Piotr Gutowski, Monika Tomczyk

Technologia FTTH jako determinant
roZwoju spoteczenstwa
informacyjnego

Ekonomiczne Problemy Ustug nr 69, 237-258

2011

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO
NR 653 EKONOMICZNE PROBLEMY USLUG NR 69 2011

PIOTR GUTOWSKI, MONIKA TOMCZYK
Uniwersytet Szczecinski

TECHNOLOGIA FTTH JAKO DETERMINANT ROZWOJU
SPOLECZENSTWA INFORMACYJNEGO

Wprowadzenie

Podstawa funkcjonowania $wiata w XXI wieku jest technologia. Jej eks-
pansywny charakter zdecydowanie odczuwa si¢ niemal w kazdej dziedzi-
nie nauki, jak i aspekcie codziennego zycia. Najwigkszy stopien oddziatywa-
nia na $wiat dnia dzisiejszego maja technologie teleinformatyczne ICT'. Ich
popularno$¢ oraz ekspansywno$¢ wymusza przedefiniowanie lub rozszerzenie
niektorych podstawowych pojec, szczegolnie w zakresie nauk spoleczno-eko-
nomicznych. Za przyktad moze tu postuzy¢ ogdlnie przyjeta koncepcja czyn-
nikéw produkcji. Do niedawna w ich sktad wchodzita ziemia, praca i kapitat.
Wraz z rozwojem nauk ekonomicznych coraz czgsciej czynniki te wzbogacane
byly o przedsigbiorczo$¢. Obecny ksztatt i zasady funkcjonowania nowoczesnej
gospodarki wymuszaja wydhluzenie tej listy o kolejny 1 zdaniem autoro6w najwaz-
niejszy czynnik — informacje (lub wiedzg)*.

U Information and communication technologies.

2 Informacjg lub wiedzg (know-how) autorzy w niniejszym artykule interpretuja jako wartosci
tozsame, poniewaz rozwazaja informacj¢ w aspekcie spoteczenstwa informacyjnego (SI), ktorego
podstawowym zalozeniem jest wielopoziomowe i efektywne operowanie informacja; a wigc wie-
dza jest w tym przypadku naturalnym elementem SI, a kontrowersje wzbudza¢ moze jedynie chaos
nazewnictwa oraz brak ostatecznego i ogdlnie akceptowalnego usystematyzowania pojecia SI.
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Ewolucja i struktura spoteczna zwiazane sa z poziomem rozwoju nauki
i techniki. Rozwdj i informatyzacja wszystkich dziedzin zycia powoduja, ze
przestajemy by¢ spoleczenstwem postindustrialnym i stajemy si¢ spoteczen-
stwem informacyjnym. Ogo6lnie spoteczenstwo informacyjne mozna zdefi-
niowac¢ jako: ,,Spoteczenstwo informacyjne jest to cywilizacja wiedzy, ktora
powstala w wyniku ewolucji spoteczenstwa postindustrialnego, zmieniajac
swoja kulture 1 umiejgtnosci, w wyniku dzialania sit sprawczych w postaci
postepu technologicznego, wiedzy i globalizacji. SI stwarza nowe mozliwosci
dla funkcjonowania nowoczesnej gospodarki opartej na wiedzy oraz rozwoju
innowacyjnosci i konkurencji poprzez nowe mozliwosci operowania informa-
cja. Funkcjonowanie i rozwdj SI sa stymulowane przez samych jego uczest-
nikdéw — internautdw — oraz przez strategiczne dzialania polityczne, globali-
zacje i konwergentny sektor high-tech. Srodowisko SI pozostaje w sprzezeniu
zwrotnym z sitami sprawczymi odpowiedzialnymi za jego powstanie, sitami
bioracymi udziat w jego funkcjonowaniu i rozwijaniu si¢ oraz powoduje dal-
sze zmiany spoteczne wptywajac na wiele aspektow zycia. Wszystkie te ele-
menty sa wzgledem siebie skorelowane i wzajemnie si¢ napedzaja’™.

Bardzo trafnie cechy SI okreslit D. Bell, i to juz w 1973 r. W swoim
dziele The Coming of Post — Industrial Society, sformulowal on podstawy
struktury nowego porzadku spotecznego:

— rozwoj sektorow: czwartego (finanse, ubezpieczenia itp.) oraz piatego
(zdrowie, o$wiata, nauka), a takze zwigkszenie roli i udziatu w gospo-
darce sektora ustug,

— istotna przewodnia rola naukowcéw w strukturach zawodowych,

— wiedza i jej wykorzystanie jako zrédto innowacji i droga do unowo-
czesnienia,

— planowany rozwoj nauki i techniki,

— nowe spoteczenstwo i nowe technologie intelektualne jako rdzen
decyzyjny w polityce i kierunku rozwoju spoteczenstwa*.

3 P. Gutowski, Proponowany model funkcjonalny spoleczenstwa informacyjnego, rozdz. 1,
[w:] Z. Szyjewski, M. Borawski (red.), Technologie informacyjno-komunikacyjne. Mozliwosci,
zagrozenia, wyzwania, Wyd. PPH ZAPOL, Szczecin 2009, s. 25-26.

4 I.S. Nowak, Spoleczernstwo informacyjne — geneza i definicje [w:] G. Blizniuk, J.S. Nowak,
Spoleczenstwo informacyjne 2005, Wyd. Polskie Towarzystwo Informatyczne, Katowice 2005,
s. 47-48.
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Wiele wnioskow i spostrzezen Bella (dominujaca rola ushug, rosnace zna-
czenie specjalistow 1 naukowcow, wiedza jako klucz do innowacji, rozwdj
technologii i technik intelektualnych) pojawia si¢ w obecnych planach roz-
wojowych jako cele, na ktorych trzeba sig skupi¢, aby przyspieszy¢ rewolu-
cje informacyjna.

