriaii§proceg mato kaip interneto turinio ir elektronini
paslaug (tarp p ir el. pasto) perdima | mobiliuosius telefonus, neSiojamus kompiuterius ar
praneSim daviklius, tuo tarpu marketingo specialistai groceg jvardina kaip televizijos,
periodikos ir kity informaciniy technologiy jungimasis marketingo tikslams (tokio tinklo padys
~America On-Line") [68]. Visi poZiiriai ir Sio proceso apilinimai yra teisingi, nes informacini
technologij integracija yra plati sritis ir galitti nagrinsjama iS bet kokios perspektyvos — ar tai
buty ekonomi, socialire, technirg, kompleksig ar bet kokia kita analiz

Vis délto, terminas informaciniy technologijy integracija“ (konvergencija)
mokslinéje nepopuliariojoje literat iroje dazniausiai apibadinamas kaip galimyhbé skirtingoms
tinkl y platformoms (angl. different network platforms) vykdyti panaSias funkcijas ar teikti
panaSias paslaugas bei kaip elektronini jrenginiy, tokiy kaip telefonas, televizorius beli
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kompiuteris, integracija. Elektroniniy jrenginiy integracijos samprata yra bene dazniausiai
naudojama populiariojoje litefi@bje, nes Si informacini technologiy integracijos proceso dalis
yra lengvai suvokiama vartotp{pavyzdziui, video Zréjimas panaudojant kompiufegarsojrad;
klausymas per televizariir pan.) nesigilinant platesi integracijos suvokim[21]. Dominuojanti
Sio poziirio pacttis taip pat paaiSkinama tuo, kad vartotojamseikéfams daznu atvejuéna bitina
zinoti visy integracijos proceso subtilyhines orientuojamasgikonkreia informacirg technologia

ar technologij sriti. Batent &l Sios priezasties didzioji dauguma augonagrirgja integracijos
proceg iS siauros perspektyvos, ¢tau iSkyla toki darhy gausos problema, kas apsunkina
integracijos proceso platgssuvokimy ir dél ko po to truput prarandamas bendras informagini
technologij integracijos vaizdas, o tokio tipo nagfjimai paliekami nedidelei grupei speciaiist

Nors antrasis poiris i integracig yra populiarus, o literatos Sia tema yra ypalaug
(nuo informacijos turinio analég iki jrenginiy analizs), t&iau jis vyksta ¢éciau negu integracija
panaudojant tinki platformas. Tokigrenginiai kaip televizorius ar mobiliojo rySio aptas Sios
integracijos perspektyvojert terg per kuri, panaudojant tinklus, siekiama suteikti vartotaggam
kuo didesnes interaktyvumo galimybes (pavyzdzioterneto televizijos sistampanaudojimas
pateikti informacijaij tradicinius televizijos imtumus, elektroninio pat interneto naudojimas per
televizijos bei mobiliojo rySio imtuvus, internepanaudojimas telefoniniams pokalbiams - VolP
ir pan. [28]). Antrasis po#ris taip pat populiarusétl to, kad tam tikro turinio pateikimas yra
neatsiejamas nuoisirengini, taigi interaktyvaus, informacinio ar kitokio toid karéjai pateikia
daug informacijos ne tik apie savo teikiamas pagalbet ir apigrenginius (pavyzdziui, Nokia N-
Gage mobilusis telefonas yra kartu ir mobilusisftatas ir Zaidim konsoé, kurios pagalba galima
zaisti Sony PlaySTation zaidimus [39]).

Nagrirgjant informaciny technologiy integracig, elektronirts informacis
technologijos, vis élto, labiau tuéty bati nagrirgjamos iS technologiés, o ne iS informacijos
turinio ar kurios nors kitos pés. Kaip mirgta integracija - taiu paiy paslaug pri¢jimas
skirtingomis tinkly platformomis irjrenginiais. Taigi informacijos turinys ar kokia &ipaslauga
téra tikslas ir aplinkui uzsilrta tiksla vyksta technologinis procesas. Pavyzdziui, tikslas
televizija mobiliuosiuose aparatuose. Siekiantt&slo, keciami technologi parametrai, ieSkomi
informacijos pateikimo iddai, kuriama programinir technire jranga — tai ir yra integracijos
proceso esgn Ttiau, kuomet tikslas pasiekiamas, apie Si progepuliariojoje literairoje daznu
atveju pamirStama ir akcentuojami visai kiti dalykakie kaip kokyk, tinkly tobulinimas ir pan.
Be abejo tai taip pat technologinio procetakojami veiksniai, tdau tai jau gra integracija, o
paprasiausias technologijtobulinimas, nes integracija vyko afildu. Literatiroje minima turinio
integracija, gaity buti jvardina kaip antrié informacini; technologiy integracijos stadija, kuomet
programirgs ar papildomos technis jrangos pagalba skirtingas paslaugas siekiama kpitai
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skirtingiems vartotaj poreikiams, o pagrindéinintegracijos procese dalyvaujanti techkiniranga
yra tarsi aplipdoma papildomaigrenginiai, kurie prapk@a informacijos turinio pateikimo
galimybes. Deja papildomrenginiai paprastai gan greitai pasensta, nes agkshtegracijai ir
kuriantis naujoms technologijoms, jos po tripptaranda savo techiimpagrind, (pavyzdziui,
skirtingn gamintoj; analogirs televizijos pgmimo antenos, skirtos pagerinti priimamo signalo
kokybe nebereikalingos kabelis ar palydovigas televizijos sistemose; analogisSka situacija ysaui
galingesniais radijo imtuvais ir pan.). Sis intsgjos ir ,aplipdymo* procesas vyksta cikliskai,
judant link galutinio integracijos tikslo.

Kad hity galima geriau suprasti informaainitechnologiy integracijos proces
skirtingomis tinkly platformomis verta schematiSkai panagfiinkaip tokia integracija veikia.
Tarkime yra dvi atskiros IT (zr. 1 paveikslas. ;{1 Pirmoji — televizija (supaprastinta schema)r ku
LA“siystuvas (su visom technologijom), ,Al* — imtuvas l€iezoriaus displjus su savo
technologijom), ,Kom.” — Siuos komponentus jungigms skaitmenias komunikacijos priemas
(su savo technologijom: signalo stiprintuvais inpaAntroji — mobilusis telefono rysys, kur ,B* —
mobiliojo rySio aparatas, ,B1" — kitas mobiliojo gip aparatas, ,Kom.1“ — mobiliojo rySio
operatorius (komunikacijos tinklai, stiprintuvaitit.). Schema daliré — atvaizduoja tik Sy dviejy

informacini y technologijy integracija.

1 paveikslas. Informacinitechnologiy integracijos skirtingomis tinkl platformomis

sampratos schema

A B A B A B
Kom. Kom.1 Kom. Kom.1 Kom. Kom.1
Al B1 Al B1 Al B1
(1) (2) (3)

O Informacire technologija
Klomunikacijos kanalas

e Skirtingus komunikacijos kanalus jungiantis mazga

Siais laikais beveik visos komunikacijos prierasrvienokiais ar kitokiais imais,
jvairiy technologiy (pvz., signalo keitikli) pagalba yra jungiamos$ viema pasaulinio lygio
komunikacijos tinkd (zr. 1 paveikslas, ,(2)"). Tokiu tinklu televizgo systuvo perduodam

vaizdirg-garsirg informacij, déka jvairiy tinklo jrenginiy, per mobiliojo rySio operatoriaus tinklus
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galima gautii mobiliojo rySio aparat (zr. 1 paveikslas, ,(3)“). Atitinkamai galimi iritk atvejai,
kuomet mobiliojo rysio telefono perduodamformacip per komunikacijos tinklus galima perduoti
1 televizijos imtuwv (dispkju) ko padarinyje gaunama interaktyvi televizija.

Kitas esminis momentas nagiant informacines technologijas yra signdipas.
Technologijos bna skaitmeniés, analogias bei kartais skaitmenis-analogigs. Atitinkamai
reikia ir grupuoti informacines technologijas. Nagpant skaitmenines technologijas gali Kilti
abejoniy ar jos tikrai tokios yra, juolab, kad, pavyzdziwySiams tarp kompiuterigranginiy
procesoriaus ir motings ploksés naudojami analoginiai signalai. Ar informacitechnologija yra
skaitmenir ar analogia priklauso ne nuo naudojansignal; irenginio viduje, o nuo informacijos
perdavimui ir apdorojimui naudojapdiskretiy (skaitmenini) arba tolyday (analogini) signaly
[73] (pleciau analoginiai ir skaitmeniniai signalai aptaria2il. skyriuje). Taip pat pamitina, kad
informaciny technologij srityje kartais svokos ,analoginis® naudojama apidinti ne
informacires technologijos signalo tip o kaip analog kazkam - pavyzdziui, pasauliniam tinklui
WWW egzistuoja pakaitalas - analoggninformacirs sistemos (atskira komunikacijos platforma),
kurios gan greitai buvo pakeistos internetu.

ISsiaiSkinus darbe taikaminformaciniy technologiy integracijos apilizima degty
apibezti ir Sios integracijos galutintiksla, nes kaip miéta pagal j darbe ieSkoma atsakym
iSkylarcius teorinius klausimus. Tikslgvardijimas, tai tarsi pagrindinio kriterijaus integijos
lygiams nustatymas ir sek&inose darbo skyriuosentent siekiama nustatyti, kuris integracijos
lygis gali pasiekti galutinintegracijos tiksl, kas trukdo.

Bendras, nesigilinaritjvairius techninius, ekonominius ar kitus aspekpss/{yzdziui,
integracijos tikslas - sukurti mazai elektros efesgy naudojatia tinkly platforma [27]),
informaciniy technologijy integracijos tikslas yra sukurti toka komunikacijos platformp
(komunikacijos platformos samprata pateikiama 2Ryriuje), kurios pakakt (nebereiki kity
platformy) garso, vaizdo, video ir duomenperdavimui; leisi teikti visa imanonma spektp
elektroniniy paslaug; baty suderinama su elektroninigenginiu (vienaskaita, nes, vyksta ir
elektriniy jrenginy/terminaly integracija), per kurgalima ity pasiekti Sias paslaugas. Toks tikslo
ivardijimas gali atrodyti drastiSku,dau Si samprata, nors tiesiogiai i&ra pateikiama mokslige
literatiroje, tatiau po gilios su IT integracija susijusios liténats analizs gali kiti ,sulipdyta®.
Pavyzdziui, teigiama, kad jau dabar IP platformaygajungia visus interneto laidinius (LAN),
bevielio interneto tinklus (WLAN) bei garso perdam technologijas [53]; vykstarenginiy
integracija, siekiant prieigos prie skirtipnginkly [3] ir pan. Darbe aiSkintasi, kiek arti Sio tikdlb
Siuo metu yra, kas gdh bati ta vienintele platforma, kas trukdo galutingieigracijai.

Kaip buvo mirta informacini technologiy integracija vyksta dvejomis kryptimis —
integruojantis skirtingom tinkl platformom bei integruojantis skirtingiems elektimams
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irenginiams. Be abejo abu Sie procesai yra tarpysapsig, tatiau Sis suskirstymas pateikiamas
mokslircje literatiroje siekiant aiSkiau suvokti integracijos prigims tendencijas, pokius ir
pan. Daznu atveju iSskiriama &ra integracijos kryptis —at p&ia tinkly platforma naudojagiu
irenginw/terminal; integracija [66], téiau pagal vyraujamtpoziari Si kryptis nors ir neatsiejama
nuo tinkkh platformy integracijos krypties, priskiriama elektroninijrenginiy integracijai
(pavyzdziui, galimybs mobiliuosiuose telefonuosaiiiti filmus).

Pamirttina, kad skirtingi pofiriai i IT integracijos processalygoja tai, kad daznai
prie informaciniy technologiy priskiriami ju priedai ir Ziirima i § proceg kaip i IT integracip,
taciau tokiu atveju deity kalbéti, ne apie informacini technologiy integracia, o apie informacini
technologiy pried; ar laikmem integracig, informacini; technologiy sujungimo ladus ar tiesiog
tobulinima. Ivairis techniniai iSradimai (pvz. atminties koé®l kompaktiniai diskai, skysgty
kristaly monitoriai, signalo stiprintuvai, marsrutizatorigialingesas signalo pgmimo antenos ir
pan. ), ¢ra informacing technologiyj ar ju tinkly techniniai papildai, leidZiantys sustiprinti
perduodam signah komunikacijos kanalais, didinti informacijos pevdao gretius bei kiekius,
kokybe, talpa ir pan. Tinkly ir irenginiy/terminal; technologiy tobulinimas siekiant integracijos
tiksly jeina i integracijos samprat tatiau, kaip mirta, toky technologij tobulinimas po Sio
proceso, integracijos procesu nelaikytinas.

Be aptartos informacini technologiy integracijos yra ir antra Sio proceso §us
informaciniy technologijy diferenciacija (visumos susiskaidymasdalis). Sis terminas éna
naudojamas komunikaqijeorijoje, o tai yra gréiau poziiris i informaciniy technologiy industrip
[56]. Diferenciacijos procesas tai informaairiechnologij skaidymasig kitokias, negu pirmines,
formas ir j batina aptarti, kadangi yra autqrinagrirgjarciu IT integracijos procesbitent per
diferenciacijos prizrg, kas taip pat prisideda prie skirtingo Sio proceseokimo.

Diferenciacijos egzistavim vykstant informacinj technologijy integracijai galima
paaiskinti pagal elementarius logikossdius. Jei sujungtume elementus A ir B, gautagsehtas
buty AB, turintis ir A ir B savybi.. Vartotojams neipi kaip ir kol Sis procesas vyksta,ciau
informaciny technologijy gamintojams ar investuotojams Sis procesas yré gparbus. Intensyvi
informaciny technologiy integracija suiré platy informacinii technologiy, atsiradusi
integracijos procese gt pavyzdZziui, televizija, integracijos proceseékd, gali uti prieinama
mobiliuosiuose telefonuose (televizijos diferengee kas gali sumazinti televizarigamintoj
pelm, bet didinti LCD ekran mobiliesiems telefonams gaminiopelrs. Be to, televizija daznai
prieinama internetu, kas taip pat didina televiz@amintoj verslo rizikg, taiau IS kitos pués,
kity informaciny technologiy integracijaj televizija, pavyzdziui interneto, gali didinti televizijos

imtuvy paklaus.
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Nors nagrigti IT per ju diferenciacij gakty bati pakankamaijdomu ir naudinga,

taciau tokio tipo analiz darbe &ra atliekama, nes, kaip ngita, tai tra poziiris.

