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Wprowadzenie

Funkcjonowanie i dalsza ewolucja spoteczeiAstwa informacyjnego sagw znacz-
nym stopniu uzaleznione od rozwoju technologicznego w obszarze komunikacji
elektronicznej. M ozna nawet twierdzi¢, iz przysztos¢é spoteczennstwa informacyjne-
go jest determinowana przez powstawanie coraz nowszych technologii umozliwia-
jacych sprawne i efektywne komunikowanie. Ten determinizm jest konsekwencja
nastepujagcych faktow:

- coraz powszechniejsze wykorzystanie urzgdzen telekomunikacyjnych do
ksztattow ania ré6znorodnych proceséw spotecznych i gospodarczych w nie-
dalekiej przysztoéci doprowadzi do zmniejszenia sie potencjatu sieci ko-
munikacji elektronicznej,

- dynamiczny rozw 6j ustug elektronicznych o charakterze konwergentnym
zwieksza wymagania w zakresie przeptywnosd$ci sieci komunikacji elektro-
nicznej.

W takiej sytuacji brak zastosowania nowoczesnych telekomunikacyjnych
rozwigzan dostepowych uniemozliwi efektywne funkcjonowanie sfery spotecznej
i gospodarczej poprzez powstanie zaktdcen w procesach przekazywania informacji
lub brak dostepu do zaawansowanych technologicznie ustug elektronicznych. Kon-
sekwencjg przedstawionych probleméw moze by¢ zaktécenie dalszego rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego oraz powiekszenie luki spotecznej i gospodarczej
dzielgcej Polske od innych panstw Unii Europejskiej i $wiata. Juz obecnie mozna
zauwazy¢, iz brak telekomunikacyjnych sieci dostepowych na odpowiednim po-

ziomie technologicznym wuniemozliwia realizacje projektéw i zadan na poziomie
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§wiatowym 1l Dlatego warto temu zagadnieniu przyjrze¢ sige blizej i zastanow i¢ sie
nad strategia ksztattowania technologii sieciowych umozliwiajgcych sprawny

iwydajny transfer informacji.

1. Przeglad istniejgcych i potencjalnych telekomunikacyjnych technologii
dostepowych

A ktualnie w praktyce rynku ustug telekomunikacyjnych operatorzy wykorzystu-
ja szereg rozwigzan dostepowych umozliwiajacych Swiadczenie abonentom korzysta-
nie z szerokopasmowego Internetu. Czeé$¢ z nich nalezy uzna¢ za technologicznie
przestarzate, dlatego w dalszych rozwazaniach uwaga skupiona zostanie narozwigza-
niach, ktére posiadaja jeszcze znaczny potencjat rozwojowy. Do takich z pewnosdciag
naleza technologie dostepowe VDSL 2, EuroDOCSIS, FTTH, WIMAX 2 oraz LTE.
Pierwsza z wymienionych technologii dostepowych VDSL 2 (ang. Very high speed
D igital Subscriber Line) wykorzystywana jest na rynku ustug telekomunikacyjnych
przez operatoro6w dysponujacych tradycyjnym i sieciami stacjonarnymi opartymi na
tagczach miedzianych. VDSL umozliwia transmisje szerokopasmowgag do 200 M b/s na
odcinku do 300 m. W raz z wzrostem odlegtos$ci nastepuje spadek predkodci transm i-
sji, do 100 M b/s po 500 m oraz 50 M b/s po 1000 m. Przedstawione warunku transm i-
sjinaw etjak na warunki europejskie sg atrakcyjne, bowiem pozwalajgna odbiér pro-
gramow telewizyjnych nawet w technologii 3D. W arto w tym miejscu przypomniec,
iz cele Europejskiej Agendy Cyfrowej obejmujg2:

- zapewnienie powszechnego dostepu do Internetu o predkos$ci co najmniej
30 Mb/s do konca 2020 roku,

- umozliwienie 50% gospodarstw domowych dostepu do Internetu o predko-
§ci co najmniej 100 M b/s do kofnca 2020 roku.

W ykorzystanie VDSL 2 w przyjetej w Agendzie perspektywie czasowej po-
zw ala na realizacje przedstawionych celéw.

