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TRENDY TECHNOLOGII KONWERGENTNYCH

Wprowadzenie

Nowe trendy wystepujace na rynku ushug tacznosci elektronicznej sg zwiazane
z procesami konwergencji ushug, sieci, urzadzen koncowych i rynkéw. Aktualnie
dostgpne rozwiazania techniczne pozwalaja na wdrozenie przede wszystkim kon-
wergencji na poziomie ustug i terminali. Wdrozenie sieci konwergentnych w skali
globalnej potrwa jeszcze wiele lat, gtownie ze wzgledu na fakt, iz jest to proces
kosztowny, skomplikowany i dtugofalowy. Nalezy wspomnie¢, iz proces konwer-
gengcji sieci jest obecnie mozliwy technicznie i juz niektorzy operatorzy sa w toku
jego wdrazania.

W zwiazku ze zwigkszajacymi si¢ wymaganiami ze strony przedsigbiorstw
oraz uzytkownikéw koncowych, stosowane technologie sa udoskonalane, pojawiaja
si¢ tez nowe technologie, zwigkszajace przepustowos¢ i zapewniajace wysoka ja-
ko$¢ $wiadczonych ushug. Przyktadem jest pojawienie si¢ nowej generacji syste-
méw bezprzewodowych, ktore zwigkszaja funkcjonalnosé ushug i systeméw oraz
obnizaja koszty ich wdrozenia. Zmiany technologiczne wplywaja takze na zmiang
zachowan koncowych uzytkownikéw tego rynku, np. na sposob spedzania wolnego
czasu oraz sposob pracy.

W dalszej cze$ci tego artykulu zostana omowione kluczowe trendy technologii
konwergentnych oraz wybrane ekonomiczne aspekty ich wdrazania.
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1. Technologie mobilnego, szerokopasmowego dostepu do sieci

Zaostrzajaca si¢ konkurencja oraz postep technologiczny generujacy nowe
rozwiazania niewatpliwie przyspieszaja rozwdj ustug konwergentnych. Nowe ustu-
gi konwergentne oferuja zupetlnie nowg jako$¢ w poréwnaniu do ushug poprzedniej
generacji. W przesztosci rodzaj ushugi byt $cisle powiazany z dana technologia,
a ushugi realizowane przez roézne technologie nie potrafity ze soba wspotdziatac.
Obecnie ustugi konwergentne charakteryzuja si¢ koniecznos$cia integracji réznych
technologii i platform w taki sposob, by uzytkownik koncowy mial wrazenie zanik-
nigcia ograniczen technologicznych. Co wigcej, uzytkownicy koncowi oczekuja, iz
to sie¢ telekomunikacyjna posiada inteligencjg, ktora potrafi dobra¢ technologi¢ do
lokalizacji i mozliwo$ci urzadzenia koncowego uzytkownika, aby zapewni¢ mozli-
wie najlepsza jako$¢ ustug bez jego angazowania.

Nowa generacja systemow bezprzewodowych zapewni uzytkownikom tatwy
w uzyciu dostep do gtosu, danych, ustug multimedialnych lub do kazdej innej do-
wolnej kombinacji ushug. Klucz do sukcesu lezy w ewolucji istniejacych sieci, np.
GSM, WCDMA, LTE w kierunku globalnej i bezpiecznej tacznosci migdzy
wszystkimi urzadzeniami elektronicznymi.

Efektywne potaczenie roznych technologii zapewni pelne pokrycie dla doste-
pu do nowych ushug. Sieci jednolite seamless wybiora automatycznie najlepsze
technologie lub kombinacj¢ technologii w celu zaspokojenia konkretnych potrzeb
uzytkownikow koncowych w danym okresie czasu. Uzytkownicy otrzymaja najlep-
sza z mozliwych jako$¢ ustug, podczas gdy operatorzy beda mieli pewnos¢, iz sieé
wybierze najbardziej efektywna metodg dostarczenia tych ustug.

Powyzsze zmiany sa mozliwe dzigki przechodzeniu z technologii GSM do 4G.
Wprowadzanie coraz to nowszych rozwiazan technologicznych powoduje zwigk-
szenie funkcjonalnos$ci, udostgpnienie nowego rodzaju ushug oraz zwigkszenie war-
tosci w poréwnaniu z istniejacymi sieciami GSM.

Zmiany technologiczne w sieciach telekomunikacyjnych zaczety si¢ od wzbo-
gacenia sieci GSM o pakietowaq transmisji danych poprzez dodanie GPRS. GPRS
jest czgsto opisywany jako 2.5G, czyli technologia migdzy druga (2G) i trzecig (3G)
generacja telefonii komorkowej. Zapewnia ona umiarkowane predkosci transferu
danych.