Rozwoj ST wymaga dziatan prowadzacych do®:

— liberalizacji rynku,

— budowy rozlegtej infrastruktury sieciowej,

— spojnego 1 przejrzystego prawodawstwa,

— naktadow finansowych na badania i rozwoj,

— nieskrgpowanego dostepu do sieci wszystkich operatorow,

— szerokiego i taniego dostgpu do Internetu,

— publicznego dostepu do informac;ji,

— mozliwosci wymiany danych bez wzgledu na odleglosc,

— wysokiego odsetka zatrudnionych w ustugach.

Oczywisty wydaje si¢ fakt, ze akceleracja rozwoju technik teleinforma-
tycznych wymaga zintensyfikowanych dziatan zwiazanych z tworzeniem tech-
nicznych warunkow dostepu do Internetu’. Niestety, podejmowane w tym celu
dzialania administracji panstwowej (jak np. strategie rozwojowe), pomimo
uaktualnien i uzupehien, realizowane sa nieefektywnie, co w zestawieniu
z niedostatecznym poziomem finansowania skutkuje bardzo staba dynamika
przeksztalcania spoleczenstwa w cywilizacje wiedzy.

Przyjecie przez Polske strategii budowy spoleczenstwa informacyjnego
zobowiazuje ja do unowocze$niania istniejacych i wdrazania nowych techno-
logii. Gtéwnym narze¢dziem do realizacji tego celu jest upowszechnienie sze-
rokopasmowego dostepu do Internetu’. Odnoszac si¢ do tego stwierdzenia,
wskazujacego na Internet szerokopasmowy jako podstawowy determinant roz-
woju spotecznego, nalezy wyraznie podkresli¢, ze podstawowym czynnikiem

5 Krajowa Rada Radiofonii i Telewizji, Spoleczenstwo informacyjne w Polsce. Wstep do for-
mutowania zatozen polityki panstwa, Warszawa 1996, s. 8., http://kbn.icm.edu.pl/pub/info/dep/
spo.html (15.06.2008).

¢ K. Buczkowski, Sie¢ komputerowa w gminie. Wybrane problemy organizacji i zarzq-
dzania, Fundacja Wspomagania Wsi 2007 r., s. 22., http://www.witrynawiejska.org.pl/ima-
ges/19233_Sieci_calosc_opt.pdf (26.10.2009).

7 P. Gutowski, Wspdlzaleznos¢ PKB i liczby uzytkownikow Internetu w Polsce z wyko-
rzystaniem analizy kowariancji i korelacji statystycznej [w:] B. Filipiak, A. Panasiuk (red.),
Gospodarka w dobie globalizacji — ustugi, decyzje, innowacje, Zeszyty Naukowe nr 507,
WNUS, Szczecin 2008, s. 93-100.
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umozliwiajacym $wiadczenie ustugi szybkiego dostepu do globalne;j sieci jest
nowoczesna infrastruktura®.

1. Przeglad dostepowych technologii szerokopasmowych w Polsce

Unia Europejska definiuje szerokopasmowy dostep do Internetu jako
szybszy niz 144 kb/s®. Obecnie warunek ten spetniaja zarowno technologie
przewodowe, jak i bezprzewodowe, chociaz to te pierwsze stanowia glowne
medium dostepu do Internetu w Polsce (rysunek 1). Do najbardziej rozpo-
wszechnionych sieci przewodowych nalezg!®:

1. xDSL (xDigital Subscriber Line) — sieci wykorzystujace jako medium
transmisyjne par¢ kabli miedzianych lub bimetalowych (jednak naj-
popularniejsza jest tzw. skrgtka). Gtownym ograniczeniem szybko-
$ci transmisji w tych sieciach jest dtugosc¢ 1 jakos¢ kabla. Do podsta-
wowych rodzajow sieci DSL zaliczy¢ mozna'':

— HDSL (High data rate Digital Subscriber Line) — symetryczne
cyfrowe tacze abonenckie,

— ADSL (4symmetric Digital Subscriber Line) — asymetryczne
cyfrowe tacze abonenckie,

— VDSL (Very high data rate Digital Subscriber Line) — cyfrowe
tacze abonenckie o bardzo duzej predkosci transmisji.

Zaznaczy¢ nalezy, ze odmiany techniki DSL rozwijaja si¢ i ewolu-

uja, czego efektem sa duzo wigksze mozliwosci w aspekcie pred-

kosci przesytania danych. Za przyktad moze tu postuzy¢ nastgpca

ADSL — ADSL2+ lub nastgpca VDSL — VDSL 2 (VDSL2 jest naj-

bardziej zaawansowanym standardem transmisji wykorzystujacym

8 Jesli problem budowy SI rozwaza si¢ z punktu widzenia réznych nauk, to taka teza moze oczy-
wiscie by¢ podwazona. Czysto ekonomiczny punk widzenia nakazuje w hierarchii waznosci posta-
wi¢ co najmniej na rowni inne czynniki, tj. np. liberalizacj¢ rynku ICT lub problemy organizacyj-
no-regulacyjne. Zdaniem autoréw do pojecia spoteczenstwa informacyjnego nalezy jednak podejsé
w sposob wieloaspektowy, a wige bardziej interdyscyplinarny. W takim przypadku budowa nowo-
czesnej infrastruktury wydaje si¢ gtdéwnym i wynikowym determinantem, prowadzacym do rozwo-
ju Internetu szerokopasmowego i w efekcie przyspieszenia budowy spotecznosei informacyjne;j.

9 Strategia szerokopasmowego dostepu do ustug spoteczenstwa informacyjnego w Polsce na
lata 2007-2013, Ministerstwo Transportu, Warszawa, luty 2007, s. 3, materiaty dostgpne réwniez
w Internecie pod adresem: http://www.piit.org.pl/_gAllery/16/82/1682/6505.pdf (26.10. 2009).

10" Charakterystyka sieci opracowana na podstawie informacji pochodzacych gtoéwnie z Wikipedii.