1.2. Informaciniy technologijy integracijos apribojimai

Kaip ir bet kokiam kitam procesui informaainiechnologiy integracijai egzistuoja
techniniai, socialiniai, teisiniai ir kiti apriboyiai. Su tam tikrais apribojimais susiduriama jau
Siandien, t&iau galimajzvelgti ir kitus apribojimus, kurie &l per daug dtai Salinanu jvairiu
trakumy gali atsirasti ateityje [56]. Juosuina Zinoti siekiant pilnai suvokti informacini
technologij integracijos esk) bei koal galutinis tikslas vis dar nepasiektas.

Visy pirma, skiriasi tinklh savininkai skirtinguose sektoriuose, &bdegzistuoja
paslaug teikimo skirtingomis platformomis apribojimai. Sawkai gali neleisti naudotis tinklais
dél jvairiy priezasiy — nuo konkurencinio pranasumo iki tinkapkrows padicjimo rizikos, o
naup komunikacijos tinkl tiesimas yra brangus, t@dpirmu atveju tai galijtakoti vartotojus
nenaudoti tam tiky paslaug, o antru — tietjai gali neteikti paslaug Si problema ypa aktuali
iSsivyiusiose valstybse, kur pagrindiégs komunikacijos platformos iS esm jau yra
kontroliuojamos dideli kompanij;, kas mazina galimybes naujiems 2Zpadhs jeiti i rinka, o
dideks kompanijos maziau linkusios naudoti inovacijaisnjera stiprii konkurent.. Siuo metu
integracijos procesus kuria ir kontroliuoja did&aaupasaulio telekomunikagijir informaciniy
technologijp kompanij Compaq, IBM ir Microsoft konsorciumas, kuris kurigienodus
komunikacijos priemoni standartus, kas mazina skaitmenitéchnologiy diegimo, naudojimo ir
eksploatavimo kaStus bei didina; %iompanij pelnus, téiau tokia rinkos centralizacija neskatina
greity inovacip [22].

Vienas iS svarbiausibarjen (Sio konkretaus barjero svarba atskleista kitudee
skyriuose), yra tas, kad egzistuoja graigkonservatywj vartotoy, kurie nelink keisti turimos
irangos ir paslaugtiekéjai turi rasti lmdy kaip tais paiais tinklais teikti naujas paslaugas [20]. Kai
kurios telekomunikaaij bendros taip pat nelinkusios atnaujinti savo tipkjei néra konkureni.
Vartotojy konservatyvumas ir paslaugiekéju vangumas veéra naujas technologijas pritaikyti
pasenusiems ir dideli apribojimy turintiems komunikacijos tinklams, kas neleidZiasiekti
integracijos tikslk.

Vartotojams taip pat kyla problemir su informacijos turiniu. Daznu atveju
pateikiama per daug funkgijir galimybiy tam tikrose informacise technologijose, kuri
isisavinimas uztrunka tam tiktaika, kas nebeskatina paslautiekeju ieSkoti inovaciy. Tafiau yra

atvej, kuomet paslauginovacijos teikiamos per greitai ir vartotojasnbdgdamas priprasti prie
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ank&iau jsigytos technologijos, pradeda atsilikti nuo jaamstobulesni — bitent tokiais atvejais
ir kalbama apie konservatyvius vartotojus (pavyad 4G ir 3G mobilusis rysys). Be to skirtingose
Salyse ir tarp pay Saliy socialiniy grupiy egzistuoja kiti veiksniai (ekonominiai, socialiniapan.),
dél kuriu naujos technologijos plinta negreitaiatBnt ¢l iSvardinyy prieZzasiy didéja poreikis
technologij, gristy atviru (open basis) pagrindu, pavyzdziui, IP pkotas. T&iau kuriant naujas
technologijas ir nuolat derinant jas su senomisratpagrindo platformomis, siekiant patenkinti
visy vartotojy poreikius, iSkyla konservatyyi tiekéju problema. Jie kuria inovacijas aplink
pasenusias atvirojo pagrindo platformasgiaa, pavyzdZziui, interneto protokolui egzistuoja
alternatyvis, tobulesni protokolai, ¢&au ¢l IP protokolo paplitimo jie éra naudojami ir apskritai
kyla klausimas, ar duomenskaidymasi paketus yra teisinga visos informaainiechnologiy
karimo Kkryptis, ar @&ra alternatyw technologiy, kurios neatrandamogldninétyjy priezasiy.

Be technologinj barjen egzistuoja ir kiti, pavyzdziui, skirtingose Salysgzistuoja
skirtingos teisias sistemos @ kuriy skirtingai reguliuojamos komunikagiplatformy ar terminal
panaudojimas. Pavyzdziui, vienose Salysere traktuojama kaip telekomunikaéifendro¥ ir jai
taikomos vienokiosatygos, t&iau kitoje Salyje ji gali bti laikoma transliavimo bendrévr jai gali
buti taikomos visai kitos papildomosalggos ir reikalavimai. Daznu atveju Sios ir panasio
problemos sprendziamos perkantirias kitos Salies licenzijas arba regionirar universali
tarptauting organizaciy lygmeniu (tokiy kaip Europos unga, Jungtinj tauiy organizacija ir
pan.), téiau be abejo Sis barjeras iSlieka vienu didzigusiekiantigyvendinti plataus masto
integracijos projektus.

Kita skaitmeninio amziaus problema yra nepakankaswi#oriy teisiy apsauga.
Paslaug tiekéjai teiks paslaugas tik jei tts garantijas, kadyjautoriy teiss yra pakankamai
saugomos, kas leis jiems apginti savo tiek int@hekt tiek industrines pastangas. Nepakankama
autoriy teisiy apsauga jau dabar yra didziulis barjeras ,off*lielektroninems paslaugoms [52].

Egzistuoja ir kit apribojimy, su kuriais paslaugtiekéjai turi nuolat susidurti ir kas
stabdo vig informaciniy technologiy integracijos proces nors tam tikri barjerai (tokie kaip
aplinkosaugos, sveikatos apsaugos reikalavimai)bytimi siekiant apsaugoti visuomgntatiau
aptartuosius §idieny barjerus btina Salinti norint pasiekti integracijos tiksl

Be egzistuojatiu barjenn galima jZzvelgti integracijos apribojimy su kuriais bus
susidurta netolimoje ateityje. Pavyzdziui, yra psigrdvejoniy ar dabar egzistuojantis skirtipg
Saliy IT sferos teisinis reguliavimas atitiks nuolat ikegiancia rinka ateityje. Paslaug tiekéjai
planuodami savo ilgalaikes strategijas atlieke&kadgianaliz ir pagal tai sprendzia ar teisiaplinka
gali jtakoti jy packtti ar ne. Daznu atveju poliéinsituacija Salyje (pavyzdziui, kariniai perversmai,
neskaidiis rinkimai, korumpuota vyriausybe ir pan.) gali atlyti potencialius ar jau esamus
informacinius technologij investuotojus, kas prisideda prie @timjo skirting; integracijos lygi
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dominavimo skirtingose Salyse (vienose Salyse {yp&turtinguose) tebevyksta analogini
technologij integracija, kitose - Sis etapas jau praeitasyksta skaitmenié integracija). Be to
didelio masto kompanijos, kurios nori vykdyti veildkirtingose Salyse gali susidurti su skirtingais
teisinio reguliavimo subjektais. Pavyzdziui, vykdtglatformy integracijai tam tikros sritys gali
skilti ir buvusi viena paslauga gali tapti dvejomipavyzdziui, paslauga gali skiltj
telekomunikacijos tinklus ir transliavimo tinklus)y atitinkamai tos sritys gali tapti skirting
subjekt; reguliavimo objektu, ay sprendimai gali #iti visiskai skirtingi.

Kita problema, kuri taps ypatingai aktuali artios#ais metais. yra radijo dazanar
kity sisteny perskirstymas.Pleciantis platformy integracijai ir atsiradus galimybei tas ¢jzs
paslaugas pasiekti skirtingomis platformomis egmgt gésme, kad tos platformos galitti per
daug apkrautos ir, kad teks jas perskirstyti. Katlapie radijo dazniperskirstym, tai iS esms su
Siuo barjeru kai kuriose Salyse susiduriama jauadaBavyzdziui, Piet Koréjos Informacijos ir
komunikacijos ministras &i mey; vasario mineg patvirtino Salies radijo dazniperskirstymo
iniciatyva [32]. Dazniy perskirstymas yra ypatingai didelis ir stidgas procesas, reikalaujantis
deryhy tarp valdzios instituay ir privaciy bendrovi;. Piety Koréjos deryly rezultate buvo priimta
kelets neskaidn, didziosioms bendrawns palanki sprendim. IS to galima daryti iSvag kad
atejus laikui perskirstyti daznius kitose valsége gali kilti analogiSk lobizmo problem. Apskritai
IS jau aptan apribojimy tampa aisSku, kad informacintechnologiy integracija skirtingose Salyse
yra yp& itakojama politing ir ekonominiy veiksniy, kas prisideda prie integracijos nagimo
poziiriy jvairowves ir trukdo suvokti integracijos esm

Pamirttini ir kiti apribojimai atsirasiantys ateityje. @ijant paslaug atsiradusj IT
integracijos procese, gali iSkiltibnybé¢ valstybei riboti ar panaudoti tam tikras paslaugasajam
interesui.Be to, plintant paslaugoms vartotojai gali imti jalibear verta pasirinkti tradiciar naug
paslaug skirtingoje platformoje, ar tai saugu, ar pasimokanepablogs kokyke, ar informacii
technologija gais komunikuoti su kitomis, naudojinmis skirtingus komunikacijos standartus, ar

visuotiny standan nebuvimas nesukels problenn pan.
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2. INFORMACINI U TECHNOLOGIJ U INTEGRACIJOS ANALIZ E PAGAL
SIGNALO TIP A

Vienas iS darbo teigini yra tas, kad informacini technologij; integracija vyksta
dviem, vienas nuo kito santykinai izoliuotais lyigiaAbu Sie lygiai gali bti analizuojami pagal
darbe taikom informaciny technologiy integracijos samprat— t.y. kiekviename lygyje vyksta
skirtingy tinkly platformy integraciy ir skirtingy elektroning jrenginy/terminal; integracija. Pagal
populiaji poziiri literatiroje Sie lygiai laikomi vieno informacini technologiy integracijos
proceso rezultatu, ¢eu taip IS esrs rera ir tai pastedta darbe atlikus IT integracijos proceso
analiz. Be to yra daug paprédau suvokti patintegracijos procesisskyrus Siuos lygius, teéd
Siame ir sekatiame skyriuose tiriami §ilygiu atskyrimo ir integracijosébniai pagal signalo tipir
komponentus, taip pat pateikiamas interakcijos $arjpygiy tendencija — substitucija.

Kiekvienas elektroninis prietaisas vienokiu ar kito badu palaiko rys
Kompiuterijoje prietaisai palaiko ry$arp savo (pavyzdziui, tarp motigs plokSes ir procesorius)
ir kity komponeni (kompiuteris su kompiuteriu, kompiuteris ir tingjair pan. Siame darbe
aptariamas antras rySvariantas, kuris galitti vykdomas per skirtingus signalus.

Signalai gali Iati analoginiai (tolydinis laikas ir tolydigé amplituck; reikSmi, skatius
bet kuriame tam tikro diapazono intervale yra biegal pavyzdziui: ¢jo greitis, atstumai [9]),
skaitmeniniai (diskretinis laikas ir diskretinamplituct; signalai kurie perduoda tik baigtiskatiu
reikSmi, pavyzdziui: raids akecéléje, Morzes kodas) diskretiniai (diskretinis laikas ir tolydié
amplituct) beikvantuoti (tolydinis laikas ir diskretie@ amplituck). Diskretiniai ir kvantuoti signalai

daugiau naudojami elektronikos inzinerijoje.
2 paveikslas. Tolydaus ir diskretaus signadlyginimas

Tolydus signalas Diskretus signalas

Signalas
Signalas

Laikas Laikas

Analoginése skatiavimo masinose (kompiuteriuose) tolygAroviy ir itampy kitimu
imituojami matematikojejprasti sudties, atimties, daugybos, integravimo ir difereaimo

veiksmai. Tdiau tokias masinas sunku programuoti ir &gimgja jomis naudotis, t@tl jos yra
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specializuotos t.y. naudojamos tik tam tikriems awidiams spgsti, toctl tolydas dydziai
dazniausiai diskretizuojami. Diskiiaisiais signalais iSreikSta informacija perduodamsaugoma
daug patikimiau. Ypapatikimas dvejetainis kodas, nes tik labai digsignalo iSkraipym atveju
vietoj vieneto gali bti priimtas nulis ar atvirkSai.

Taigi pagal signalo tip tinkly platformos ir elektroniniaijrenginiai skirstytini i
analoginius ir skaitmeninius,dau grieztai atskirti Sias technologijas yra ypginsudtinga cl
palaipsninio analogini technologiyi pakeitimo skaitmenimis (darbo teiginys), tadl iSskiriant
integracijos lygius titina analizuoti ir kitus aspektus. diau atliekant btent analiz pagal signalo
tipus galima pasteli tam tikras tendencijas, télddarbe atliekama tam tiirsituacip analiz

ISryskinant skirtumusiiient pagal signalo tip

2.1. Analogines POTS ir skaitmeninés ISDN telefonijos integracijos situacijos

analizé

Telefonas- garso pgmimo ir perdavimo per atstwmelektrinis prietaisas [71].
Elektroninis telefonas buvo pademonstruotas Nigodar 1854 m., tgau oficialia telefono
iSradimo data yra laikomi 1876 m., kai Alexanderliam Bell j uzpatentavo. Telefono aparat
sudaé¢ mikrofonas, ragelis su membrana bei skambutisbtaio kartu ir sistuvas ir imtuvas
viename aparate, o kabeliu buvo papieassia varig viela, kurios pralaidumas dideliais atstumais
nebuvo pats geriausias. Pirmoji komerciniams tikslanutiesta linija buvo tarp Bostono ir
Somervilio 1877 m. [37] Tokia telefono sistema wyadinama POTS (angl. plain old telephone
system —prastire telefono sistema). POTS pasaulyje vis dar gatiglaaudojama ir diegiamasd
paprastos sandaros bei, kaip buvo d¢@ncl Saliy skirtingo ekonominio iSsivystymo lygio [12].
Sistemos elementai yra jungiami dvigubu laidu, cageesavimuiprastai yra naudojami paprasti
RJ-11 telefono linii jungikliai (angl. telephone jacks)prastires analogias POTS sistemos
maksimalus kanalo juostos plotis (angl. bandwitte) 3.6 Kbps, bet Sis dydigna pastovus, nes
jis gali mazti priklausomai nuo telefono linjjkokyhkes [25].