Z technicznego punktu widzenia zastosowanie tej technologii nie wymaga
znacznych naktadéw iw wiekszoéci przypadkoéw wigze sige tylko z instalacjg nowej
karty VDSL 2 na koncentratorze cyfrowych linii abonenckich (DSLAM ) oraz no-
wego modemu u klienta. Oznacza to mozliwo$¢ stosunkowo szybkiego wdrozenia
technologii dostepowej VDSL 2.

Kolejnym waznym rozwigzaniem dostepowym jest EuroDOCSIS, stosowana
w Europie odmiana technologii DOCSIS (ang. Data Over Cable Service Interface
Specification). Technologia ta wykorzystywanajestprzez operatoréw sieci telewizji

kablowej dysponujgcych sieciowa infrastruktura telewizyjng w technologii HFC

1 Przykfadem przedstawionej sytuacji jest brak odpowiedniej infrastruktury dostepowej na
potrzeby prowadzenie zabiegéw medycznych na odlegto$¢.

2 Europejska Agenda Cyfrowa, Bruksela 2010, KOM(2010)245.
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(ang. Hybrid Fiber Coaxioal). W najnowszym stosowanym standardzie DOCSIS
3.0 mozliwe jest osiggnigecie predkoéci transmisji 400 M b/s w kierunku abonenta.
Technologia ta jest rozwojowa, a i informacje dochodzace z firmy CableLabs mo6-
wig o osigagnieciu kolejnego rekordu predkoséci transmisji w DOCSIS 3.0 na pozio-
mie 1,6 Gb/s w kierunku do abonenta i 300 M b/s w kierunku od abonenta3. W arto -
§ci te wskazuja, iz operatorzy sieci telewizji kablowej w niedtugiej perspektywie
czasu moga sta¢ sie liderami w zakresie oferowanych predkos$ci transmisji dostepu
do Internetu, tym bardziej ze rozw igzanie to nie wigze si¢ z koniecznoécig budow 3
nowej infrastruktury sieciowej.

O statnig omaw iang technologig stacjonarnego dostepu do Intem etujest FTTH
(ang. Fiber to the Home). Istota tego rozwigzania technologicznego opiera sig¢g na
doprowadzeniu $wiattowodu do uzytkownika koncowego. Technologia ta pozwala
na S$wiadczenie ustug dostepu do sieci Internet z predkod$cia transmisji dochodzaca
do 2,4 Mb/s. Z pewnoécig jest to obecnie najlepsze pod wzgledem osiggéw i stwa-
rzanych mozliwos$ci telekomunikacyjne rozwigzanie dostepowe, ktére nalezy uzna¢
za technologie przysztosci. Jednak w przypadku FTTH konieczna jest budowa,
praktycznie od podstaw, nowej infrastruktury sieciowej, co w konsekwencji wigze
sieg ze znacznymi kosztami oraz wymaga czasu.

Kolejng z prezentowanych technologii dostepowych jest W IM AX 2 (ang.
W orldwide Interoperability for M icrowave Access), ktory umozliwia bezprzewo-
dowy i mobilny dostep do Internetu. W najnowszym obecnie standardzie W IM A X
2, IEEE 802.16m predkos$¢ transmisji wyniosta 1 Gb/s dla ruchu stacjonarnego
i 100Mb/s dla ruchu mobilnego4. Istotnym aspektem zwigzanym z atrakcyjnos$cia
tego rozwigzania sg relatywnie niskie koszty budowy sieci, co wynika z faktu, iz
stacje bazowe mozna budowaé¢ nawet co 100 km (maksymalng predkos$¢ transm isji
uzyskuje sie przy odlegto$ci 50 km pomiedzy stacjami).

O statnig omawiang technologig jest LTE (ang. Long Term Evolution), sStwa-
rzajaca mozliwo$¢ dostepu do transmisji danych w sieciach telefonii komodérkowej.
W najnowszym standardzie LTE Advanced uzyskano predkos$¢ transmisji dla ruchu
mobilnego na poziomie 1 Gb/s w kierunku abonenta i 500 Mb/s w kierunku od
abonenta, co jest bez watpienia najlepszym wynikiem dla telefonii mobilnej. Roz-
wigzanie to zostato przychylnie przyjete przez operatoréw telefonii komoérkowych
oraz w stosunkowo krotkim czasie zostato zaakceptowane przez abonentéw, kto-
rych liczba korzystajacych z LTE ma w2014 roku wynie$¢ ponad 100 min.