' H. Gut-Mostowy, M. Kowalewski, Aspekty techniczno-ekonomiczne szerokopasmowych
sieci dostepowych [w:] ,,Telekomunikacja i Techniki Informacyjne” 2001, nr 3-4, s. 78.
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pare kabli miedzianych. Jego gldéwnym przeznaczeniem jest $wiad-
czenie ushug triple play'. VDSL 2 umozliwia symetryczna transmisjg
danych na odcinku do 300 m z predkoscia 200 Mb/s. Przy dtuzszych
dystansach predkosc¢ ta maleje — na dystansie 0,5 km — 100 Mb/s, a po
1 km juz tylko 50 Mb/s.).

2. HFC (TVK) (Hybrid Fibre Coaxial) — hybrydowe sieci wykorzy-
stujace jako koncowe medium transmisyjne kabel koncentryczny.
Przy zastosowaniu kwadraturowej modulacji amplitudy — QAM 256,
granica przesytania danych do klienta wynosi 38 Mbit/s, natomiast
QAM 64 — 28 Mbit/s (przy kanale zwrotnym 10 Mbit/s). Wyr6zni¢
mozna dwa standardy: starszy DOCSIS! 1.1 i nowszy DOCSIS 3.0.

Sposrod sieci bezprzewodowych na uwage zastluguja rozwiazania:

1. WiMax — system szerokopasmowego bezprzewodowego (radiowego)
dostepu typu punkt — wiele punktow. System pracujacy w pasmie
czestotliwosei 6-11 GHz. WiMax jest stosunkowo nowoczesnym
rozwigzaniem, umozliwiajacym (w teorii) przepustowos¢ 100 Mb/s
(w praktyce obecnie okoto 10 Mb/s) i mogacy funkcjonowaé na
duzych obszarach (idealnie nadajacy si¢ do zastosowania na obsza-
rach stabo zaludnionych)'.

2. HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) — technologia ta
umozliwia taczenie si¢ z Internetem za pomoca telefonéw komor-
kowych. Jest to technologia 3G, a jej najpopularniejszym standar-
dem jest UMTS (umozliwia on przesyltanie danych w strong termi-
nala z predkoscia 14,4 Mb/s, jednak w Polsce najwicksza, oferowana
przez operatorow przepustowosé to 7,2 Mb/s)'3;

3. WLAN (Wireless Local Area Network) — bezprzewodowa sie¢ lokalna
znajdujaca zastosowanie gtdwnie w domach lub matych biurach.

4. Dostep satelitarny, ktory jednak z uwagi na bardzo wysokie bariery
wejscia oraz mata popularno$¢ w Polsce zostanie przez autorow
pominigty w dalszych rozwazaniach.

12 Ustugi Triple play (3 w 1) — Internet + TV + telefon.

13 Data over Cable Service Interface Specification.

4 W.E. Grzebyk, D. lfowska, J.M. Janiszewski, G. Puszczyk, Planowanie i przygotowanie
koncepcji budowy sieci szerokopasmowych na terenach wiejskich. Poradnik dla samorzqdow-
cow, UKE, Fundacja Wspomagania Wsi, kwiecien 2008, s. 53.

15 Raport UKE, Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego za rok 2007, Departament
Analiz Rynku Telekomunikacyjnego, s. 48, http://www.uke.gov.pl/ gAllery/14/25/14258/
Raport_o_stanie rynku_telekomunikacyjnego 2007 v3.pdf, (29.10.2009).
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W Polsce najpopularniejsza technologia dostgpowa jest xDSL (rysu-
nek 1). Na drugim miejscu uplasowata si¢ technologia HFC (TVK), nato-
miast na kolejnych odpowiednio: dostep ,,wdzwaniany” (dial-up) oraz ogo6l-
nie dostgp bezprzewodowy (WiMax, UMTS, lacza satelitarne oraz WLAN).
Badania UKE'® wskazuja, ze Internet w Polsce znajduje si¢ w fazie dynamicz-
nego wzrostu. Pozytywnym zjawiskiem jest malejaca liczba polaczen typu
dial-up (w 2006 roku udziat w ogdle potaczen wyniost 7,16%, a w 2007 spadt
do 3,04%), zastgpowanych przez staty dostep szerokopasmowy. Wciaz mar-
twi jednak stosunkowo niska penetracja szybkiego Internetu w odniesieniu do
innych krajow Wspolnoty Europejskie;.

Pozostate ﬁ

Dostep bezprzewodowy
(UMTS, WLAN, WiMax, facza satelitarne)

Dial-up H2007

142006
TVK

xDSL ,
| i 1 i

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Rys. 1. Technologie dostgpu do Internetu w Polsce w latach 2006-2007

Zrédto: Raport UKE, Raport o stanie rynku telekomunikacyjnego za rok 2007,
Departament Analiz Rynku Telekomunikacyjnego..., dz. cyt.

2. Zapotrzebowanie na pasmo (kanal transmisyjny)

W ostatnich latach na $wiecie zaobserwowa¢ mozna wzmozony ruch
w sieciach IP. Nie wynika to tylko ze zwigkszajacej si¢ liczby uzytkownikéw
tych sieci (rosnaca penetracja), lecz przede wszystkim jest efektem pojawienia
si¢ nowych ustug teleinformatycznych. Ustugi te mozna podzieli¢ na ustugi
SI (jak np. telepraca, e-learning, telemedycyna, e-administracja itp.) oraz na

16 Tamze, s. 46.
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inne ushugi teleinformatyczne (tj. HDTV!, UHDTV, 3DTV', VoD*, VoIP?!,
monitoring wizyjny czy zdalne odczytywanie licznikow). Krotki opis najbar-
dziej ,,pasmozernych” ushug przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.