ISDN — didets spartos skaitmeninis komunikacijos tinklas, l@siantis tradicine
POTS sistema. ISDN atlieka Sios sistemos, skaitmaeid, kas leidzia perduoti bet kokius
skaitmenirs informacijos tipus. ISDN tinklas sudarytas iS FOflnkly, terminal; bei terminal
adapteny (angl. TAs — terminal adapters). ISDN funkcionuggr ISDN terminaj jrangy TE1
(speciailis ISDN telefonai arba kompiuteriai) arba per TH&r(ga skirta naudojanfprastinius
telefono aparatus) [10]. Atrodyt&nalogini technologiy pakeitimas skaitmendémis analizuojamu
atveju yra abejotinas, juo labiau, kad ISDN remiB8ITS sistema, &&u taip rera ir tam yra

argument.
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3 paveikslas. Rysitarpirengini ir tinkly ISDN tinkle schema.
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Substitucijos procesgalimaijzvelgti jau vien tame, kad vis daugiau namaudoja
ISDN telefonus, o tradiciniai telefono aparatai @Dinkle palaikomi tik @l pirmajame darbo
skyriuje iSvarding priezagiy. Dél tu p&iu priezasiy vis dar tebenaudojami ir tradiciniai POTS
tinklai, nors praktiSkai ISDN gali naudoti (pavymz BISDN pl&iajuoseé ISDN technologija) ir
kitus komunikacijos tinklus, kugi pralaidumas ir patikimumas yra gerokai didesnis P@TS.
ISDN technologija, tebenaudojanti POTS yra ribojasias technologijos, nes POTS tinkl
maksimalus kanal plotis yra 3300 Hz (33.6 Kbps maksimalus pralaide)n Tokio plgio juosta
perduoti galima tik analogirsignah, nes bandant perduoti skaitmgninsis ity iSkraipomas [49],
dél Sios priezasties POTS linijos vadinamos siaursimais (tinklas, kuriame informacijai perduoti
naudojama santykinai siaura dagmiiosta ir jam tinka papréswsios dvilaids telefono linijos)
[30]. D¢l Sios priezasties moduliacijos procese skaitmansignalai yra veiami analoginiais ir tik
tada perduodami POTS tinklais. Moduliacija — padjinio analoginio signalo modifikavimas taip,
kad juo lmty galima uzkoduoti perduodamnformacip. Moduliatorius uzkoduoja informagij
demoduliatorius iSkoduoja — ISDN modemas turi gbaginius.

Taigi kyla teori ir praktine problema, kaip pagal signalatskirti analogin ir
skaitmenin integracijos lygius, juo labiau, kad ISDN ir daligekity atvejy (pvz. Bevielio rySio
atveju, kuomet panaudojami analoginiai rySio kapalaaudojami analoginiai tinklai, speciali
iranga, moduliatoriai ir demoduliatoriai. ISDN atvetskiriant integracijos lygius, reikiatzéti |
naudojam kanal; kiekj, skirty duomem perdavimui. ISDN turi dvi technologijas BRI, kuotme
duomem perdavimui naudojami 2x64 kb/s kanalai, ar vieh28 kb/s kanalas, taip pat PRI, kuomet
naudojamas 30x64 kb/s kanalai (maksimalus duanmsautas 1.92 mb/s). ISDN technolagij

atveju prie vienos POTS linijos galima prijungtit f@analoginius ar skaitmeninigsenginius, tuo
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tarpu tradiciniu POTS atveju vos vienISDN atveju POTS kanalas moduliacijos pagalba yra
skaidomas, kas leidzia 33.6 kbps pralaidyradidinti iki 1.92 mbps, tuo tarpu tradicinis feleas,
naudodamas tik 1 kanatokios mitinybés net neturi.

Taigi pastebtina, kad skaitmeniis technologijos POTS atveju yra gerokai
pranasSests, tiek kokybe tiek naudojamijrenginiy skatiumi, tiek p&ios linijos panaudojimo
efektyvumu, be to vyksta palaipsninis tradigirtelefon; aparat pakeitimas ISDN aparatais bei
siaurajuosiy linijy pakeitimas pléajuosémis. Taip pat pastebina, kad ISDN skaitmenés
technologijos yra ypatingai ribojamos POTS sisterpodaidumo ir maksimalus greitis tesiekia
1.92 mb/s, o informacini technologiy integracijos tikslas yra sukurti takikomunikacijos
platforma, kuri gakty perduodi, bet kokio tipo informagij 0 1.92 mbps siaurajuostis rysSys to
paprasgiausiai padaryti negali, taigi diegiami piajuo<iai rysiai ir kitos technologijos - vyksta ne
tik analogini technologiy bet ir skaitmenini technologiy (naudojagiiy analogines technologijas)

substitucija.

2.2. Analoginip informaciniy technologijy integracijos atvejy analizé

2.1. skyriuje aptartas integracijos lygatskyrimas, kuomet yra sttthga atskirti
analogines ir skaitmenines sistemasiaia yra nemazai atugj kai tai padaryti é&ra sudtinga, nes
paprasiausiai nenaudojami moduliatoriai ar demoduliatoNaenas iS toki atvep yra analogini
sistemy radijo ir telegrafo integracija.

Telegrafas prago naujos komunikacijos, nayjinformaciniy technologiy era.

Telegrafo pagalba pirma karta informacijos perdavagreitis per didelatstuma tapo akimirksniu, o

jo veikimo principai paéjo pagrinduskitoms elektroninéms komunikacijos priemonéms. Be to
Si technologija leido pirmg kartg zmonijos istorijoje sukurti rySiy linijy sistemg, sujungusig

beveik visg pasaul;.

IS pradzy telegrafas susidariS siystuvo, komunikacijos kanalo ir imtuvog¢hau
kiekvienas aparatas #jo ir siystuwa ir imtuva, kadangi ta p&a linija buvo galima sisti kelet
signal; vienu metu [26]. Sistuvais ir komunikacijos kanalais informacija buperduodama
analoginiais signalais.

Telegrafo pagrindinis tikumas buvo tas, kad vienu metu viena linija¢gakalbétis
tik du abiejuose linijos galuose esantys abonenkais didino telegrafo tinkl apkrovas.
Daugialaidy linijy tiesimas reikalavo laiko ire$y, tockl buvo ieSkoma technologijleidziartiy

iISspesti Sk problem, ko padarinyje atsirado teleksas, teletaipas @enbninis telegrafas.
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1930-1940 m. buvo sukurta keletas schehaidzZiartiy telegrafo signalus perduoti
trumposiomis radijo bangomis. Radijo telegrafate{é#pas) naudojo daznio poslinkiada. Vieno
daznio signalas reigkl, kito — O (panaSiai veikia Siuolaikiniai modejma{adangi radijo signalai
gakjo bati junginejami labai greit, jie sklido tokiu pat gkgil, kaip ir telefono linijomis. Teletaipu
ta pa&ia informacip buvo galima priimti daugeliui imtuy be laidinio rySio lini. Jais buvo
naudojamasi iki XX a. 8-ajame deSimtmetyje atsiearigphalydovinio rysio tinklams.

Kaip matyti informacini technologiy integracijos procesas iS e&sn prasidjo
siekiant sumazintiy diegimo ir eksploatavimo kastus. Siom dienom sijaayra mazai pasikeitusi,
0 visas substitucijos procesas vykstiéebt siekiant pakeisti analogines ar pasenusiassianes
technologijas ekonomiskesamis, bet daugiau galimylpiturinciomis technologijomis. Daznu atveju
diegiami brangesni naprastiniai tinklai (pavyzdziui Sviesolaidgtinklas), t&iau &l ju didesniy
galimybiy jie yra gerokai ekonomiskesni nerastiniai.

Kitas atvejis yra radijo kontré$ sistema, kuri atsirado kaip telefono ir radijo
integracijos rezultatas 1995 m. Si analégiis technologijomis gsta sistema buvo sukurta
kompanijos Tait electronics ir yra skirta Anglijesliausiai Siauje esadiam oro uostui. Sis oro
uostas randasi Unst saloje, kurioje yra &dSiaurus klimatas, téd jprastos radijo rySio ar
skaitmenirs priemoks daznai sutrinka. Siai problemai g ir buvo sukurta migtoji sistema,
kuri Siuo metu dl ypat saugi rysio parametr yra haudojama visuose Anglijos oro uostuose [63].
Integracijos procesagryko keckiant telefono sistemos techninius parametrus saekperduoti
informacip radijo signalais.

Kita technologija, naudojanti analogisignay yra 1G mobilusis rySys (1976 m.
analogire technologija) atsirado kaip telefono sistemos,zaminy rySip bei dirbtinih zenes
palydow integracijos rezultatas. Mohijiy komunikacijy pradzia galima laikyti 1979 m., kai
Suomijoje ,Erricsson* ir ,NOKIA* kompanijos pasi¢ mobiliyju komunikacij paslaug.
Netrukus Si paslauga buvo pagta ir kitoms Salims, o 1982 m., buvo sukurtasMG&andartas
(900 MHz daznis [65]) —d&lgi siaurajuostis rySys. dfiau analoginis mobilusis rySys gan greitai
buvo pakeistas skaitmerimis technologijomis (substitucija). Siuo metu skehires mobiliojo
rySio technology integruojasi su beveik visomis kitomis (televizijadiju ir pan.). Taip yra tad
kad mobiliojo rySio operatoriai haudoja skirtingkemunikacijos tinklus kaip vientissistem.
Daznu atveju ir kitos IT naudoja tuosc¢pss tinklus ar y dal, tockl iS5 esnés visos jos jau yra
integruotos, todl tereikia pakeisti imtuy ar suystuwy techninius parametrus (televizija
mobiliuosiuose telefonuose ir pan.), kad jas susiet

Apskritai pasteétina, kadanaloginiy technologijy integracijos atveju integracija is
esmés vyksta tik tinkly platformy lygmeniuose o irenginiai/terminalai arba tobulinami
atsizvelgiant;j integruotos technologijos parametrus arb&i&ai. Tam yra net keletas logisk
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paaiskinimy: analogirgs informacirs technologijos atsirado skirtingais laikotarpi@igy platesnei
integracijai paprasausiai nebuvo pasiruosta, nes gan greitai atsisgddmenigs; ADC iSradimas
leido izoliuoti tinkly platformas irirenginius/terminalus, kas leido skaitmesmrs technologijoms
naudoti analogines tinkl platformas ir d ko buvo pasirinkta antrojijrenginy/terminal

integracijos kryptis — skaitmenizacija.

2.3. Skaitmeniny informaciniy technologijy integracijos atvejy analizé

Fakso aparatas (1985 m. skaitmeéniechnologija) atsirado kai kompiute¢s rySio
priemores buvo praétos naudoti telefansistemose. 1962 m. iSrastas modemas séjskigtingas
skaitmenines ir analgines sistemas ko padariny@s 8. buvo sukurtas Siuolaikinis fakso aparatas
[64]. Fakso aparatas veikia panaSiai kaip ir korgpis - kompiuteriai perduoda informagijl ir 0
sraut), kuri reiSkia raides kompiuterio ételéje, faksai tuo tarpu sidim 1 ir O sek
atvaizduojatia perduodamo puslapio grafimaizch [24]. TipiSka faksy sudaro du aparatajungti
prieSinguose law galuose, kurie atlieka y@tuvo ir imtuvo vaidmen Sistuvas turi vaizdo
skaitytuva, modema ir mikroprocesoti. Skaitytuvas nespalvpteksto vaizd pavetia 1 ir O srautu
perdavimui per modemtelefono linija. Kaip ir ISDN technologija, faksasmiasi POTS tinklais,
todkl turi esminiy apribojimy, tockl jo substitucija yra tik laiko klausimas.

Skirtingai nuo fakso grynai skaitmeig integracijos rezultatu galimaitn laikyti
interneto telefony (1995 m. skaitmenintechnologija; angl. Voice over IP-VolP), kuri atlo
kaip telefono, kompiuteui bei kompiuterinio rySio priemouniintegracijos rezultatas. Nors interneto
telefonijos uZzuomaazg biata prajusio amziaus 8-ojo deSimtie pabaigoje, tikroji IP telefonija
atsirado tik 1995 m., kuomet, pritaikiusi naujasdamias technologijas, Sias paslaugas teikti
»Hobbyist* kompanija, kurios éka Salia fiksuoto rySio ir mobiliosios telefonijogabar prieinamas
balso perdavimas tinklais, naudojant internetogkoly. Si technologija balso praneSimus paiger
tam tikrais interneto paketais, o IP telefonijasZi (angl. ,VOIP gateway") tuos paketus apdoroja
ir paveria jprastiniais signalais bei prijungia prie papraktmmutuojamojo tinklo [41].

Daugelis klysta manydami, kad IP telefonija pragima tik per kompiutér is tikryju
pokalbiai gali vykti ir paprastu fiksuoto ar mohik rySio telefonu tam tereikia &lir specialy
irang (pavyzdziui sudarant IP telefonijos suiatiijmone ,5 kontinentai“ reikiasigyti suderintuyg
Cisco ATA-186 [1)).

IP telefonijaivardintina kaip grynai skaitmenrds integracijos rezultatas vigirma cl
to, kad ji gali veikti grynai skaitmeniniuose tinkise. Bitent Siuose tinkluose Si technologija gali

buti iSnaudota maksimaliai, ¢&u \elgi, kaip miréta ankstesniuose skyriuose, analégilefonija
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yra ypatingai paplitusi, tadl VolP buvo pritaikytas ir naudojimujprastiniuose analoginiuose
tinkluose.