Kolejnym krokiem w tworzeniu nowego standardu byto wprowadzenie telefo-
nii komorkowej trzeciej generacji 3G, podczas ktorego standard GSM rozwinat sig
na dwa sposoby:

— EDGE jako 3G dostgp radiowy dla do istniejacego spektrum GSM,

— oraz WCDMA jako 3G dostep radiowy dla widma szerokopasmowego.

EDGE (skrét od ang. Enhanced Data rates for GSM Evolution) — technologia
uzywana w sieciach GSM do przesytania danych. Umozliwia przesytanie danych
trzy razy szybciej niz GPRS dzigki poprawionemu interfejsowi radiowemu. EDGE
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jest technologia zwiazana z przesylaniem danych i jako taka nie oferuje konkret-
nych ustug, ale mozliwosci dla ich dostarczania. EDGE jest zatem dodatkiem do
GPRS i nie moze funkcjonowac¢ samodzielnie. W drugim kwartale 2009 byto ponad
350 operatorow sieci EDGE.

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) to technologia zwiaza-
na z dostgpem do sieci radiowej, stosowana w sieciach komérkowych budowanych
w standardzie UMTS. WCDMA jest systemem przeznaczonym do pracy gltéwnie
w Europie i krajach, w ktorych mocna pozycje¢ maja sieci komorkowe GSM.

Ze wzgledu na to, ze przez pierwsze lata po opublikowaniu specyfikacji
wszystkie sieci UMTS uzywatly technologii WCDMA, termin sieci WCDMA stat
si¢ wigc synonimem nazwy UMTS.

Technologia ta zapewnia wigksze pojemno$ci i1 szybsza transmisj¢ danych,
umozliwiajac tym samym wprowadzanie nowych zaawansowanych ustug telefonii
komorkowe;.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Standard UMTS
zostal opracowany jako kompletny system telefonii komorkowej, zawierajacy sieé
radiowa, sie¢ szkieletowa oraz interfejs do warstwy aplikacji oferujacej ustugi do-
dane. CzegS$cia tego standardu sg nastepujace technologie: WCDMA i TD-CDMA
(Europa), TD-SCDMA (Chiny).

Sieci budowane na bazie tego standardu oferuja swoim uzytkownikom mozli-
wos¢ wykonywania polaczen glosowych, wideorozméw, wysylania wiadomosci
tekstowych, przesylania danych, ogladania telewizji, oraz wiele innych ushug mul-
timedialnych. W drugim kwartale 2009 istnialo okoto 295 sieci w standardzie
UMTS, zarejestrowanych bylo ponad 378 mln subskrypcji.

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access - czyli szybka transmisja pa-
kietowa do klienta) zapewnia sprawna ewolucyjna $ciezke dla systemu UMTS
1 umozliwia wyzsze szybkos$ci transmisji danych i wigksze pojemnosci w taki sam
sposob jak Enhanced Data GSM Evolution (EDGE) wzbogaca GSM. Wprowadze-
nie wspélnych kanatow dla roznych uzytkownikéw gwarantuje, ze zasoby kanatow
sa wykorzystywane efektywnie, 1 to rozwiazanie jest mniej kosztowne dla uzyt-
kownikow niz kanaty dedykowane.

HSDPA umozliwia operatorom §wiadczenie nowszych, szybszych ustug, ta-
kich jak: ustugi on-demand, streaming video w wysokiej rozdzielczosci, interakty-
we gry multimedialne, pliki muzyczne, Push-to-watch ustugi i dostgp do duzych
zalacznikow e-mail z predkoscia prawie trzy razy szybsza niz dzisiejsze komercyj-
ne sieci UMTS 3G i cztery razy szybciej niz sieci EDGE.

HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) jest technologia pozwalajaca na
przyspieszenie przesytania danych do sieci uplink.

Podobnie jak w HSDPA do przesytania danych do sieci, wykorzystywane jest
15 kanatow logicznych, kazdy po 384 kb/s. Nie ulegto zatem przyspieszenie przesy-
tania danych w jednym kanale logicznym w stosunku do systemu UMTS, za to
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zwigkszono liczbg kanatow, ktore moga by¢ wykorzystywane rownolegle. Techno-
logia ta jest oznaczana symbolem 3.5G — a to oznacza, ze jest pomostem pomigdzy
3Gi4G.