Charakterystyka i zapotrzebowanie na pasmo wybranych ushug teleinformatycznych

Zapotrzebowanie
na pasmo* (Mb/s)

Charakterystyka danej ustugi
Pobie- Wysy-
ranie tanie

Internet — podstawowa ustuga umozliwiajaca dost¢p do zasobow
sieciowych, tj.: poczta elektroniczna (e-mail), komunikatory
internetowe (tj. GG), grupy, fora i listy dyskusyjne, dostgp 5 2
do danych zapisanych na serwerze (FTP), przegladanie stron WWW,
hosting (serwer dla stron WWW, FTP lub innych aplikacji),
rejestracja domen i wiele innych

Internet — przegladanie (réwniez wysylanie) kontentu multime- 3 4
dialnego

Telepraca — ,,kazdy rodzaj zastgpowania podrdzy zwiazanych

z praca technika informacyjna (np. telekomunikacja i komputerami);
przemieszczanie pracy do pracownikow zamiast pracownikow

do pracy”; rozszerzajac t¢ mysl, nalezy doda¢, ze telepraca, czgsto
kojarzona tylko z zatrudnieniem dorywczym lub praca wykonywana 4 1
przez osoby niepetnosprawne, w rzeczywistosci jest nowa forma
zatrudnienia, charakterystyczna dla SI i przynoszaca wymierne
korzysci, tj. ograniczanie kosztow czy samodzielna organizacja
czasu pracy

Wideokonferencje i e-learning — obejmuje on nauczanie na odleglo§¢

W czasie rzeczywistym oraz udostgpnianie materiatow dydaktyczny,

np. kursow, studentom. Zdalna nauka w czasie rzeczywistym jest ushuga
podobna do wideokonferencji. Oprocz potaczenia audio-wideo

z nauczycielem, student ma dostep do dodatkowych informacji 2 2
ibaz danych. W zalezno$ci od przeznaczenia platformy e-learningowe
tego typu moga by¢ wyposazone np. w pole do rysowania wykresow

lub pisania wzordéw. Nauczyciel oprocz monitoringu grupy ma mozliwosé
monitorowania odwiedzin uzytkownikéw, sprawdzania ich wynikow
oraz innych danych statystycznych

7 HDTV (High Definition TV) — telewizja wysokiej rozdzielczosci.

18 UHDTV (Ultra High Definition TV) — telewizja ultra wysokiej rozdzielczo$ci.
¥ 3DTV - telewizja tréjwymiarowa.

2 VoD (Video On Demand) — wideo na zadanie.

2 VoIP (Voice over Internet Protocol) — przesytanie dzwigku za pomoca sieci IP.
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Tabela 1.
Charakterystyka i zapotrzebowanie na pasmo... (cd.)

Zapotrzebowanie

. . *(Mb/
Charakterystyka danej ustugi na pasmo*(Mb/s)

Pobie- Wysy-
ranie tanie

Telemedycyna — polega na zdalnej wymianie informacji za pomoca
medium teleinformatycznego pomigdzy instytucja shuzby zdrowia
a pacjentem. System taki wymaga zastosowania odpowiednich
urzadzen po stronie pacjenta, np. do rejestracji EKG, podtaczonych
do komputera. Dane po cyfrowej obrobee 1 wstgpnej identyfikacji 2 6
sa klasyfikowane i trafiaja w zalezno$ci od ich zawarto$ci do
odpowiedniego organu w stuzbie zdrowia (lekarza rodzinnego,
lekarza specjalisty lub np. w nagtym przypadku do dyspozytorni
karetek pogotowia)

Telewizja cyfrowa — obecnie najbardziej ,,pasmozerna” ushuga
teleinformatyczna. Telewizja cyfrowa jest ustuga bardzo szybko
rozwijajaca sig. Najpowszechniejszym standardem jest HDTV,
chociaz w niektorych regionach swiata (np. w Japonii) powoli
wprowadza sig telewizjg ultrawysokiej rozdzielczo$ci. Rozwoj tej 8-10 0,5-1
ushugi jest w duzej mierze uzalezniony od szeroko$ci pasma (ustuga
VoD jako bezposrednia pochodna telewizji cyfrowej nie jest osobno
rozwazana, lecz wkalkulowana w szacowanie zapotrzebowania na
pasmo dla telewizji cyfrowej)

Telefonia VoIP — ustuga pozwalajaca na przesytanie glosu w sieciach IP 0,5 0,5

Monitoring wizyjny — ustuga oferowana coraz czgsciej przez
deweloperéw w przypadku nowo powstalych osiedli. Ustuga umozliwia
monitoring domu i jego otoczenia w czasie rzeczywistym przez Internet 1 1
podczas nieobecnosci gospodarzy. Bardziej rozbudowana forma tej
ustugi umozliwia interaktywne sterowanie kamera

Zdalne odczytywanie licznikow — nowo powstata ustuga przezna-

czona glownie dla dostawcow energii elektrycznej, gazu itp., cho¢ 05 05
czesto (glownie w krajach skandynawskich) przez nich samych reali- ’ ’
zowana

Gry on-line — rozgrywki sieciowe (z wykorzystaniem komputera lub 24 24

konsoli do gier)

RAZEM 37 22

*Dane dotyczace zapotrzebowania na pasmo maja charakter przyblizony z uwagi na fakt, ze
zaleznie od zrodta wielkosci te sa rozne; ponadto niektore ustugi, jak np. telemedycyna, bedace
w ciaglym i dynamicznym rozwoju, sa niezmiernie trudne w scharakteryzowaniu ich zapotrze-
bowania na pasmo; wigkszo$¢ danych pochodzi ze strony www.e-photon-one.org.

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie zrodet literaturowych i internetowych
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MPEG-2 MPEG-4 / H.264 MPEG-4 / H.264 enhanced
301 SDTV  HDTV
16-24
MPEG:2 4 Mbps | |027
257 4 2 Mops 12 Mops
E”"a*".":;: 1,5 Mbps 8 Mops

B SDTVE HDTV B Voice + Videoconference © Internet

Rys. 2. Zapotrzebowanie na pasmo dla wybranych ushug teleinformatycznych
(prognoza do 2011 roku)

Zrédto: ONO, European FTTH Council: So what s happening on the Spanish
market?, 2007, s. 6, http://www.localret.cat/revistesinews/broadband/
num18/docs/8num18.pdf.