Kita skaitmenig technologija - Globali pozicionavimo sistema (GRiS)Spléstiné
GPS (E-GPS) skaitmeris technologijos atsirado atitinkamai 1993 ir 200&ars. GPS sistema tai
radijo bei dirbtiniy Zemes palydow integracijos rezultatas tuo tarpu EGPS sistemajendudojami
ir antzeminiai tinklai.

GPS buvo pragta kurti Jungtini Amerikos Valstijy Gynybos Departamento dar 1973
metais, siekiant tikslios navigacijos galimybi$ pradzy ji buvo vadinama NAVSTAR (Navigation
System with Timing and Ranging) ir buvo naudojaikakariniams tikslams. Sioje sistemoje 24
Zemes palydovai skrieja Sesiomis orbitomis apytiks®000 km aukStyje nuo Zem centro ir
uztikrina pilna niisy planetos pavirSiaus perdengima. Qrlpalydovasijveikia du kartus per 24
valandas. Skriedamas jis pastoviai gianskaitmeninius radijo signalus su informacijad&aas
signalas buvo iSsiustas ir Kkitais navigaciniais rdanimis. Navigacijos tikslum uztikrina
palydovuose esantys atominiai laikrodziai. Tam, kagtatyti pozicija trima&fe erdvje, reikia
priimti signalus bent isS ketuyipalydow [46].

E-GPS (extended (kitur enchanced) global positigriystem) sistema sukurta 2005
m., ir Siuo metu ji po truputplinta.. Skirtingai nuo paprasto GPS, Sioje sigfgnmaudojami ir
antzeminiai komunikaayj tinklai didesniam pozicionavimo tikslumui pasieKd5], tarp j ir
mobiliojo rySio. Jau dabar naujausieji mobiliejefenai turi savyje E-GPS.

Interneto radijas (1996 m. skaitm.) atsirado kaigijo, kompiuten; bei kompiuterinio
rySio priemoni; integracijos rezultatas.

Pirmuoju interneto radiju yra laikoma radijo ssofinternet talk radio“, sukurta Carl
Malamud 1993 metais panaudojant technoioggvadinimu IP multicast backbone on the internet.,
kuri yra absolidiai skaitmenig [35]. Muzikos siuntimas internetu yra galimagka speciali audio
formatavimo kod (angl. Audio codec). Populiariausi kodai yra MR3gg Vorbis, WMA ir
RealAudio.

Interneto radijas éra tas pats kas skaitmeninis radijas. Tipkaitmeninio radijo
transliacijp tinkla sudaro trys pagrindés grandys: siuntimo stotis (Uplink), palydovas-
retransliatorius, viena ar kelios gmimo stotys. Palydovin tinklo grandis - tai komercinis
palydovas-retransliatorius, esantis geostaciorariajbitoje. Palydoviems transliacijoms kaip
taisyklke panaudojami C-band (3,7 - 4,2 GHz) ir Ku-band 71012,75 GHz) dazniruozai [36], tuo
tarpu interneto radijo atveju pakanka bet kokielineto protokolo nesiklio.

Interneto radijas yra vienas akivaizdziauanaloginio radijo substitucijos pavyzdZi
Interneto radijas nuo tradicinio beveik nesiskifiaansliuojamos tos gas ar panasios programos,

ta pati populiarioji muzika, abi radijo sistemosdnsuojamos reklamos ir pan. Esmini skirtumas yra
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tik technologijose. Interneto radijo atveju n&ha diegti antzemimi radijo tinkly, o pakanka tik
pasinaudoti egzistuojaém interneto tinklais. 1S esés Sios dvi radijo sistemos konkuruoja
tarpusavyje, nes dauguma vartqotégbenaudoja tradicinius radijo imtuvus, kurie @egai bina
kartu su nam audio sistemomis, ¢&au taip pat naudoja ir interretDeja tenka pripazinti, kad
analoginis radijas vis dar dominuoja transliacijgsgdriuosiuoserenginiuose (automobiliradijai,
nesiojami radijai ir pan.), nes integracijos pr@esios srities daréra labai palieis. T&iau
vietose, kur audio sistamnéra (pavyzdziui, vieSosiosgstaigose), vartotojai dazniausiai renkasi
interneto radi, nes pakanka téti kompiutei pajungh prie interneto. Tai tik patvirtina ankau

iSsakyh mintj, kad integracija tai kartu ir technologipritaikymas prie Siuolaikinio gyvenimaitio.
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3. INFORMACINI U TECHNOLOGIJ U INTEGRACIJOS ANALIZ E PAGAL
KOMPONENTUS

Ankstesniame skyriuje, pagal signalo atipbuvo iSskirti du integracijos lygiai
skaitmeninis ir analoginis. Toliau detalizuojantias lygius galima iSskirti §ilygiuy pagrindines
technologijas, kuriomis Sie lygiai remiasi.utBnt Siy technologiy integracija veda prie
komunikacijos platform, kurios yra informacini technologiy integracijos tikslas. Technologijos
analizuojamos pagal darbe taik@mmformacini technologiy integracijos samprat— t.y. atskirai
nagrirejamos tinkly platformos irirenginiai/terminalai. Skyriuje aptariamos tik pagiinés, masim
vartojimo poludi igijusios tinkly platformos beirenginiai/terminalai. Nagrijama skirting tinkly
bei elektronini jrengin/terminal; integracija, analizuojama §a proceso es# ieSkoma
tendenciy, reikalingy patvirtinti darbe iSkeltus teiginius, stengiamgitius techninius, marketingo,
politinius ar kitus aspektus nagétn minimaliai, tik tiek kiek to reikia atskleistiatbo tematikai.
POTS skyriuje neanalizuojama, nes Si technologijegptarta ankstesniuose skyriuose.

Deréty pamireti, kad skyriuje ypatingai nesismulkinama analizumj kiekvienos
technologijos techninius parametrus. o aptariamgertt kuo integracijos lygiai skiriasi pagal
technologijas. Skirtingose tinkl platformose naudojami skirtingos komunikacijos eprores,
tokios kaipivairis kabeliai, kurie gali itti keliuy tipu: koaksiniai, mechaniniai, optiniai, plieno,
kompozitinihp metal;, antzemigs komunikaciy stotys, kurios gali iiti radijo, televizijos arba
kompiuteriniy tinkly, bei jvairios belaids komunikacijos priemas. Bity pakankamai sunku ir
netikslingaitraukti visasimanomas komunikacijos priemonestegracijos analig, todl laikytina,
kad absoligiai visose informaciése technologijose naudojamos kurios nors lagliar belaidZio
rysio priemors (nuo varini laidy iki WiFi rysio).

Pamiretina, kad rySiams tarp elektroninikomunikacijos priemomni ir tinkly
palaikymui taip pat naudojami spedislprietaisai stiprinantys signalus, sujungiantylselias arba
minétieji prietaisai/keitikliai, ketiantys analogin signah skaitmeniniu ir atvirk8ai: modemas
prietaisas, kuris leidzia kompiuteriais komunikuaosusijungus telefonégmis linijomis ir
konvertuojantis iS analoginio signajoskaitmenin ir atvirkiai (ISrastas 1962 m.kartotuvas—
prietaisas, kuris gali jungti du skirtingus kaketipus, pavyzdziui koaksialinkabel su optiniu
kabeliu ir neatlieka jokio signalo filtravimo ar nieno, o tik sustiprina perduodama skaitmenin
signah, kuris &l ilgo kabeliu varzos ir iSorimi poveiki silpsta be to kartotuvas savo ruoztu negali
sujungti dviey, skirtingus protokolus palaikaius tinklus, pavyzdziui, fidonet ir ethernet (sutas
1990 m);tiltas (angl. bridge) kaip ir kartotuvas jungia du komotprinio tinklo segmentus, diau
tiltas be kartotuvo funkay atlieka ir izoliavimo funkch - tai yra tiltas gali izoliuoti duomen

judéjima tarp dviey tinklo segment (pavyzdziui, jei vieno ar kajikompiuteriy apkrovimas yra
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labai didelis, tuometyj duomem apsikeitimai nestabdytviso kompiuterinio tinklo darbo juos
galima izoliuoti tiltu nuo viso tinklo (sukurtas 88 m.).. marSrutizatorius(router) —irenginys
galintis perjungigti ir marSrutizuoti paketus skirtinguose kompiut@ubse tinkluose, be to kaip ir
titas gali filtruoti ir izoliuoti duomen judgjima, sujungti skirtingus kompiuterini tinkly
segmentusyartai (gateway) leidzia keistis informacija tarp skiginarchitekiiry ir aplinky, kekia
paket; strukiiras perduodant duomenis iS vienos aplinkkta taip, kad jie gailty suprasti vienas
kita taip pat sujungia dvi sistemas, kurios nenaudgaod; komunikacijos protokal, duomen
formavimo strukiiry, kally, architektiry (sukurtas 1976 m.) ir kitos [69].

Akivaizdu, kad daugumis S irenginiy galima priskirti konkréiam informacini
technologij integracijos lygiui, pavyzdziui tiltas naudojamiasmpiuteriniuose tinkluose, dmu
iSkyla problema, kuriam lygiui priskirti ADC (métasis modemas veikia abi puses). Sios
technologijos sujungia skaitmeninius ir analoginiasaulius, tdau pasteétina, kad jos yra nuolat
tobulinamos ir kuriamos naujos. Efektyvesniais ABiEkiama maksimaliai iSnaudoti analogines
technologijas skaitmenise platformose, nes nua peikimo spartos priklauso skirtinglygiu
interakcija. Be to tobulegs Sios technologijos leidzia konvertuoti mazestazni signalus, tai
daryti daug greiiau ir efektyviau (aptartoji ISDN technologija PR2).

Vis clto analoginius-skaitmeninius keitiklius d@x priskirti atskirai technologij
grupei, nesiejant jos su ne vienu iS integracygsyl tam yra svart argument:

1. Analogires technologijos be ADC tinkamai atlieka savo fudssi

2. Skaitmenigs technologijos taip pat tinkamai atlieka savo fujas, o tinkiy
platftormoms sujungti naudojami kitjrenginiai, kurie analogije tergje
nenaudojami (atitinkamai ir analogje);

3. ADC tik sujungia integracijos lygius;

4. Skaitmenigmis tinkly platformomis galima perduodi daugiau ir didesrkiekius
informacijos nei analogimis, todl ADC technologiji tobulinimo pabaiga yra
analoginy platformy maksimalus pralaidumas;

5. Pasibaigus substitucijos procesui ADC nebebus lietka

ADC tai technologija él kurios substitucijos procesas gali vykti palaipgnkeiciant
tinkly platformas ne iS karto o dalimis, tokid@du iSvengiant neigiamsocialiny, ekonomini ir
techniniy padarini. Be to Si technologija leidzia patenkinti konséyvay ir naujoviy nebijargiy
vartotoy poreikius. Egzistuoja galimyb kad ateityje gali atsirasti naujos, uZ skaitmesin
tobulesis informacirks technologijos, kurios taip pat gali rastis vigma kitos ir pradti nauj
integracijos etap Tokiu atveju ¢lgi bus taikomi signalo keitikliai ar panasi teclhogija, nes bey

skaitmenini tinkly staigaus pakeitimo galimybyra abejotina é minétyju priezasiy. Signaily
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keitikliy svarba informacini technologij substitucijos procese yra neabejotinagiaa ne

technologiniu lygmeniu Si sritis nagéta palyginus mazai.

3.1. Tinkly platformos

Analoginiy komunikacijos platform pradzia laikomi 1825 m., kai ButiSractjas
Wiliam Sturgeon sulké elektromagnet kurio pagalba 1830 m. amerikietis Joseph Henrgae
elektromagnetin impulss savo sukurtoje sistemoje vieno kilometro ilgio dlai [7].
Elektromagnetias technologijos spaiai paplito ir buvo pritaikytogvairiuose isradimuose, kas ir
prackjo elektroniniy komunikacij era. Analogini tinkly platformy pagrindinis pozymis yraibent
tas, kad jose informacija w@ama analoginiu signalu ir tokio pavidalo ji naualmja visoje
platformoje, nenaudojant jaksignalo keitikli;.

Apskritai galima jzvelgti tendency, kad analogiés tinkly platformos atsirado
dideliais laiko tarpais (zr. 1 diagrama). Be to isgyja keli mey tarpas tarp technologijos
iSradimo ir komercinio pritaikymo. Taip yra téld kad analogias technologijos buvo visiSkai
naujas dalykas, o komercinis pritaikymo tarpai aap paaiSkinami technologipaujumu.

Skaitmenini technologiy atveju tinklai jau yra sukurti, tétl sukiirus nau
technologij ja stengiamasi pateikii rinka kuo skubiau sukus minimalias gygas irenginiams
funkcionuoti (interneto linija tarp tuj universitety) ir tik pleciantis paklausai ir zinojimui yra
pleciama IT infrastrukira. Paskutiniuoju deSimtniel skaitmeniniai tinklai jau iS esis yra
sukurti, ir naujos technologijos yra pritaikomoskarto, vyksta miétasis integracijos technologij
branduolio ,aplipdymas®, net jei, kaip buvo atie mirtta, tenka naudoti didelius gée

apribojimus turigius POTS tinklus.

1 diagrama. Analogini tinkly platformy atsiradimo ir komercinio pritaikymo
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Pirmoji analogig tinklo platforma yra telegrafas - elektroairrySio sistema,
perduodanti raidinius skaitmeninius praneSimus arbmdaiius atvaizdus laidais sklind&ais
elektroniniais arba radijo signalais. Elektranielegra$ iSrado ir uzpatentavo 1837 m. Didziosios
Britanijos iSradjai William Fothergill Cooke ir Charles Wheatstofgl]. 1837 m. Samuel F. B.
Morse uzpatentavo savo elektromagnetiéegraf,, kuris praneSimus perdagjo Morzés alecéle,
sukurta dar 1835 m. [7] 1843 metais Mogavo 30 000 JAV dolaridotacip pirmosios telegrafo
linijos pastatymui tarp Vasingtono ir Baltinésr(apie 60km.).