HSPA (High Speed Packet Access, czyli szybka transmisja pakietowa) jest
potaczeniem technologii HSDPA oraz HSUPA. Technologia ta umozliwia §wiad-
czenie wielu ustug, ktére dzigki znacznemu podwyzszeniu predkosci transmisji
danych, zmniejszeniu op6znien zyskuja na swojej atrakcyjnosci. Przykladowe ustu-
gi $wiadczone w tych sieciach to: mobilny szerokopasmowy dostgp do Internetu,
bezpieczne i szybkie wirtualne sieci korporacyjne, muzyka i wideo na zadanie oraz
mobilna telewizja.

Mozna oczekiwaé, iz nastgpnym krokiem w rozwoju HSPA bedzie implemen-
tacja HSPA Evolved. HSPA Evolved umozliwi przepltywnosci rzedu 40-80 Mbit/s
w kierunku do abonenta i 20 Mbit/s w kierunku od abonenta do sieci.

LTE (Long Term Evolution). LTE to standard telefonii komérkowej prawie
czwartej generacji (3,9 G), rozwijany przez konsorcjum 3GPP. Nowa technologia
bedzie nastgpca technologii HSDPA, HSUPA, HSPA i bedzie oferowala znacznie
wigkszy zasigg i1 jeszcze szybsza transmisj¢ danych. LTE zaoferuje uzytkownikom
nowe do$wiadczenia usprawniajac dzialanie rozwigzan takich jak: mobilne wideo,
zaawansowane gry, telefoni¢ multimedialna, profesjonalne serwisy oraz korzystanie
z blogow.

Wi-Fi (ang. Wireless Fidelity) to zestaw standardow stworzonych do budowy
bezprzewodowych sieci komputerowych o zasiggu od kilku do kilkuset metréw
i przepustowosci siggajacej do 108 Mb/s. Standard WiFi opiera si¢ na IEEE 802.11.

Coraz cze$ciej dostep do Internetu za pomoca sieci WiFi jest oferowany w
nowych kompleksach biurowych, wielu gléwnych lotniskach, weztach komunika-
cyjnych, hotelach biznesowych, na wyzszych uczelniach, w bibliotekach i o$rod-
kach badawczych, centrach konferencyjnych, kawiarniach, a takze w restauracjach
i fast-foodach.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) to technologia
bezprzewodowej, radiowej transmisji danych stworzona dla szerokopasmowego,
radiowego dostgpu na duzych obszarach. Zostata oparta na standardach IEEE
802.16 i ETSI HiperMAN. System WiMAX zostat zaprojektowany jako bezprze-
wodowy dostep do Internetu dla terminali stacjonarnych rozmieszczonych na ob-
szarze do kilkudziesigciu kilometrow od stacji bazowej, co nie pozwala na uzyska-
nie zbyt duzej pojemnosci sieci.

W roku 2009 wielu operatordow sieci komdrkowych zrezygnowato z tej tech-
niki i zaczeto migracje do sieci czwartej generacji standardu LTE.
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2. Standardy telewizji mobilnej

W zwiazku z tym, iz ushugi telewizji mobilnej stanowia najnowsza generacje
ustug konwergentnych, w dalszej czeéci tego artykutlu zostana przedstawione nowe
rozwiazania technologiczne umozliwiajace $wiadczenie tych ushug na rynku.

Obecnie istnieja dwa modele telewizji mobilnej: strumieniowa telewizja mo-
bilna (stream mobile TV) — przez sie¢ 3G, 3,5G oraz rozsiewcza telewizja mobilna
(broadcast mobile TV).

Strumieniowa telewizja mobilna

MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service) jest standardem wykorzy-
stujacym czgstotliwosci sieci komdrkowych i jest okreslany jako technologia wzbo-
gacajaca sieci UMTS, HSPA i LTE. Technologia ta umozliwia §wiadczenie ushug
rozsiewczej telewizji mobilnej przy wykorzystaniu przez operatoréw komdrkowych
juz posiadanych, lecz niezagospodarowanych czgstotliwosci radiowych sieci
UMTS. Zostat on uruchomiony pod koniec 2007 r. Standard ten zapewnia ustugi
telewizji interaktywnej, dostgp do ustug wideo (np. popularne YouTube) oraz do
Internetu. MBMS oferuje jednoczesna transmisj¢ 3-4 kanatéw TV mobilne;.

TDtv jest rozszerzeniem standardu MBMS i umozliwia jednoczesng transmi-
sj¢ do 15 kanatow telewizji mobilnej w sieciach 3G. Uruchomienie telewizji w tym
standardzie nie wymaga zatem zakupu dodatkowego pasma radiowego ani nie
wplywa na juz wykorzystywane czg¢stotliwosci.