Na obecnym etapie rozwoju ustug teleinformatycznych najpopularniej-
sze architektury sieciowe sa w stanie zapewni¢ wystarczajace pasmo przeno-
szenia. Dynamika rozwoju ustug wskazuje jednak, ze w niedalekiej przyszto-
$ci klasyczne media sieciowe nie bgda w stanie zaspokoi¢ popytu na pasmo
(rysunek 2, 3 1 4).

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 wynika, Ze przecigtny internauta,
aby swobodnie korzysta¢ ze wszystkich nowoczesnych ustug ICT dnia dzi-
siejszego, powinien dysponowac pasmem o przepustowosci 37 Mb/s w strong
uzytkownika oraz 22 Mb/s w strong sieci. Zauwazalny jest znaczny wzrost
zapotrzebowania na wysytanie danych. O ile zapotrzebowanie na przepusto-
wos¢ dotyczaca pobierania danych z Internetu (upload) wzrosta w ostatnich
latach bardzo szybko, to w poréwnaniu z niag dynamika popytu na pasmo umoz-
liwiajace wysylanie danych jest duzo wigksza. Dzieje sig tak za sprawa poste-
pujacej informatyzacji spoteczenstwa. Uzytkownicy nie chea juz tylko ogladacd
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Rys. 3. Przepustowosci wymagane dla kolejnych generacji sygnatow telewi-
zyjnych

Zrédto: J. George, Start thinking about 3 to 30 Gbps by 2030! Today s networks
can be designed to eventually carry that traffic; here’s how., [w:] Bro-
adband Properties, OFS, s. 42, www.broadbandproper ties.com, paz-
dziernik 2006

i pobieraC, lecz tworza wiasny kontent (np. multimedialny) i chca dzieli¢
si¢ nim w sieci (idealnym przyktadem moga tu by¢ zdjecia w wysokiej roz-
dzielczosci; pojawienie si¢ nowoczesnych aparatow cyfrowych, umozliwia-
jacych robienie bardzo duzej iloéci zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci, tatwosé
ich obrobki i wysytania to jedne z czynnikow majacych duzy wptyw na taka
sytuacje).

Rozwigzanie tego problemu stanowi technologia $wiattowodowa.
Najpopularniejsze obecnie standardy $wiattowodowej sieci dostgpowej to
rodzina FTTx (Fibre To The x):

— FTTH (Fiber To The Home) — $wiattowdd doprowadzony do domu/

mieszkania,

— FTTB (Fiber To The Building) — $wiattowdod doprowadzony do
budynku,

— FTTCab (Fiber To The Cabnet) — $wiattowdd doprowadzony do
skrzynki,

— FTTEx (Fiber To The Exchange) — $wiattowod doprowadzony do
wyniesionej centrali,

— FTTC (Fiber To The Curb) — swiattowod doprowadzony ,,do krawez-
nika”?.

Rys. 4. Prognoza popytu na pasmo (2010-2030)

2 http://xdsl.stojek.org/dostep/xdsl/wstep.html (20.04.2008).
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Zrodto: J. George, Start thinking about 3 to 30 Gbps by 2030!..., dz. cyt., s. 44.

Technologia FTTH umozliwia symetryczny dostgp z przepustowoscia
100Mb/s. W teorii jest to jednak medium o nieograniczonych mozliwosciach
przesytlowych. Rysunki 2 i 3 prezentuja przysztoSciowa prognoze¢ zapotrze-
bowania na pasmo. Mozna postawic¢ teze, ze jedyna technologia, ktora bedzie
mogla sprosta¢ tak wysokiemu zapotrzebowaniu, jest wtasnie FTTH.

W USA juz 2,14 mln gospodarstw domowych posiada szerokopasmowy
Internet doprowadzony dzigki technologii FTTH?. Rowniez w Polsce opera-
torzy telekomunikacyjni, migdzy innymi: TP*, Dialog®, Multimedia®® oraz
Slaskie Sieci Swiattowodowe?’, powoli przygotowuja si¢ do modernizacji
sieci. W tym celu testuja nowe technologie $wiattowodowe ze wskazaniem
na FTTH.

2 http://www.wirtualnemedia.pl/article/258419 FTTH_coraz_popularniejsze.htm (20.04.2008).
2 http://www.fkn.pl/1,351,1673858,1,wiadomosc.html (20.04.2008).

% http://www.telepolis.pl/news.php?id=10144 (20.04.2008).

2 http://e-portalik.net/telekomunikacja/multimedia-polska-buduja-siec-ftth/ (20.04.2008).
2 http://www.3s.pl/ (20.04.2008).
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3. Technologia FTTH*

FTTH jest to szerokopasmowe lacze $wiattowodowe, umozliwiajace
transmisj¢ wielu ustug telekomunikacyjnych. Podstawowymi elementami
sieci FTTH sa:

— zakonczenie linii optycznej OLT (Optical Line Termination),

— jednostka sieci optycznej ONU (Optical Network Unit) lub ONT

(Optical Network Termination),

— optyczna sie¢ dystrybucyjna ODN (Optical Distribution Network)®.

Podstawowy schemat funkcjonowania FTTH przedstawiony jest na
rysunku 5.

| Swiattowdd moze by¢ poprowadzony nad

| Swiattowdd moze byé poprowadzony pod

Rys. 5. Architektura sieci FTTH

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Fiber to the Home. Overview
& Technical Tutorial, materiaty dostgpne w Internecie pod adresem:
www.fcc.gov/oet/tutorial/FTTH_Tutorial-8-7-03.ppt

ODN zapewnia fizyczne polaczenie pomigdzy zakonczeniem linii optycz-
nej a jednostkami sieciowymi. Wyrdzniamy dwa rodzaje tej sieci:

— pasywna PON (Passive Optical Network),

— aktywna AON (Active Optical Network).

28 Rozdziat opracowany na podstawie: P. Gutowski, Technologia FTTH. Spojrzenie ekono-
miczno-techniczne [w:] H. Babis, A. Budziewicz-Guzlecka (red.), Miejsce poczty i telekomunikacji
w tworzeniu spoleczenstw informacyjnych, materialy konferencyjne, PPH ZAPOL, Szczecin 2008,
s. 56-63.