Kita tinklo platforma buvo radijas - tdas be laid sklindargiomis
elektromagnetiemis bangomis perduoti ir priimti gard71]. Ties radiju 19-a pabaigoje dirbo
keletas mokslinink: Nikolas Tesla, Aleksandras Popovas, Heinrich Helagdish Sandra, Mahlon
Loomis, Guglielmas Marconi ir kiti [47]. Neiint | tai, kad, JAV mokslininkas Mahlon Loomis
turéjo pirmaji pareiSkim iSradus radg, o pirmasis Radijo technologijAmerikoje uzpatentavo N.
Tesla, o JAV auk3ausiasis teismas 1943 m. pripazipogdijo iSradju (manoma, kadd politiniu
motywy), vis ctlto radijo iSradju yra visuotinai pripazintas, Nobelio premijoseatas Guglielmas
Marconi [8], pirmasis pademonstksvradijo panaudojimo galimybes 1895 m. perduodarirasji
radijo pranesSiny, uzkoduod Morzés alecéle ir jsteiggs kompany, teikiartia radijo paslaugas.
Analogire radijo transliacija susideda iS garso vertimo algrkuris moduliuojamagradijo dazm
Tradicinemis radijo sistemomis yra AM/FM/LW/SW, kurios naya@@nalogif signa [13].

Turint technologijas leidziamas perduoti gaes atsirado btinybé perduoti ir vaizd,
ko padarinyje buvo sukurta televizijajudamy ir nejudany objekiy atvaizd; perdavimas per
atstum laidinio arba radijo rySio priemémis [71]. Nors televizijos pirmtaku yra laikomaglijas,
taciau Sios platformos atveju rejlo atrasti idus perduoti ne tik garsui bet ir vaizdui.

Elektromechaniés televizijos pradzia siejama su 1885 m. Vokietighgdento Paul
Nipkow sukurtu skanavimo disku (technologija lea#i vaizd, paversti elektrine forma).&4au Si
technologija pidtojosi ir 1925 m. Airijos iSraglas John Logie Baird vieSai pademonstravo
mechaniis televizijos veikim. Nors mechanin televizija ir buvo toliau gtojama, tdiau ja
visiSkai iSstimé elektroniré, kurios veikimo principai buvo aprasyti dar 1908 Rirmoji visiskai
elektronire televizijos sistema, naudojanti vakuumo vamzdaiog(. Vacuum tube) technologijj
buvo sukurta 1927 m. JAV mokslininko Philo Taylansworth [6]. Tradicié televizijos sistema
susideda i$ vaizdo bei garso Saltinio (video, kamepan.), sistuvo, uzkoduojaho informacip,
komunikacijos kanalo, imtuvo, atkoduofam signah bei dispéjaus, paveatiant signah vaizdu.

IS aptan pavyzdziy matyti, kad analoginitinkly platformos buvo sukurtos seniai bei
naudoja labai ribat galimybiy technologijas, kas buvo iSsiaiSkinta ankstesnistigeuose, tod
tai dar viena priezastis aiSkiai skirti integrasijggius, nes analoginis integracijos lygis, galima

sakyti, era IT raidos etapas.
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Skaitmenigs tinkly platformomis yra laikomos DTH, kabetisy DSL, 3G, DVB DAB
ir IPTV technologijos [54, p. 250]. Be abejo yrakity skaitmenini tinkly platformy, tatiau, kaip
minéta, darbe nagrigamos tik masipvartojimo polnd; igijusios IT.

Yra kelios iSys skaitmeniés palydovirs TV — tai DVB-S, DVB-T/DTT ir DVB-C.
Skirtingai nuo aptartosios analoginTV sistemos, kuomet tuo a bang ruoa; perduodama tik 1
programa, skaitmendnTV leidzia perduoti iki 10. Skaitmenia televizijos palydovas gausignah
retransliuojaj zene kur jis yra sugaunamas paratoformos TV antenos. Si antena sufokusuoja
atsklidusias mikrobangasviem tasky — priemimo galvut (antenos dalis), kuri konvertuoja signal
1 Zemesnio daznio elektrinius signalus, kurie tolparduodami TV kabeliu. Apdorotas signalas
kabeliu perduodamas iki imtuvo (angl. satelliteeieer box) arba palydovéis TV kompiuterigs
plokSes (angl. SAT tuner). Imtuvas galutinai sutvarkonpia signah ir perduodajji televizory,
radijo imtuva, kompiutef ar kita irengin. Imtuvas gali tuiti funkcija, leidzZiartia ji prijungti prie
telefono linijos, kas suteikia galimymaudotis dvipusiu palydoviniu rySiu.

Kabelire televizija neatsiejama nuo palydo#n televizijos, nes
kabelires televizijos retransliuoja uzsienio TV programgsutas btent per palydovus [58].
Kabelines technologijos yra ta targinsritis, kurioje interakcija tarp abigjintegracijos lygy
pasireiSkia labiausiai. Vispirma tai aptartoji ISDN technologija bei DSL. Stihucijos procesas
akivaizdus kabeligs televizijos technologi atveju. Kabelig televizija buvo sukurta Jungtise
Amerikos Valstijose dar 1948 m. ir naudojo koaksiikabelius, kut pagalba buvo
retransliuojamos analogimmV [11]. Véliau plintant skaitmeninei televizijai Si sistempjng: tiek
senysias tiek naujsias televizijos sistemas. Tai dar vienas atvéjisgmet ADC technologijos
leidzia palaipsniui keisti technologijas. Kabélirelevizija turi panasi apribojimy, kaip ir ISDN ar
DSL, taiau hitent ADC technologij pagalbaimanomas palaipsninis kabelm televizijos
pasenusi tinkly ir infrastruktiros keitimas naujomis technologijomis. Kabélielevizija visada
bus aktuali, nes ji turi tam tilgrprivalumy lyginant su kitomis televizijos sistemomis. Kabéje
televizijoje nenaudojamos bela® rySio priemo#és pasiekti galutin vartotop, o tai yra ypa
aktualu didziuosiuose miestuose ar kalnuotose wista T&iau kabelir televizija nesuteikia tiek
daug galimyhi kaip palydovig (kanal; skatius, interaktyvios paslaugos ir pan.), nes ji rivoa
pasenusi tinkly pralaidumo.

Kitas sudtingas atvejs kabelikse technologijose yra teletekstas — skaitm&nin
informacijos perdavimas vertikaliais tigis intervalais (angl. vertical blanking interval)
nenutraukiant audio video informacijos pateikimo4][4 Teletekstas egzistuoja kaip daugyb
puslapi;, kurie pasiekiamjvedus tam tikrus numerius (panasiai veikia ir Siands internetas, kur
kiekvienas interneto puslapis tuvi savo adyesSioje sistemoje informacija yra w&ama
skaitmenine per vertikalius teig§s intervalus 17 ir 19 eilése ir yra siutiama kartu su video
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signalu. Teletekstas buvo sukurtas 1970-ais BBQG. (Bgtish Broadcast System) ir ITC (Si
kompanija reguliavo tinkl karimasi Anglijoje, kartu ir interneto) kompami Naujai sukurta
technologija leido subtitruoti transliuojamas ladae to teletekstas imtas naudwotiriems verslo
tikslams, birzos ataskaitoms ir pan. 1974 pirmejeteksto versija pristatyta Anglijosazovams.
Faktas, kad skaitmeninnformacija siudiama kartu su analoginiu gl atrodyti, kaip abiej lygiu
integracijos rezultatas, diau realiai, naudojant teletekstransliuotojo signalas skaidoma8 dalis
— video audio signa] bei 17 ir 19 eiluis signalai, be to televizoriuje turiith jdiegta modemams
analogiSka techniniranga taigi iS esas, kaip ir aptartuoju ISDN atveju, taéna integracijos
rezultatas.

Kita televizijos sistema — MMDS - kaip ir palydo¥isistema buvo skirta tenkinti tam
tikrus poreikius. Sioje sistemoje signalerdavimui naudojamas 2,5 — 2,7 GHz daZnbZas [72].
Sios signal perdavimo sistemos atsiradimas sietinas su 1960kan.toks dazni ruoZzas buvo
panaudotas fiksuot programy mokomajai televizijai (angl. instructional telelos fixed
programing - ITFP) transliuoti. Tokios programaoanliuojamos universitet o tam tikrais atvejais
ir mokykly teritorijose [43]. MMDS - eteriitkabelire TV programy perdavimo sistema, galiib
prieinama nuo didesmimiest; nutolusiy gyventoji grupems net 70 Km/, nuo transliavimo stoties.
Be to sistema puikiai veikia miestuose, lorastires analogias televizijos sistemos radijo bangos
sunkiai sklinda. MMDS apskritai yra laikoma belakbheline televizija, nors ja galima transliuoti
tik iki 30 kanaly. Sios sistemos privalumas yra tas, kad keékyia tokia pati kaip ir palydovirs ar
kabelires televizijos, téiau ctl to, kad nereikia tiesti kabeliar pirkti palydovirgs jrangos ji yra
gerokai pigesé[72].

Artimesre Siom dienom skaitmenéntinkly platforma yra skaitmenénabonentia
linija. Visy pirma gali kilti nesusipratio dél DSL ir ISDN atskyrimo. Tai é&a tos paios
technologijos ir turi daug skirtun[29]. DSL yra technologija standarinelefono modemo
pagalba iSskaidantitradicirg telefono ir interneto ling, 0 maksimalus duomerpriemimo greitis
dél POTS maksimali galimybuy yra 52 Mb/s, o siutimo greitis tik 2 Mb/s. DSL ytechnologiy
grupe i kuria ieina asimetrinis (ADSL), spartus (HDSL), vienakiggSDSL), ypa spartus (VDSL)
DSL nuo ISDN. skiriasi POTS tinkluose naudojadazniy juosty pasiskirstymo algoritmais [70].
Skirtingai nuo ISDN taikoma kita technologija, kueidzia didinti duomen priemimo gretius,
pavyzdziui ADSL atveju naudojami vienakiyai signalai, kurie siukiami i centa, tuo tarpu ISDN
atveju vyksta dvipuskomunikacija, taigi greitis dalinamas.

Kita skaitmenig technologijaj kuria yra isiintegravusi ir DSL yra tk@osios kartos
mobilusis rySys (darbe aptariama Si technologijesrjau kuriamas ketvirtos kartos rysSys kurio

sparta, kaip manoma bus 20 Mb/s [55]¢ida kaip mirta darbe aptariamos informaém
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technologijos igijusios masin vartojimo poladj). Antros ir pirmos kartos mobiliosios
komunikacijos vis dar masiSkai haudojamogiatia palaipsniui jos yra k&iamos 3G standarto.

Mobiliosios komunikacijos iSplito ypatingai greait&®eikia tugti omenyje kad 3G, tai
téera standartas. 3G pagrindas yra UMTS tinklakuria jeina fiksuoto telefono rySio linijos
(minétoji POTS, IDSN, DSL ir kt.), interneto tinklai beintzemiis radijo stotys [48]. Toki
technologij, kaip ISDN naudojimas UMTS yra vienas ribajan3G veiksni. Kaip buvo aptarta
ankgiau, Sios technologijos yra ribotos POTS tipkiigi 3G rysys tampa ribotas tiek kiek ribotos
Sios technologijos. Be to jau dabar kalbama apiteirkes kartos rygir milziniSkus gretius, ir tai
imanoma tik pakeitus technologijas besirertias analogiamis, taigisubstitucijos procesas jau
tampa nebe diskusij, o bitinyb és dalyku.

Kalbant apie skaitmeninvaizdo transliavim (DVB), tai Siai technology grupei
priklauso DVB-T (palydovia TV, aptarta anksau), DVB-H/DVB-SH (skaitmeninis transliavimas
1 judriusijrenginius, pavyzdZiui, neSiojami kompiuteriai, dekai ir pan.), DVB-IPDC [19].

DVB-H tai platforma skirta perduoti duomenims, adkotiems skirtinguose
protokoluose. Visos sistemos aesgra Siy protokoly maksimaliai efektyvus perdavimas naudojant
palydovin ry§. Nuo paprastos skaitmerm televizijos DVB skiriasi tik naudojam dazni
juostomis [16]. DVB-SH savo ruoztu atlieka tokiagips funkcijas kaip ir DVB-H, t&au turi savo
dirbtiniy palydow; sistem, kuri naudojama perduoti informacijgudartius imtuvus.

DVB-IPDC pagrindas yra DVB-H sistermaudojanti skaitmeninio transliavimosis.
Skirtingai nuo DVB-H Si sistema naudoja tik IP mkdla ir skirta bet kokios skaitmenia
informacijos perdavimui. Si sistema taip pat taikonnteraktyvioms paslaugoms, kuomet
reikalingas atgalinis rySys [18]. Tuo tarpu DVB-NPBtandartas nedaug kuo skiriasi nuo DVB-
IPDC, esminis skirtumas tik tame, kad DVB-IPTV sk& transliuoti ne tik per dirbtipipalydow
sistem, bet ir per bet kugitinkly platforma, kuri suteikia toki galimyke [59].

Kalbant apie DAB, tai kuriant skaitmeninio garsergavimo standartus pradiniais
tikslais buvo geresis garso kokyks uztikrinimas, galimyb siysti daugiau radijo programir
didesnio atsparumo triukSmui bei trukdziams nuo patiu kanalu dirbatiy statiy uztikrinimas,
nei esamo analoginio FM radijo atsparumasidiaJungtigje Karalystje, Danijoje, Norvegijoje ir
Sveicarijoje, kurios yra DAB diegimo lydes, didZioji stereo radijo prograndauguma siutiama
blogesne nei FM radijo garso kokybe, kadangi naardops garso duomerperdavimo spartos yra
per mazos kokybiSkam garso glaudinimui MPEG Laygla®dinimo algoritmu.