Technologie dla telewizji mobilnej i innych ustug multimedialnych bazu-
jace na sieciach rozsiewczych

W grupie mobilnej telewizji rozsiewczej, nadawanej na czgstotliwosciach
radiowych i telewizyjnych, istnieje kilka konkurujacych ze soba standardow.

DVB-H (Digital Video Broadcasting-Handhelds) jest czgs$cia europejskiego
projektu Digital Video Broadcasting normujacego przesytanie cyfrowych sygnatow
wizyjnych w sieciach naziemnych, kablowych i satelitarnych. DVB-H jest odmiana
systemu DVB-T, dostosowana do matych urzadzen przeno$nych.

Standard DVB-H zostal wybrany przez ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) jako standard dla europejskiej telewizji mobilnej, ktora zgodnie
zaleceniami Komisji Europejskiej bedzie korzystata z zakresu UHF-470-862 MHz.
— pasma uwolnionego po zaprzestaniu nadawania sygnatu analogowego w pan-
stwach cztonkowskich.

DMB (Digital Multimedia Broadcasting) jest potudniowokoreanskim standar-
dem telewizji mobilnej opartym na technologii DAB (Digital Audio Broadcasting).
Standard ten zostal wdrozony w maju 2005 roku w Korei Potudniowej. Sygnat
w ramach tego standardu moze by¢ emitowany przez satelit¢ lub naziemnie. Istnieja
dwie odmiany DMB: T-DMB (Terrestrial-Digital Multimedia Broadcasting) oraz
S-DMB (Satellite-Digital Multimedia Broadcasting). Oba standardy wykorzysty-
wane sa do nadawania juz od 2005 r.
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ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial) Standard 1seg
jest uzywany w Japonii od kwietnia 2006 i Brazylii od konca 2007, do $wiadczenia
ustug telewizji mobilnej. W ISDB-T kazdy kanat jest podzielony na 13 pasm, sy-
gnat HDTV zajmuje 12 pasm, pasmo 13. wykorzystywane jest do nadawania sygna-
hu dla urzadzen mobilnych. Stad nazwa '1seg' (jeden segment).

MediaFLO to amerykanski standard opracowany przez firm¢ Qualcomm,
umozliwiajacy transmisj¢ rozsiewcza na urzadzenia przeno$ne. MediaFLO oznacza
Forward Link Only — transmisja tylko w jedna strong od wiezy nadawczej do od-
biornika. W Stanach Zjednoczonych zaczgto uzywac tej technologii od 2007 roku.
System MediaFLO wykorzystuja gtownie dwaj operatorzy komoérkowi w Stanach
Zjednoczonych AT&T oraz Verizon Wireless.

CMMB (China Multimedia Mobile Broadcasting) to chinski standard stwo-
rzony przez agendg rzadowa, ktéry ma zapewni¢ niezalezno$¢ Chin od technologii,
do ktérych prawa patentowe posiadaja zagraniczne firmy. Bazuje na innym chin-
skim standardzie — Satellite and Terrestrial Interactive Miultiservice Infrastructure
(StiMi). CMMB przypomina DVB-SH. Pracuje w czgstotliwosci 2,6GHz, zajmujac
25MHz pasma, dostarczajac 25 kanatow telewizyjnych i 30 radiowych.

3. Wybrane aspekty ekonomiczne wdrazania nowych technologii

Szybki postgp technologiczny powoduje, ze rozpoznanie przyszlych kierun-
kéw rozwoju na rynku telekomunikacyjnym staje si¢ trudne do przewidzenia. Przy-
ktadem tego jest wprowadzanie przez operatorow technologii bezprzewodowej
WiMAX.

Zainteresowanie technologia WiMAX pozwalato przypuszczaé, ze w niedale-
kiej perspektywie stanowi¢ ona bedzie jedna z popularnych metod szerokopasmo-
wego dostgpu do Internetu, a nawet istotng konkurencj¢ dla sieci 3G. Niektorzy
z operatoroOw poczynili znaczne inwestycje zwiazane z implementacja tej sieci,
poniewaz nie przewidzieli pojawienia si¢ nowej technologii LTE. LTE jest nazy-
wane technologia 3,5 albo 3,9 G ze wzgledu na to, iz 3GPP chciato uniknaé oglo-
szenia przetargu na nowa licencjg, tak jak to sig stato w przypadku 3G.