» H. Gut-Mostowy, Swiatfowodowe sieci dostepowe — techniki FITL, s. 2, http://net.itl.waw.
pl/technologie/pdf/techniki_fitl.pdf (21.04.2008).
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W pasywnej sieci optycznej medium transmisyjnym jest swiattowod
jednomodowy. Sygnat swiattowodowy moze by¢ rozdzielony maksymalnie
na 32 abonentéw koncowych. Rozdzielaniem sygnalu zajmuja si¢ pasywne
splitery optyczne, rozmieszczone zaleznie od postaci sieci (gwiazda, drzewo
itp.) w okreslonych punktach sieci PON. Elementy sieci pasywnej z reguly
nie potrzebuja dodatkowego zasilania zewngtrznego, z wyjatkiem aktyw-
nych urzadzen zamieszczonych w koncowych weztach®. Zadaniem split-
tera jest rozdzielenie sygnatu i rozprowadzenie go do poszczegélnych ONT
(mozliwe jest rowniez wykorzystanie zwielokrotnienia czgstotliwo$ciowego
i rozsytanie do poszczegdlnych uzytkownikoéw sygnatu o danej dtugosci fali).
Zarzadzanie dostgpem do zaméwionych ustug odbywa na poziomie urzadzen
koncowych (ONT). Za pomoca identyfikacji adresu MAC uzytkownik otrzy-
muje tylko zamdwiong ustuge, cho¢ do urzadzenia koncowego dochodzi caty
ich pakiet. Wyr6zniamy nastepujace standardy optycznej sieci pasywnej*':

— APON (ATM Passive Optical Network),

— BPON (Broadband Passive Optical Network),

— GPON (Gigabit Passive Optical Network).

Architekturg PON przedstawiono na rysunku 6.

Passive Optical Network (PON)

I
f up 16 20 Km

Key: A - Data or volce for a single customer. ) - Video for multiple customers

Rys. 6.  Architektura PON
Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:PON_vs_AON.png

30 http://pl.wikipedia.org/wiki/Pasywne_sieci_optyczne (21.04.2008).

31 C. Lin, Broadband Optical Access Networks and Fibre to the Home. Systems Technologies and
Deployment Strategies, Center for Advanced Research in Photonics, Chinese University of Hong Kong,
John Wiley & Sons, Ltd., Anglia 2006, standardy i ich opis wymieniane sa w catym dokumencie.
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Podstawowa roznica w sieci aktywnej jest fakt, ze zastosowane w niej
urzadzenia potrzebuja zasilania zewngtrznego. Sie¢ opiera si¢ na urzadzeniach
dystrybuujacych sygnat typu ruter, switch lub multiplekser. Do routera docho-
dzi caty pakiet ustug i na tym poziomie jest on rozdzielany, a poszczegolne
ustugi wysytane sa do przypisanych im klientow koncowych. Architekture
AON przedstawia rysunek 7.

Active Optical Network (AON) A_) A

Routed

1o 500 ONTS

L Il
! up fio 70 Km ! up to 20 Km

Key: A - Data or voice for a single cusiomer m - Video for multiple customers

Rys. 7. Architektura AON
Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Image:PON_vs AON.png

ONU lub ONT — jest to albo ostatni poziom sieci dostgpowej lub bez-
posrednio urzadzenie koncowe rozprowadzajace sygnat do telewizora, kom-
putera czy telefonu. Roéwnoczesnie dochodzi tutaj do zamiany sygnatu cyfro-
wego na analogowy.

OLT jest to zakonczenie linii optycznej. Z jednej strony taczy ze soba
jednostki ONU, a z drugiej zapewnia potaczenie sieci FTTH z publiczna sie-
cig telekomunikacyjna.

Zastosowanie medium $wiattowodowego generuje liczne korzysci,
z ktorych najistotniejsza jest: ,,szerokie gardlo przepustowe” zapewniajace
strategiczne zaplecze ustugowe na dhugie lata. Pozostate korzysci to:

— ogromna informacyjna przepustowos$¢ nosna, praktycznie nieograni-

czona, zalezna tylko od urzadzen nadawczych i odbiorczych,

— latwos$¢ modernizacji i konserwacji,
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— duza odporno$¢ na zaklocenia elektromagnetyczne,

— stalo$¢ chemiczna,

— mozliwo$¢ transmisji na bardzo dilugie dystanse z minimalna strata

jako$ciowa,

— stosunkowo mata liczba urzadzen,

— w niektorych przypadkach brak potrzeby stosowania zasilania

zewngtrznego,

— mata $rednica kabla,

— pewnos¢, elastycznos¢ i zaufanie.

Podstawowa wada sieci $wiattowodowych jest wysoki koszt budowy
infrastruktury sieciowej. Patryk Urban — pracownik naukowy na Uniwersytecie
Eindhoven w Holandii, gdzie w ramach Instytutu Badawczego COBRA zaj-
muje si¢ badaniami nad optycznymi sieciami dostgpowymi nowej generacji,
pisze: ,, Teoretycznie najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o powodze-
niu szerokopasmowych sieci optycznych sa: dostgpnos¢ standardowych ele-
mentoéw 1 produktow sprzetowych, jako§¢ wsparcia §wiadczonego przez ustu-
godawcow oraz atrakcyjnos¢ oferowanych ushug. Dopiero potaczenie wszyst-
kich tych elementéw moze zapewni¢ rentownos$¢ inwestycji”. Nalezy doda¢, ze
inwestycja taka, jezeli nie jest wdrazana na duza skale, jest uzasadniona bar-
dziej ze strategicznego niz ekonomicznego punktu widzenia.

Mozliwosci sktaniajace do budowania sieci FTTH to:

— dzialalno$¢ ustugowa — operator buduje infrastrukturg, po czym za

jej pomoca $wiadczy ustugi telekomunikacyjne; niestety, rentowno$é
w takim przypadku zapewnia jedynie duza liczba klientow;

— dzierzawa sieci — operator buduje sie¢ FTTH i dzierzawi ja innym

operatorom, ktérzy dostarczaja ustugi do klientéw koncowych;

— sprzedaz sieci — operator buduje sie¢ FTTH z mysla jej poézniejszej

odsprzedazy np. innemu operatorowi wchodzacemu na rynek.