20054jy spal Pasaulinis DAB forumas nurédsavo techniniam komitetui sukurti
naup standart DAB+, pritaikius AAC+ garso glaudinimo algoritmbei uztikrinus efektyvesgn
klaidy korekcijos kodavim. Be AAC+ garso glaudinimo algoritmaaupji standag taip pat buvo
itrauktas ir MPEG Surround garso glaudinimo algaanSiuo metu naujojo standartariknas yra
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baigtas (jam suteiktas numeris kaip ETSI TS 102) B%6fau tugty bati practta prekyba naujojo
standarto imtuvais. Tai reiSkia, kad Siuo metu gwvaskirtingos DAB sistemos versijos: sen&sn
sukurta devintojo deSimtri@® pabaigoje ir naujesn vadinama ,DAB+“. Esami DAB imtuvai
negali priimti DAB+ standarto sidgramas programas [34]. DAB yra pazangus proceséisutatl

to, kad Si technologija nusileidzZia analoginei Figtemai transliuojamo garso kokybe substitucijos
procesas i$ esia vyksta tik keliose Salyse ir labai vangiai. Sigefis parodo, kad substitucijos
procesas tarp integracijos Iygvisada turi ati paremtas pazangesnis technologijomis ir, kad ne
visada skaitmeninis signalas geriau uz analoghpskritai egzistuoja teorén galimybk:, kad
substitucijos procesas gali petidvykti visai kita linkme, atsiradus pazangiai &ganei tinkiy
platformai ar technologijai. Lazeda technologijos Siuo metu jau naudojamos komunjsei
(Sviesolaidziai), o Sviesa, vis¢ltb, yra analoginis signalas. Gali atsitikti taikad analogias
lazerires ar bet kokios kitos technologijos galiitb naudojamos kaip analoginis pagrindas
informacirese technologijose, tuomet galimatip kalketi apie atvirkstin substitucijos proces arba

apie tre€iojo integracijos lygio pradaii

3.2. Komunikacijos platformos

Komunikacijos platforma literatoje suprantamaivairiai, nuo mokymui skitt
technologijy grupss iki programirs jrangos. Siame darbe komunikacijos platforma supraat
kaip tinkly platformy ir jrenginuw/terminal; integracijos rezultatas, siekiant integracijossltik
Dazniausiai komunikacijos platformomigzardinamos mobiliosios komunikacijos, Ziniatinklis
(online) ir bevieliai tinklai. Ankstesniuose skyose buvo kal&ta apie lygi atskyrimy pagal
signah ir integracijos komponentus, tokius kaip tipldlatformos beirenginiai/terminalai - tent
Siy komponeni integracija skirtinguose lygiuose veda prie infamimiy technologiy integracijos
tikslo — vienos komunikacijos platformos, kuri apgs Sias technologijas ir per kuthus galima
pasiekti visas paslaugas [54].

Kalbant apie analogines komunikacijos platformagaikios kaip ir ira. Mokslirgje
literatiiroje, kazkuo panasSiukomunikacijos platforrpyra vadinama telerysSiai. TelerySiai reiSkia ne
komunikacijos platforny, o technologij grupe i kuria jeina telegrafas, telefonas, radijas ir televizija
[24]. Kaip mireta, integracijos tikslas — platforma, leidZianiktevisas paslaugas viena platforma.
IS telerySy technologiy grupes, vienintele tokia platforma gdi; tapti televizija, kuria galima
perduoti kity analoginy technologiy informacip (gars, vaizdy, informacip), tatiau analogia
televizija yra vienpusio proceso sistema, o étomios kitos yra dvipusio (komunikacija vyksta

abiem kryptimis). ISimtis i$ Sio atvejo yra radij&siriuo vyksta komunikacija abiem arba tik viena
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kryptimi, o radijo pagalba galima perduoti telejosi prograng audio informacy i radijo imtuvus
(LNK). Apskritai, visos analogini informacini; technologiy paslaugos iki Siol éra prieinamos ne
viena analogine komunikacijos platforma, t.\éran tokios, kuri leistu klausytis radijo, Gtéti
televizija, perduoti informacy skirtingais signalais ir pan. Nagéamas analoginis integracijos
lygis papras&iausiai to nesugebaéldtechniny apribojimy, tocl nieko nuostabaus, kad vyksta
substitucijos procesas.

Skirtingai nuo analogini komunikacijos platform, skaitmeniniame integracijos
lygyje situacija yra kitokia. Bl nuolatiniy pokyiy jame sunku pasakyti, kaip atrodys tupkl
architekfira ateityje, téiau akivaizdu, kad verslas ir vartotojai visad&aestokiy platformy, kurios
leis pateikti paslaugas (pvz., rekl@mvisomis platformomis, o ne kurioje nors vienojekios
platformos pavyzdys yra interneto protokolas. IBivigst | faktini tinklo protokok internetui
(egzistuoja sukurti ir kiti protokolai, &&au ¢kl IP paplitimo jie rera naudojami), sugebamatiekti
visus daugialygs tergs elementus (tekstvaizdy, video ir gars). Internetas gali iti apibadintas
kaip tinklas tinkl;, sujungty atidarytu pagrindu (angl. open basis - OB) nautdgdP [21].

Yra prognozj, kad kitent IP protokolas taps galutiniu antrojo integj@ilygio
rezultatu, o pagrindiniai Sios platformos tinklaisb skaitmeninis ptdajuostis rySys, tr@osios
kartos judrusis radijo rySys (UMTS), bevielis vies tinklas (WLAN), vietie daugiatask
paskirstymo sistema (LMDS) bei palydovinis rySy®][5Tatiau Siuo metu vis dar turime tris
skaitmenines komunikacijos platformas — DVB, zimklis (angl. online) ir beviels technologijos
(angl. mobile wireless) [54].

Sios platformos tarpusavyje yra susijusio ir kypatingai suétingus komunikacinius
rysius, pavyzdziui, interaktyvios skaitmeésnradijo sistemos atveju (zr. 2 paveikslas) taikemo
skirtingos tinkly platformos, o paslauga prieinama net keliugsenginiuose/terminaluose.
Irenginy/terminal; integracijos tikslas #enginys, leidziantis vartotojams patogiwdi prieiti prie
paslaug. [renginiy gausa paaiSkinama tuo, kad daransukurtajrenginio, leidziatio naudotis
visomis paslaugomis vartotojams patogidb. Siuo metu egzistuoja begaskirtingy tinkly
platformy, nuo bevielio iki kabelinio rysSio. Akivaizdu, kaolity nelogiSka kurtijrengin, galing
naudoti visas tinki platformas, ir turintsavyje vig imanom; dazni; imtuva (nuo radijo iki UHF)
bei turini galimylke naudotis kabeliémis technologijomis (kabelés technologijos netenkina
irenginio mobilumo reikalavimo). Galima daryti iSyadad jrenginu/terminaly integracijos tikslo
pasiekimagmanomas tik tink] platformy integracijos kontekste, kuomet négant tinkly platformy

skatiui supaprasis pasaulinio tinklo archite&ta.
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2 paveikslas. Skaitmerds interaktyvios radijo sistemos tinkl platformy ir

irenginy/terminaly rySiy schema [54]

Rnclifas e Mobiliosios technologijos Negiojamii jrenginiai Fiksuoti jr.
¥ {mobile) (partable) (Foxed)

DVE-H DME DAB CIH/IVBT DVBES

Transliavimas
[bmadca;ting} DRM Maobde Hngw

25/3G ) DSL,
{Ed&gbum& WIiMAX  WLAN Cable,
PA) FTTx
Mebilus radijo imtuvas, - e
automobilio radijas... NeSiojamastelevizorius, it on s
Md)ilu_q‘rg telefonas, kompiuteris... ke aiRtadE..
delninukas...

Paveikstlyje pateikti rySiai atrodo sutingi, tatiau mirgtosios 3 komunikacijos
platformos jungiasii IP protokolu gista tinkla. Visy pirma tokios iSvados galima prieiti
iISnagrirgjus interaktyvios radijoirenginius/terminalus. Delninukai, kompiuteriai, egkoriai,
mobilieji radijo imtuvai ir mobiliojo rySio telefaa palaiko ir gali apdoroti IP protokolu gaunam
informacif. O technologijos, kaip DVB, DAB ir DMB skirtos skaeninio signalo perdavimui.

Interneto technologij pradzia yra laikomi 1969-ieji metai kai pianmkarta buvo
panaudotas kompiuterinis tinklas (tada dar vadiA&PAnet'u). ARPAnet'as tuo metu buvo
nedidelis tinklasj kuri buvo sujungti 4 didieji vakarJAV universitetai: UCLA, Stanfordo tyrim
institutas, UCSB ir Jutos universitetas [23].

1981 metais buvo pristatytas IBM kompiuteris, karieliau Bill Joy pritaike UNIX
operacir sistem, skirta palaikyti TCP/IP protokal (ankstesés programos palaikydavo kitus
protokolus X-modem ir kt., kugi konfliktai daznai privesdavo prie sistgenhiizimo). Dar viena
iSspesta problema Siuo laikotarpiu buvo ta, kad elektrisnpastas po sikimo naudojo FTP
protokolus, ir tai apsunkindavo interneto darbiskas pasikeit 1982 m. vasagr kai Jon Postel
sulfiré atskim elektroninio pasto sistenSMTP [40].

Siais laikais nieko nestebina, kad interneto famaklausomasi radijo, @ima
televizija, kalbamasi telefonu. Internetas — taibgllaus skaitmeninio tinklo susidarymo rezultatas
kuri taip pat yra integruoti ir kiti komunikacijos kdaa Daugelis turbt net nespja apsiprasti su
jvairiomis naujo¢mis, kadangi informacini technologij integracija akivaizdziai juda
skaitmenizacijos keliu, siekiant vos ne visas tetbgijas pritaikyti ar susieti su internetu. IP
protokolo sugedjimas perduoti komunikacijos tinklais visus multidjes elementus leido jam

tapti ,tinkly tinklu“ kurio pagalba faktiSkai ir vyksta informiacy technologiy integracija [21].
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IS aptartos medziagos matyti, kad komunikapiatformy integracija yra neatsiejama
nuo irenginy/terminal; integracijos. Beveik visais atvejais vykstant fdaty integracijai
atitinkamai ketiasi ir terminal; architekfira (pvz., mobiliajame telefongengiamas ekranas, per
kuri galima zaréti filmus, jungtis prie interneto ir pan.). Pirmaja integracijos lygyje iki Siol éra
tinkly platformos, kuri tenkint integracijos tikslo kriterijus, téau skaitmeniniame lygyje prie Sio

tikslo aréjama gan spérai ir IP protokolo pagalba jau galima teikti viseiltimedijos elementus.

3.3.Irenginiai/terminalai

Aptartyjy analoging platformy terminalai atitinkamai yra telegrafo, telefonodija,
televizijos bei radijo imtuvai. Sijrenginiy integracija beveik nevyko. Daznu atveju minimiijad
telegrafas, radijo telefonas, ir radijo televizijgtiau, pavyzdziui, kalbant apie radijo telefipn
buvo netgi atlikti moksliniai tyrimai siekiant iggkinti Sio termino prasen Buvo iSsiaiSkinta, kad
Sio termino apkritai éra jokiose standartése industrigse klasifikacijose (SIC), nei jokioje rysSio
paslaugas teikiaipje bendrogje. Sis terminas éta mobilaus telefono (taip pat namuose
naudojam) sinonimas ir skirtas apiblinti pirmos kartos analogi-M, AM mobilyji ry§i [14].

Kalbant apie radijo telegraftai Sis terminaséta radijo sinonimas. Radijas 1895 m.
buvo vadinamasitent radijo telegrafu déliau pervadintag radija [38]. AnalogiSka situacija yra ir
su taip vadinama radijo televizija.

Mokslinéje literairoje daugiau analoginiterminal; integracijos atvej nheminima.
Tai tik patvirtina ankstesniuose skyriuose pigiegvady, kad analoginiame integracijos lygyje
integracija vyksta tik tinki platformy srityje.

Kalbant apie skaitmenigijrenginy integracija, tai Sioje srityjerenginy/terminaly
integracija yra akivaizdi. Mobiliaisiaigrenginiais tokiais kaip telefonai, delniukai, ng&ni
kompiuteriai ir kitais jau dabar galima pasiektisjgagas, kurios ank®u buvo pasiekiamos tik
stacionariaigrenginiais. Apskritai dingo bet kokios ribos taip §enginu ir daznu atveju netgi
sunku atskirti kokiujrenginiu naudojamasi, pavyzdziui, mobilusis telefaaparatas turi savyje
kompiutei, o delninuku galima jungtis prie mobiliojo rySidpskritai kyla problema kas Siom
dienom yra kompiuteris.

Siuolaikinio kompiuterio veikimo algoritmas buvorapytas Brii matematiko-logiko
Alano Tiuringo. Jis apr&&aip vadinam , Tiuringo masin“ - automas, vykdani begalire raSiuoty
instrukcijy seky bei isimenant biisery [42]. Kalbant apie kompiutgekaip sistem, tai Siuo atveju
yra palikta plati erd¥ interpretacijai, téiau kompiuteriu laikytini ne tik asmeniniai, betviisi Kiti

irenginiai turintys kompiuterio architekt.. Namy; kompiuterio galimybs Siuo metu yra prieinama
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beveik visuose naujausiuose elektroniniugsenginiuose, taigi galima teigti, kad tradicinio
kompiuterio integracija jau yr@vykusi. Panasi situacija yra ir su kitaienginiais. Pavyzdziui,
telefono paslaugomis galima naudotis kompiuteriupseSiojamuose kompiuteriuose naudojami
speciailis modemai, stacionariuose — speciali progranaintechnig jranga). Analogiska situacija
yra ir su radiju. Skaitmeninis radijas prieinamksmpiuteriuose, radijuje, delninukuose ir kitur.
PerSasi iSvada, kad bet kolenginys pajungtas prie interneto ir naudojantisitskeninius
protokolus yra integruotag visas kitas, arba tokia galimybegzistuoja — tereikia gamintojo
iniciatyvos.

Integracija irenginy/terminal; srityje yra neatsiejama nuo informacijos turinio.
Pagrindires informacijos turinio grugs yra filmai, televizijos programos, muzika, radijo
programos, zaidimai bei leidyba [54].ufént pagal Sias grupes galima nustatyti koéikise
integracijos atvejus. Pavyzdziui, kuomet majilitelefon; pagalba Zirimi filmai, tai dar nereiskia,
kad i mobiliojo rySio aparat yra integravusi televizija. PanaSiai yra ir su rkag klausimu mp3
grotuvais ar kitaigrenginiais. Zvelgiani integracij i3 turinio puss, tai labiausiai Sioje srityje
pirmauja leidyba, nes visi naujausi elektroninig@nginiai/terminalai leidzia talpinti informagij
internete. Mistieji video ir audio klausymo atvejai yra pirmajandarbo skyriuje aptarto
~-aplipdymo” proceso rezultatas, o televizijos tiga€jos premimas mobiliuosiuose telefonuose
laikytinas tiesioginiu integracijos rezultatu.