Wielu graczy na rynku zadaje sobie pytanie, czy istniejace bezprzewodowe
rozwiazania szerokopasmowe w technologiach radiowych takich jak WiMAX,
HSPA, LTE beda wspotistnie¢? Przewiduje sig, ze LTE zastapi technologie HSPA,
a WiIMAX pozostanie standardem niszowym, co oznacza, ze LTE i WiMAX beda
si¢ rozwija¢ 1 wspolistnie¢ na rynku przez dtuzszy czas. W zwiazku z tym, ze Wi-
MAX bazuje na standardzie IEEE i jest wspierany przez takie firmy jak Intel, Sam-
sung, Motorola, Cisco, jest on najbardziej popularny w Ameryce i w niektorych
krajach azjatyckich. LTE, ktory jest wspierany przez firme¢ Ericsson, Telia Sonera,
KDDI (Japonia), zyskuje popularno$¢ na rynku europejskim i japonskim.
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Z chwila pojawienia si¢ nowej technologii nazwanej LTE wielu operatorow
przeszto z szybkiej transmisji pakietowej HSPA bezposrednio do LTE, gdyz moz-
liwosci, jakie daje technologia HSPA Evolved w poréwnaniu do LTE, sa znikome.
Juz teraz dwaj najwigksi operatorzy na rynku amerykanskim: Verizon i AT&T,
ogtosili, iz zainwestuja w LTE.

Waznym aspektem zwigzanym z implementacja LTE jest fakt, iz mozliwe jest
réwnoczesne dziatanie technologii GSM, UMTS i LTE. Jezeli sygnat LTE stanie
si¢ zbyt staby, nadajnik zapewni potaczenie z siecia w innym standardzie. Funkcjo-
nowanie LTE w roznych krajach jest mozliwe dzigki wykorzystaniu szerokiego
zakresu czestotliwosci, od 1,4 MHz az do 20 MHz.

Nowoczesne rozwiazania telekomunikacyjne pozwalaja dostawcom ustug na
znaczne zmniejszenie kosztow transmisji danych. Nowe technologie wplywaja
takze na ujednolicenie infrastruktury sieciowej, a co za tym idzie — dalsza redukcj¢
kosztéw oraz bardzo duze obnizenie kosztow eksploatacyjnych sieci telekomunika-
cyjnych.

Obraz korzysci z inwestowania w rozwigzania konwergentne przy uzyciu
nowych technologii nie jest jeszcze klarowny. Z jednej strony oczekuje sig, ze
wdroZenie rozwiazah konwergentnych przyniesie obniZenie kosztéw dla operato-
row. Z drugiej strony wdrozenie tych rozwiazan zwiazane jest poniesieniem kosz-
tow ich wdrozenia. Operatorzy komodrkowi, ktérzy wezesniej zainwestowali w bu-
dowe infrastruktury i kosztowny zakup licencji na pasma radiowe, musza teraz
kalkulowa¢ zwrot i zyski rowniez ze starych inwestycji. Dla przyktadu, telefonia
komorkowa trzeciej generacji wciaz nie jest tak popularna jak przewidywali opera-
torzy sieci komdrkowych. Po uptywie paru lat od zakupu licencji operatorzy rozwi-
jaja tansze we wdrazaniu rozwiazania multimedialne generacji 2,5G, takie jak:
GPRS i EDGE.

Podsumowanie

Nie ulega watpliwos$ci, ze upowszechnienie nowych technologii wymaga zde-
finiowania standardow, opracowania planow biznesowych, stworzenia atrakcyjnej
oferty ustug oraz uzyskania dost¢pu do koncesjonowanych pasm radiowych.

Cecha szczegolna najnowszych technologii bezprzewodowych jest ich niespo-
tykana dotad szybkos¢, przewyzszajaca nawet parametry taczy DSL. Biorac do tego
pod uwage wzrastajaca popularno$¢ iPhone’a oraz matych notebookow, pozwalaja-
cych na korzystanie z Internetu podczas podrézy, mozna oczekiwaé, iz popyt na
ustugi w sieciach bezprzewodowych bedzie wzrastat.

Warto dodaé, iz pojemnosci oferowane w sieciach LTE w zupelnos$ci wystar-
cza do $wiadczenia wysokiej jako$ci interaktywnych ustug multimedialnych.
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CONVERGENCE TECHNOLOGY TRENDS

Summary

Over the last few years there has been an explosion in new information and com-
munication technologies. A converged, intelligent networks that integrates data, voice,
and video provides the foundation for an endless set of applications designed to make
people more productive and businesses more competitive. The convergence processes
extend and open many new opportunities for new telecommunication services.

This paper presents an analysis of the major technological aspects of the conver-
gence processes as well as economics aspects of the implementation of new technolo-
gies.

Translated by Iwona Windekilde