Jest pewne, ze FTTH stanowi przyszto$¢ transmisji telekomunikacyj-
nej. Za jej pomoca mozliwe bedzie $wiadczenie wielu ustug typu: petne #ri-
ple-play, bardzo szybki Internet, telewizja wysokiej i ultrawysokiej jakosci,
VoD, VoIP i wiele innych. W poréwnaniu z innymi technologiami (tabela 2)
FTTH wypada zdecydowanie najlepie;j.
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Tabela 2.
Poréwnanie wybranych technologii szerokopasmowych
Technologia Zasigg* Przepustowosc¢*
. upstream 24 Mb/s

ADSL 2+ do 1500 metrow downstream 1 Mb/s
VDSL2 do 700 metrow teoretycznie 100 Mb/s
Fast/Gigabit Ethernet okoto 100 metréw 100 Mb/s , 1 Gb/s
TVK (HFC DOCSIS 1.1) | bardzo duzy teoretycznie 39 Mb/s
TVK (HFC DOCSIS 3.0) | bardzo duzy teoretycznie 1 Gb/s

110 metréw (jednak otwarta
przestrzen lub zastosowa-

WiFi nie dodatkowych anten lub 54 Mb/s
wzmacniaczy moze zwigk-
szy¢ ten dystans)
WiMax teoretycznie 48 km (obec- teoretycznie 70 Mb/s
nie 10 km) (obecnie 10 Mb/s)
FTTH bardzo duzy 100 Mb/s, GPON 2,5 Gb/s
(najwigkszy) (w teorii nieograniczona)
*W przyblizeniu.

Zroédlo: opracowanie whasne na podstawie: K. Buczkowski, Sie¢ komputerowa
w gminie..., dz. cyt. s. 21; ONO, European FTTH Council: So what’s
happening on the Spanish market?..., dz. cyt.

Specjali$ci przewiduja, ze w niedalekiej przyszto$ci mozemy spodzie-
wac przeksztalcania architektury sieciowej, w kierunku od obecnie najpopu-
larniejszych standardow jak HFC DOCSIS 1.1 i xDSL do odpowiednio: HFC
DOCSIS 3.01 FTTB/FTTN+ADSL 2+/VDSL2, oraz niezaleznie budowanych
(gtownie przez developerdéw, innowacyjnych operatoréw i dzigki projektom
municypalnym) sieci FTTH w standardzie GPON*2,

4. Przeksztalcenia sektoréw telekomunikacyjnych w zakresie budowy
infrastruktury

W ostatnich latach dostrzega si¢ przeksztalcenia na swiatowych rynkach
telekomunikacyjnych w zakresie budowy infrastruktury i wdrazania nowych
mediow przesytowych. Sytuacja klasyczna, polegajaca na tym, ze to opera-
tor zasiedziaty jest gtdbwnym innowatorem w kraju w aspekcie technologii

32 ONO, European FTTH Council..., dz. cyt., s. 7 (24.10.2009).
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i nowych ushug, staje si¢ przesztoscia. Obecnie wyrdzni¢ mozna kilka grup
podmiotow czynnie rozwijajacych technologi¢ FTTH. Sa to:

— operatorzy (zarowno zasiedziali, jak i alternatywni),

— projekty municypalne,

— dostawcy ustug komunalnych (glownie dostawcy energii elektrycznej),

— deweloperzy.

W USA dominujaca role w rozbudowie FTTH odgrywa operator nale-
zacy do grupy przedsigbiorstw powstalych w wyniku polityki antymonopo-
lowej i rozbicia operatora zasiedzialego — Verizon Communications Inc. Jest
on zdecydowanym liderem na rynku amerykanskim pod wzgledem posiada-
nych taczy swiattowodowych (w potowie 2007 roku Verizon miat juz 1,44 min
klientow podtaczonych za pomoca technologii FTTH)*. Warto doda¢, ze
w USA funkcjonuje az 30 projektow realizowanych przez wtadze miejskie albo
dostawcow ustug komunalnych (badz w kooperacji pomigdzy tymi dwoma pod-
miotami), a 14 kolejnych jest w przygotowaniu*. Podobna sytuacja — a wigc
dominujaca rola operatora — wystepuje rowniez w Japonii i innych krajach azja-
tyckich wiodacych $wiatowy prym we wdrazaniu nowoczesnych technolo-
gii. W Europie sytuacja jest bardziej skomplikowana, zarowno pod wzgledem
poziomu budowy sieci FTTH/x, jak i rodzaju budujacych (rysunek 8).

31%

45%

M Qperatorzy zasiedziali

L1 Qperatorzy alternatywni

M Projekty municypalne, deweloperzy, dostawcy ustug komunalnych
24%

Rys. 8. Prognoza udziatu budowniczych sieci FTTH w Europie na rok 2013

Zrédto: G. Finnie, European FTTH Forecast, 2008-2013, materiaty konferen-
cyjne, Kopenhaga 10 luty 2009r., materiaty dostgpne w Internecie pod
adresem:  http://www.docstoc.com/docs/4898109/European-FTTH-
Forecast-Graham-Finnie-Chief-Analyst-Heavy-Reading

33 RVA LCC Marked Research & Consulting, FTTH/FTTP UPDATE, paZdziernik 2007,
http://www.rvallc.com/ (24.10.2009).

3% FTTH Council, Municipal FTTH Systems. Municipal Fiber to the Home Deployments:
Next Generation Broadband as a Municipal Utility, kwiecien 2008, s. 5, http://www.ebusiness-
forum.gr/engine/index.php?op=modload&modname= Downloads&action=downloadsviewfile
&ctn=1889&language=en (24.10.2009).
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Szacuje sig, ze taki stan rzeczy bedzie si¢ utrzymywat. Zrdéznicowanie
kulturowe, finansowe i przede wszystkim rozwojowe w Europie sprawi, ze
rownoczesnie rozwijane bgda wszystkie modele budowy infrastruktury, wia-
czajac model wspotpracy lub kooperacyjny.