Elektroniny jrenginiy integracijos pabaiga antrajame integracijos lyggje yra gan
arti pabaigos — technirbaz iS esnés jau yra, telieka sukurirengin leidziani{ naudotis visomis
imanomomis paslaugomis (Zaidimai, radio, tv, duameersiuntimas, mobilusis rySys ir kt.)

vartotojams patogiutau.
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4. INFORMACINI U TECHNOLOGIJ U INTEGRACIJOS TENDENCIJOS

Atliekant informacing technologiy integracijos proceso analizbuvo isskirtos ir
aptartos kelios tendencijos — tai substitucijos cpsas beiirenginu/terminal; integracijos
nebuvimas pirmajame integracijos lygyje. Padtima ir trefioji aptikta tendencija - populiariojoje
literatiiroje informacini; technologiy integracijos analizatliekama abstrakai arba orientuojantig
siaup sriti. Antroji tendencija jau gan aiskiai aptarta irtrdsgiSki atsakymai é jos, t&iau
substitucijos procesverta panagritti placiau, nes tai vienas iS darbo teiginkadangi pagrindiés
substitucijos priezastys jau aptartos kituose sioge tai Sis procesas Siame skyriuje nagmas
pagal statistinius duomenis.

Kaip minéta, pagrindinis techninis analogintinkly apribojimas yra siaurajuostis
rysys — ir jo substitucija jau tampa nebe diskysy hitinybés dalyku. Substitucijos procesas yra
ypatingai rySkus Sioje srityje ir tai galima pastemagrirgjant statistilg. Tiesa pamiétina, kad
aptartojo ISDN ir ki technologiy atveju Sios sistemos naudoja ir guosi ir siaurajuostrys,
t.y. daznu atveju paliekamos senos POTS ir kittekeenunikaciy linijos, bet kartu diegiamos
belaiccs ar bet kurios kitos ptajuogio rySio priemogs. Taigi @l vartotop ir tiekéu
konservatyvumo, daZznu atveju pirmasis integradijgss tampa tarsi papildomu balastu] &urio
technologijas tenka taikyti abiem lygiam, kas dalitmkly apkrovas, diegimo kasStus, neaiSkum
integracijos procese,étina substitucy ir progrea apskritai. Bei skatina paslawmgtiekéju
konservatyvura.

Siuo metu pléiajuostis ry3ys dardna ypatingai papliss (Zr. 1 priedas). Tik Suomijoje
Danijoje, Belgijoje ir Olandijoje apie 1/3 wisnaudojam interneto rydi yra pl&iajuosio rysio
priemores, atitinkamai 31,2%, 29,9%, 29,1%, 33,3%. Eleasiai Sioje srityje atrodo Slovakija,
Lenkija, Vengrija ir Graikija kuxj placiajuostis rySys tesudaro ~10%. Planuojama, kad 20d1dis
bendras pléajuosgiio rySio naudojimo vidurkis padéd tik 3,4 %. IS pirmo Zvilgsnio Sie duomenys
gali pasirodyti optimistiSki ir galima prieiti iSdas, kad substitucijos procesas vyksii| bet
sklandziai. Tinkamam pteajuosiio rysio statistikos interpretavimui déw kartu panagriéti
interneto naudojimo pagal nantikius statistily (Zr. 2 priedas). Siuo metu didZiojoje daugumoje
Europos valstyhi internetas naudojamas daugiau nei 50% mem; tkiu. Anglijoje Si dalis sudaro
74,3%, Svedijoje 80,6%, Olandijoje 85,8%, o gesias rodiklis yra Danijos, kurioje net 87,8%
namy tkiy naudoja Internat Planuojama, kad iki 2010 mebendras aptariamu Saliy vidurkis
turéety dideti 5,4%.

Sie duomenys yra ypanaudingi analizuojant informacipitechnologij; integracij.
Visy pirma lyginant 1 ir 2 priegduomenis galima nustatyti svarbiausias tendendjastebtina,

kad pl&iajuostis rySys komunikacijoms 2003 metais buvodogamas tik 5,1%. Atitinkamai Sis
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rodiklis kasmet digja nuo 3,5% - 4,5%. Interneto vartatogkatius tuo tarpu diéfi gerokai
greiciau. 2003 metais jis sudaB2,9% ir kasmet Sis rodiklis digh 4,4% - 13,3%. Akivaizdu, kad
didéja atotikis tarp interneto vartotgjskatiaus ir pl&iajuosiio rySio diegimo temgp. IS to galima
padaryti net kelias iSvadas.

Interneto poreikis yra didelis, o plajuogio rySio diegimas yra brangus ir ilgas
procesas ir Siame sektoriujeéra dideks konkurencijos, kas neskatina kairgalutiniams
vartotojams mazinimo. Taip pat plajuosiio rysio linijos yra naudojamos ne tik internetai,ir
mobiliosioms komunikacijoms, televizijai ir kitomgaslaugoms, taigi ptaajuosiio rysio
naudojimas vien interneto prieigai dar labiau suj@ZTuo tarpu interneto vartotpjskatius
nejprastai iSaugo, taigi perSasi iSvada, kad Sie i@dovis dar tebenaudoja siaurajdios rysio
technologijas, tokias kaip ISDN ar DSL POTS tinldaoTaigi iSrySkja tendencija, kad Siuo metu
siaurajuosio rySio naudojimas nemé&a, o netgi didja — taigi substitucijos procesas yra ypatingai
létas. Daznu atveju prie to prisideda aptartieji sesiuose skyriuose barjerai.clau pamirtina,
kad pl&iajuostis rySys yra gerokai tobulesnis uz siaursum juo galima teikti daug daugiau
paslaug ir Siy tinkly duomem perdavimo sparta ir pralaidumas yra gerokai gereéafiau turint
omenyje maz Siy tinkly paplitima bei fakt, kad Sie tinklai naudojami wis komunikacijos
platformy veiklai, pirmoji iSvada yra labiau ttkina. Be to reikia nepamirsi, kad technologijospkai
ISDN ir DSL prieinamos ir POTS ir plajuo<iais rysiais, taigi neltinai plaiajuogiio rysio
naudojimo didjimas reiskia POTS ir kit analoging tinkly platformy naudojimo sumagima. Taip
pat pamigtina, kad didja ne tik interneto bet ir kitkomunikacijos platformp naudojim; procentas
visame pasaulyje, tétlgali bati, kad pl&iajuostis rySys apskritai atsirado kaip ggimasis nuo
esamy tinkly per didelio perkrovimo. Substitucijos procesaslianajant panadi statistilky kelia
abejoni;, butent toal, kaip buvo miita, yra auton jvardijartiy § proceg kaip integrach.
Substitucijos procesas tampa akivaizdziu tik nagaimt konkre&ius atvejus, gilinantig tam tikras

situacijas, o n¢bendn vaizd.
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Pirmasis integracijos lygis (analoginis)

Antragitegracijos lygis (skaitmeninis)

Integracijos kryptys

Integracijos kryptys

Palyginimo kriterijus

Tinkly platformos

Irenginiai/terminalai

Tinkly platformos

Irenginiai/terminalai

b

Signalas* Analoginis Analoginis Skaitmeninis- Skaitmeninis
analoginis
Pagrindirgs Telegrafo Telegrafas DTH Judis irenginiai
technologijos Telefono Telefonas Kabelires Delninukai,
Radijo Radijas technologijos nesiojami
Televizijos Televizija DSL kompiuteriai
ISDN mobiliojo rysio
3G aparatai ir kt.
DVvB Nejudi@s irenginiai:
DAB Stacionarus
IPTV kompiuteris, naujos
kartos nam
telefonas, televizoriu
ir kt.
Komunikacijos Telerysiai DVB
platformos Ziniatinklis
Bevielis rysys
Integracijos procesas  + - + +

Paskirtis Konkré&iai paslaugai| Konkrgam tinklui Bet kokiai paslaugai| Bet kokiam tinklui
Technologij; sparta Ribota Ribota Nuolat didinama Nuolat didiaa
Technologij keitimo | Léti Léti Greiti Greiti

ciklai

Reguliavimas Grieztai Reglamentuotas Reglamentuotas | Reglamentuotas

reglamentuotas

kartu ne (internetas)

Saugumas

Nesaugi

Saugi

Daugsgniy

Daug gésmiy

*Pagal 1 skyriaus sampeat

Be substitucijos pastétinos ir kitos tendencijos lyginant informaainiechnologiy

integracijos lygius.

Analoginiy informacini; technologij; tinkly platformos keiiamos &tai. Siuo metu vis

dar tebenaudojami tie patys POTS tinklai, FM/AMijasl analogias televizijos antzemis stotys.

Analoginiy irenginy/terminaly keitimo ciklai taip patdti, pavyzdziui nespalvoti televizoriai imti

naudoti iS karto po elektronia televizijos sistemos iSradimo 1908 m., tuo tatpahniSkai

tvarkingi spalvoti televizoriai

atsirado vos 192850 m. [5] Seni radijo imtuvai tebeveikia ir
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dabar. Skaitmenini technologij atveju situacija yra kitokia. Pavyzdziui mobiliosi
komunikacijos. Analoginis mobilusis rySys 1G buwikgrtas dar ~1980 m. iemési NMT, C-Net,
AMPS, TACS tinklais; skaitmeninis 2G rySio standartouvo sukurtas ~1990 m. gn¥si jau
GSM, cdmaOne, DAMPS; 2.5G oficialiai techése specifikacijose neminimas, o buvo sukurtas
tik marketingo tikslais, tdau pasgiilé keletu naujoui — emési GPRS, cdma2000 1x, o maksimalus
duomem perdavimo greitis tesudarld44 kbit/s; 3G standartas buvo sukurtas 1999 msSi o
technologija remiasi UMTS FDD, TDD, cdma2000 1x BEYDdma200x3, TD-SCDMA, Arib
WCDMA, EDGE, IMT-2000 DECT tinklais, kugiduomem pralaidumas prasideda nuo 384 kbit/s
[48]. Mobiliyju komunikacij srityje akivaizdi tendencija keisti technologijkas 10 maey, taigi
tempai ypatingai greiti. Kgau Sioje srityje galimégzvelgti neaiSkum. Zvelgianti 2 diagramn,
darosi neaiSku, katl tokiose Salyse kaip Japonija ir Anglija toks didis skirtumas tr&iosios

kartos mobiliojo rySio technologijdiegime.

2 diagrama 3G paplitimas: 6 Europos valsiybiJaponijos palyginimas 2008 m. [54]
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Galima akivaizdziai kaldi ne tik apie technology gyvavimo ciklus, bet ir apie
technologij diegimo skirtingose valstyise ar regionuose tempus. Molgili technologiy; atvej tai
akivaizdi lydeg yra Japonija, o Europos atsilikimo priedasdety ieSkoti ne technologij o
politinéje, ekonomigje ar socialidse srityse, tdau, kaip mirta, darbe stengiamasi nua Sriciy
atsiriboti, to@l informaciniy technologiyi paplitimo skirtingose valstyise ar regionuose tendengij
Siame darbe neieSkoma, nes nepavirSutini&adenciy paieSka reikst minétyju sriciy analiz.
Pagal darbo medZiagia situacip galimajvertinti, kaip mag konservatyw vartotoj; ir paslaug
tiekéju Japonijojgtaka informacirems technologijoms.

Kita pastebima tendencija yra informagintechnologiji nesaugumas apskritai.
Pavyzdziui analogis televizijos ir radijo sistematveju, noringsiterptij transliacia, tereikia zinoti

koks radijo bang daznis yra naudojamas perduoti signalui nuo radijdelevizijos studijos iki
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transliavimo stoties (angl. transmitter) ir sugemdranalogiSko daznio sigrahetoli jos. Apskritai
tokio analoginio signalo generavimas yra paprastas)t elementati radijo technologij ziniy ir

biuta nemazajsilauzimoi transliacia atvep. Skirtingai nuo tinkl, analoginiaiirenginiai/terminalai
yra visiSkai sau@s — vigi pirma toal, kad jie visiSkai priklauso nuo tinklir neatlieka joki

autonomini; funkciju.

Skaitmeniniai tinklai Siom dienom tiesa yra gefiokaugesni nei analoginiai irjuos
isilauzti yra gerokai sunkiau, dau tai iSimtiniai atvejai. MasiSkai paplitusiokagmenires
technologijos tokios kaip GPRS, EDGE ar EvDO neiliegt; saugumo parametr Prisijungimas
prie bevielio rySio tinkk Siom dienom apskritai yra lengvas [51]. Per nesmuginklus galima
pasiekti tinklo irenginius be to egzistuoja virusavairi Snipirgjimo ir kita programig iranga.
Apskritai informacini technologiyji nesaugumas tuiib netgi réra tendencija, o gréiau faktas,
todkl | darbo iSvadas ji igaukta.
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ISVADOS

Darbe naudota informacipitechnologiy integracijos analis hidas yra gattinai
naujas Sios srities tyrimuose. Nebuvo rasta mokslidarhy, kurie nagrigty informacini
technologij integracia iSskiriant integracijos lygius, bei juos iSskaitlandvi kryptis (tinkly
platformy integracija ir irenginy/terminaly integracija). Taip pat iSskirti @i lygiuy atskyrimo
kriterijai — t.y. pagal signa] komponentus bei komunikacijos platformas, noleka galimyl
ivairiu mokshy specialistam isSskirti skirtingus kriterijus. Darlpaudojamas tyrimo dglas leidzia
nagrireti ne tik Siuo metu vykstantechnologij integracijos proces bet leidZiajterpti i tyrima ir
kitus integracijos lygius jeigu jie atsirastteityje, taip pat leidzia iSsamiai suvokti intgjos
proces, rasti lyguy sasajos taskus, aptikti tendencijas lpeeda aiSkumo pgoje IT integracijos
proceso analige. Taigi Sis darbas gai; tapti pagrindu panaSaus malZio tyrimuose, juo labiau,
kad visiSkai aiSkios IT integracijos teorijos Smmetu kaip ir gra.

Informaciniy technologiy integracija, elektroniés informacis technologijos, vis
délto, labiau tuéty bati nagringjamos IS technologés, o ne iS informacijos turinio ar kurios nors
kitos pugs. Kaip miréta integracija - tai 4 p&iuy paslaug pri¢jimas skirtingomis tinkk
platformomis irirenginiais. Taigi informacijos turinys ar kokia &ipaslaugaéta tikslas ir aplinkui
uzsibkzta tiksla vyksta technologinis procesas. Siekiant Sio tikskeiciami technologiy
parametrai, ieSkomi informacijos pateikimadai, kuriama programénir technire jranga — tai ir
yra integracijos proceso e8m Populiariojoje literatroje daznu atveju tai pamirStama ir
akcentuojami tokie dalykai kaip kokgb tinkly tobulinimas ir pan. Be abejo tai taip pat
technologinio procesatakojami veiksniai, tdau tai jau Rra integracija, 0 papréisausias
technologij tobulinimas, nes integracija vyko adlau. Literafiroje minima turinio integracija,
gakty bati jvardina kaip antriédinformaciniy technologiy integracijos stadija, kuomet programsn
ar papildomos technés jrangos pagalba skirtingas paslaugas siekiama kytitaskirtingiems
vartotoy poreikiams, o pagrindén integracijos procese dalyvaujanti techinimanga yra tarsi
aplipdoma papildomaigrenginiai, kurie prapk&a informacijos turinio pateikimo galimybes. Sis
integracijos ir ,aplipdymo* procesas vyksta cikskjudant link galutinio integracijos tikslo.

IS atliktos analizs galima daryti iSvag kad galima gan lengvai atskirti analogin
skaitmenin integracijos lygius, kuomet pamais integracijos technologijos yra vieno tipo (t.y.
skaitmenis arba analodis), ta&iau kyla didely neaiSkum, kuomet Sie lygiai persipina tarpusavyje
ir ima naudoti vienas kito tinklus @renginius/terminalus. Tam tikrais atvejais Siuggiug atskirti
yra gan lengva, td@au, pavyzdziui nagrito POTS ir ISDN atveju atskirti technologijas pagal

signalus galima tik atlikus iSsamanaliz ir iSskyrus technologij komponentus bei atskyrusySi
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sistemy galimybes. Pamitina, kad tfiksta literaiiros nagrigjancios ADC technologij itaka
substitucijos procesui beigiechnologiy galimg svarly ateityje.

Integracijos lygi atskyrimy, pagal signalo tip taip pat sunkina tai, kad, kaip darbe
iSsiaiSkinta, analogini technologij integracijos atveju integracija iS e&nvyksta tik tinki
platformy lygiuose. Taip atsitiko tadl kad, moduliator/demoduliatony pagalba buvo galima
izoliuoti tinkly platformy integracia nuo jrenginiy/terminal integracijos ir antja krypti peemé
skaitmeniis technologijos, tuo tarpu analoggntechnologijos Sioje srityje integracijos kontekst
beveik nesikeit.

Kita iStirta teorig atskyrimo problema yra ta, kad daznu atveju skeings
technologijos (nagrittasis ISDN atvejis) naudoja analogines sistemag teihnologin pagrind.
ISsiaiSkinta, kad skaitmenis technologijos, naudojaios analogines sistemas kaip technolpgin
pagrindy turi esminip apribojimy (duomem perdavimo greiai, kiekiai ir pan. — siaurajuostis
rysys), todl informacini technologij integracijos kontekste nagéamas pirmasis technologij
integracijos lygis niekuomet netaps pagrindine koikacijos platforma ir toél auksStesnio lygio
skaitmenigs technologijos kéia (substitucija) ne tik analogines sistemas, beiias sistemas,
naudojakias skaitmenines technologijas, nors tos technuegir atrodo pazangios. Tokios
technologijos tebeegzistuoj&ldocialiny ir ekonomini sumetiny, nes nauj technologiy atveju,
pavyzdziui diegiant pkaajuosi rys) diegimas brangiai kainuoja be ftakoja kiti veiksniai aptarti
darbe.

Zvelgiant { darbe pateilg informaciniy technologijy integracijos galutip tiksla,
galima teigti, kad informacini technologiy integracijos pirmasis lygisita raidos etapas, nesld
techniniy apribojimy, negali patenkinti integracijos tikslo apihime pateiky kriteriju. Antrasis
lygis tuo tarpu, jau netoli galutinio informaaintechnologiy integracijos tikslo, nors pagrindis
Siuo metu naudojamos komunikacijos platformomisdasteléra trys, o ne viena. Kita situacija yra
su antrojo informacimi technologiy integracijos lygioirenginiais/terminalais. Daznu atveju netgi
sunku zvelgiant irengin atskirti ar tai, pavyzdziui, delninukas ar mobitugelefonas. Beveik vis
irenginy/terminal; galimybes yra prieinamos kituose, oySirenginiy gausa paaiSkinama, tik tuo,
kad vis dar nesukurtagenginys, kuris leist naudotis visomis paslaugomis vartotojams patogiu
budu, pavyzdziui, turi Bti neSiojamas, patogus jungimuisi prie internetaiogus naudojantis
tokiomis interaktyviomis paslaugomis kaip on-lireedimai ir kt.

Apskritai, pastettina, kad substitucijos procesas vyksth tdjy priezasiy: pirma —
skaitmenigmis technologijomis tiekiamos tos gi@s paslaugos, kaip ir analogmis, siekiant
ekonominio efektyvumo (pavyzdziui, aptartuoju DTWeu 1 analogias televizijos kanalas gali
buti iSskaidytasi 10), bet nekeiant turinio; antra — kéiant analogines technologijas, siekiama

teikti tas pdias paslaugas, bet su papildomoms verte, imgant konkurencin pranasury,
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pavyzdziui, jvedami mokami kanalai televizijoje ar radijuje; ¢iee — teikiamos papildomos
duomem paslaugos - tai ne tik mih atvejai, bet ir papildomos galimyb, tokios kaip programés
irangos parsisiuntimas, telgsgutitravimas, ziniasklaidos leidinperziira ar parsisiuntimas ir pan.

Pirmuoju atveju informacini technologiy integracijos procesas pasireiSkia
maziausiai. Vig pirma, pavyzdziui, kuomet diegiama skaitmeéniachnologija, kurios tikslas tik
pakeisti naudojamas analogines technologijas, ieeidad tinkl; integracija galima, taau
irengin/terminaly integracija gra hitina, nes paskirtis — pakeisti analogines paslgugdsaip
darbe buvo iSsiaiSkinta kiekviena analaginformaciré technologija turi konkr&@a uzduoi.

Antruoju ir tre&tiuoju atveju (ypa 2), informacini technologiy integracijos procesas
yra ypatingai svarbus. Siekiant suteikti kuo didgsmejima prie skirtingy paslaug yra diegiami
nauji skaitmeniniai tinklai, kurie tarpusavyje igteojami. Tiesa daznu atveju, tokie tinklai vis dar
naudoja tradicinius analoginiu tinklus,ci@u Sip tinkly pakeitimas dra laiko klausimas. Daug
paslaug pateikimo vartotojams dbinybé taip pat pasireiSkia tuo, kad skaitmeniniai
irenginiai/terminalai tarpusavyje yra integruojamiyo tarpu analogise technologijose
paprasiausiai tokios galimyés réra. Antruoju ir tré€iuoju atveju integracijos procgdaip pat
ypatingai jtakoja mirétasis technologi ,aplipdymas”, kuomet bazés technologijos, kuriuos
tarpusavyje integruojasi yra tarsi aplipdomos mhpilais jrenginiais, kurie & technologiy
integracijai @ra hitini, taciau suteikia galimyd naudojant bazines technologijas teikti daug
skirtingy paslaug vartotojams.

Darbe be aptarttendenciy, lyginant informacini technologiy integracijos lygius
pastebta, kad analogiks technologijos, skirtingai nuo skaitmenini pasizymi dideliu
ilgaamziSkumu. Tai tiesioginis padarinys, to, kashalogis technologijos atlieka konkie
funkcija, o daznu atveju vartotojams jos pakanka. Tuo takaitmenini technologiy integracija
yra sparti. Analizuotame mobiliojo rySio standaatveju iSsiaiskinta, kad 1G, 2G, 2.5G, ir 3G buvo
kuriami kas 10 met o kiekviena naujegnnaudoja vis daugiau skirtingtinkly platformy ir
technologiji. 1G rySys yra analoginis, téldhieko nuostabaus, kad buvo pakeistas 2G skaitmeni
rysiu, tuo tarpu 2.5G ir 3G atsirado integruojantsijoms tinkj platformoms.

Pamirttina, kad vartotojams taip pat kyla probkgeimn su informacijos turiniu. Daznu
atveju pateikiama per daug funkcir galimybiy tam tikrose informacitse technologijose, kuyi
isisavinimas uztrunka tam tiktaika, kas nebeskatina paslautiekéju ieSkoti inovaciy. Taciau yra
atvep, kuomet paslauginovacijos teikiamos per greitai ir vartotojasndgdamas priprasti prie
ank&iau jsigytos technologijos, pradeda atsilikti nuo jaamstobulesni — bitent tokiais atvejais
galima kalléti apie konservatyvius vartotojus (pavyzdziui, 2G3G mobilusis rySys). Be to
skirtingose Salyse ir tarp @gia Saly socialinip grupiy egzistuoja kiti veiksniai (ekonominiai,
socialiniai ir pan.), d kuriy naujos technologijos plinta negreitaiatBnt ctl iSvardint priezasiy
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didéja poreikis technologij, gristy atviru (open basis) pagrindu, pavyzdziui, IP pkotas. T&iau
kuriant naujas technologijas ir nuolat derinantgasenomis atviro pagrindo platformomis, siekiant
patenkinti vig vartotop poreikius, iSkyla konservatyyitiekéjy problema. Jie kuria inovacijas
aplink pasenusias atvirojo pagrindo platformad ko daznu atveju neieSkoma alternatyvi
technologij, kurios yra tobulesss.

Darbe aptartos tik Sios tendencijos, natebt jos pasteltos atliekant integracijos ir
yra svarbiausios informacipitechnologiy integracijos procese. Galimaith iSskirti ir daugiau

tendenciy, tfiau, norint jas susieti su darbe atlikta analiZleéte jtraukti naujus tyrimo kriterijus.
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Information technology integration and trends (sumnary)

Work’s focus object — electronic information teology (further — information
technology) integration. Purpose — information textbgy process analysis and exclusion of trends.
Main tasks: discussion of views towards informatieochnology process and the exclusion of the
view used in the work; find and examine informati@thnology integration barriers; separate
information technology integration levels; examinrmation technology integration according to
the separated integration levels.

Information technology integration is extremelyndynic and complex area, there fore
it needs to be examined all the time. Due to tRatiag different views and analysis of the process
among different specialists - most of the time pests analysis is limited to one or few aspecis or
is analyzed abstractly. Most of the time in diffgranalysis types different views and terms occur,
lack of standardization is obvious, popular vievhiech can’t answer all theoretical questions that
come out to surface, is dominant in the area.

Work's main propositions, which are proven in terk: two partially separated
integration levels exist; different trends can ppleed to them; process of substitution is the why
interaction between these two levels.

Due to the high amounts of information technolagyly electronic ones are analyzed
in the work.

This work might be useful to technological and sibgl scientists, management and

communication specialists, students and teachers.



1 priedas. Pl&iajuoscio rySio esamas ir planuojamas naudojimas (% Vi

naudojamy rySiy)

% 2003 2004 2005 2006 2008 2010
Austria 7.4 10.4 14 177 245 28.6
Belgium 121 16.1 19.9 234 291 333
Denmark 12.8 18.3 248 299 384 44.7
France 6 10.9 16 19.6 235 264
Finland 9.3 14.9 224 249 31.2 354
Germany 5.6 8.4 12.7 170 22.0 26.0
Greece 0.1 0.4 15 25 5.2 78
Ireland 0.8 33 6.6 9.1 14.3 176
Italy 4.3 82 11.8 145 181 20.5
Netherlands 11.9 19.7 25.7 29.0 333 36.5
Portugal 49 8.1 11.5 141 173 19.5
Spain 5.3 81 115 145 185 214
Sweden 11.2 15.2 211 223 282 321
UK 5.3 10.2 16.3 20.8 21.9 31.0
Total EU 14 (West EU) 6.3 10.3 15.0 18.7 214 236
Czech Republic 0.5 20 49 8.0 138 18.7
Estonia 5.5 10.2 133 16.5 22.7 278
Hungary 1.8 36 6.1 79 126 16.0
Poland 0.5 1.4 2.7 6.6 114 14.4
Slovakia 0.1 09 24 4.2 8.4 115
Slovenia 29 5.6 9.8 12.6 17.7 21.2
EU6 0.9 25 4.6 9.2 125 15.6

EU 20 5.1 8.5 12.6 16.8 218 252



% at end year
Austria
Belgium
Denmark
France
Finland
Germany
Greece
Ireland

Itaily
Metherlands
Portuga
Spain
Sweden

UK

Total EU 14 (Western Europe)
Czech Republic
Estonia
Hungary
Poland
Slovakia
Slovenia
Total EU 6
Total EU 20

2001
28.0
28.4
427
219
30.0
331
10.0
2386
15.0
48.0
14.0
187
62.7
36.9
295

98
102
18
91
5.2
234
2.9
236

2003

348
569
272
43.0
46.0
151
36.0
309
63.3
217
252
70.0
45.0

143
174

a4
178

2.4
389
179
329

2005
50.7
47.9
813
39.0
60.0
61.3
229
47.5
39.7
79.5
341
37.0
75.7
57.0
52.4
211
361
27.8
314
25.8
49.1
319
46.2

2006
57.0
53.0
85.4
49,0
62.0
66.3
284
51.0
45.4
B26
389
43.0
78.0
61.1
BT.2
26.6
41.2
36.3
38.0
327
55.2
383
51.6

2008
B60.7
61.5
B7.8
56.7
713
725
36.1
58.0
51.8
B5.8
47.6
49.0
B0.6
69.0
63.5
38.6
50.4
477
46.9
47.6
B81.8
48.8
59.1

2 priedas. Interneto naudojimas procentais pagal nay ikius 2001-2010 m.

2010
B67.0
69.0
89.1
62.0
78.0
76.1
41.7
63.8
56.1
B84
53.9
54.0
819
74.3
B68.2
46.6

55.4
53.4
56.9
B84.9
55.9
B84.5
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