Tabela 3.

Wdrozeniowcy technologii FTTH/B (podtaczone mieszkania/budynki)
w wybranych krajach w Europie

Projekt municypalny/ Deweloperzy

Kraj ngri)gletig; dostawca ustug altg fne ;at\c;/rn i spotdzielnie

y komunalnych (energii) YWY | mieszkaniowe
Austria 3500 32500 5000 x
Belgia 500 x 4000 X
Czechy X 25000 X X
Dania x 550 000 72 000 x
Finlandia 400 000 12 000 4470 3500
Francja 500 000 5200 3950 000 x
Niemcy x 231 800 50 000 x
Wiochy 7200 103 000 2 000 000 x
Lotwa 3000 x 60 500 x
Norwegia x 248 500 1500 24 500
Polska 265 40 000 x x
Portugalia 50 000 X 150 000 X
Stowacja 200 000 15 000 215000 x
Stowenia 82 000 x 200 000 x
Hiszpania 250 000 38 000 10 000 X
Szwecja 120 000 316 000 426 600 47 400
Szwajcaria 10 000 11 500 780 x
Dielka x 4180 1000 x

rytania

x Brak danych.

Zrodto:  FTTH European Panorama, listopad 2008, materiaty konferencyjne FTTH

Council Europe Conference, Kopenhaga 11 lutego 2009 1., s. 7, http://www.
ftthcouncil.eu/documents/studies/Market Data-December 2008.pdf

Najbardziej zinformatyzowanym regionem w Europie sa kraje skandy-
nawskie. Nalezy przewidywaé, ze w przysztodci sytuacja ta nie zmieni si¢
i w tych krajach w sposob najbardziej czynny rozwijane beda techniki §wia-
tlowodowe. Porownanie europejskich panstw o najwickszym (w UE) stop-
niu penetracji technologii FTTH/B przedstawiono w tabeli 3. Z danych
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zamieszczonych w tabeli 3 wynika, ze jako wdrozeniowcy FTTH/B dominuja
w Europie operatorzy alternatywni. Krajem posiadajacym najwigksza liczbe
podtaczonych, dzieki tej technologii, gospodarstw domowych (4 455 200 hp®)
jest Francja, natomiast najbardziej zaawansowanym regionem — kraje skandy-
nawskie. Na uwagg zastuguje stosunkowo wysoka pozycja krajow z bytego
bloku wschodniego, tj. Stowacji i Stowenii. Z pewnos$cia dziwi niewielka
liczba taczy w Wielkiej Brytanii. Mozna przypuszczaé, ze wynika to z czyn-
nej agresywnej polityki antymonopolowej w tym kraju, ukierunkowanej na
tamtejszego operatora zasiedziatego.

Polska, o czym autorzy wspominali juz wcze$niej, posiada raczej $la-
dowe ilosci hp podtaczonych za pomoca FTTH/B. Telekomunikacja Polska
S.A. pozostaje dalej w fazie testow (mozna przypuszczaé, ze wynika to
z braku jasno zdefiniowanego stanowiska UKE w sprawie regulacji nowo budo-
wanych sieci $wiattowodowych), natomiast pierwsze kroki w budowie infra-
struktury swiattowodowej w naszym kraju stawiaja operatorzy alternatywni.

Podsumowanie

Budowanie nowoczesnych sieci §wiattowodowych jest nieuniknione.
Wymusza to popyt na nowoczesne ustugi. Operatorzy moga realizowac roézne
strategie — badz dzierzawy laczy, badz dostepu hurtowego, badz budowy wta-
snej sieci. W tym ostatnim przypadku mozna stara¢ si¢ o dofinansowanie ze
srodkow unijnych, niemniej jednak takie rozwiazanie pozostaje bardzo kosz-
towne i czgsto ekonomicznie nieuzasadnione (przynajmniej w bliskiej per-
spektywie).

Przeniesienie ekonomicznego $rodka cigzkosci z gospodarki przemysto-
wej na gospodarke oparta na informacji wymaga przekwalifikowania i wdro-
zenia w proces ksztattowania tej cywilizacji duzej czgsci spoteczenstwa. Nie
jest to jednak mozliwe bez pomocy i efektywnego celowego dziatania panstwa.

Osiagnigcie zamierzonych celow budowy SI jest procesem dlugoletnim.
Roéwnomierne i sumienne realizowanie prezentowanych narodowych planow
rozwojowych oraz honorowanie i kontynuowanie inicjatyw rozpoczg¢tych za
poprzednich kadencji rzadu z pewno$cig zmienitoby niekorzystna sytuacje
Polski na arenie migdzynarodowej w aspekcie zaawansowania budowy cywili-

35 Hp — house point, pojgcie potocznie uzywane w telekomunikacji, oznaczajace odbiorce
koncowego w lokalu/mieszkaniu/domu.
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zacji wiedzy. Uprawiany w Polsce ,,szarpany” system rzadzenia nie jest dobry
dla wszystkich ekonomicznych dlugofalowych procesow i inicjatyw, ktorych
realizacja zajmuje od kilku do kilkudziesigciu lat. Wprowadzanie coraz to
nowszych pomystéw powinno by¢ przemyslane, poniewaz niwecza one kon-
sekwencje¢ dziatania, przyczyniajac si¢ tym samym do szkodliwego oddziaty-
wania na rozwo6j gospodarczy Polski.
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Summary

This article is an attempt to find a definition of informational society and their needs.
It analyses behaviors and trends in the Internet. Authors research the exciting access to bro-
adband technologies in Poland, they estimate their functionality and usefulness to changing
tendencies. Authors predict the contribution of the FTTH network in European Market
in 2013. Authors also present the prognosis of demand on band, and define the place of
Poland on international area in aspect of developing FTTH/FTTB technology.

Translated by Piotr Gutowski and Monika Tomczyk