Przedstawione powyzej telekomunikacyjne technologie dostepow e pod
wzgledem technicznym i funkcjonalnym nalezy uzna¢ za rozwigzania nowoczesne
i odpowiadajgce w peini aktualnym oraz przysztym potrzebom spoteczenstwa in-

formacyjnego w Polsce.

3 http://www .cablelabs.com/cablemodem/

4 http://www .cenular-news.com
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2. Analiza aspektéw ekonomicznych, technicznych i funkcjonalnych
wybranych technologii dostepowych

W yboér telekomunikacyjnej technologii dostepowej na potrzeby rozwijajagcego
sie spoteczeristwa informacyjnego w Polsce powinien by¢ w petni racjonalng decy-
zjg, uw zgledniajgca aspekty ekonomiczne oraz dalsze mozliwos$ci rozwojowe. Jako
pierwsze analizie zostang poddane rozwigzania dostepowe wykorzystywane przez
operatoré6w sieci stacjonarnych. Juz z krotkiego przedstawienia technologii doste-
powych wynika, iz wybo6rjednego rozwigzania nie bedzie mozliwy. Bez watpienia
obecnie najwiekszy potencjat, jesli bierze sie pod uwage oferowang przepustow o0s$¢
i perspektywy rozwoju, ma technologia FTTH. Jest to takze technologia, ktéra
stwarza mozliwo$§¢é zaspokojenia stale rosngcych potrzeb jakos$ciowych i ilodcio-
wych na ustugi komunikacji elektronicznej w do$§¢ dtugim, bo nawet kilkunastolet-
nim horyzoncie czasowym . Jednak brak jest wséré6d operatoréw funkcjonujacych na
polskim rynku ustug telekomunikacyjnych zaangazowania w praktyczne wykorzy-
stanie FTTH do budowy sieci dostepowych. W ynika to z kilku zasadniczych aspek-
tow. Przede wszystkim powszechna jest opinia, iz obecnie FTTH jest technologia
nadm iarowa, ktérej rynek telekomunikacyjny w Polsce nie potrzebuje. W idoczne
jest w tej kwestii mys$lenie kategoriam i aktualnych potrzeb, a nie perspektywag ro-
sngcego popytu na tagcza o duzej i bardzo duzej przepustowos$ci. Kolejnym zagad-
nieniem zwigzanym 2z zaniechaniami w budowie sieci dostegpowych opartych na
technologii FTTH sa kwestie koniecznych naktadéw finansowych. Z dostepnych
informacji wynika, ze dotarcie do jednego gospodarstwa domowego w technologii
FTTH kosztuje od 526 do 750 euro, natomiast dla technologii DOCSIS 3.0 (150
euro) i VDSL (190 euro) znacznie mniej5. Podobne dane prezentowane sg w odnie-
sieniu do konkretnych operatoréow telekomunikacyjnych funkcjonujacych na réz-
nych rynkach. Oto przyktady kilku z niché6:

- firma Verizon na podtagczenie siecig oparta na FTTH 16 min abonentéow
wydata 23 min dolaréw, co oznacza, ze koszt podtgczenia 1 abonenta wy-
niést 1500 dolaréw,

- firma Virgin M edia podtagczyta za posSrednictwem technologii FTTH 13
mlin abonentéw za 13 miIn funtéw, co oznacza, ze koszt przytaczenia
1 abonentawyniédst 1000 funtéw,

- w Polsce szacuje sie, ze koszt podtgczenia abonenta w bloku mieszkalnym
wynosi 6000 zt, aw domu jednorodzinnym 30 000 zt. Jestto konsekwencja
podtagczen do sieci FTTH na matg skale.

Tak wysokie naktady inwestycyjne to gtdwnie kwestia budowy od podstaw

infrastruktury sieciowej FTTH, z czym wiagzg sie bardzo kosztowne prace ziemno-

5 A.D. Little: Raport Superfast Broadband: Catch up ifyou can, Exane BNP Paribas,
Paryz 2011.

6 Il faza cyfrowej rewolucji, http://informator.salon24.pl
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budowlane, ktérych udziat w catod$ci kosztéw wynosi 70% 7. To w znacznym stop-
niu czyni zachowania operatoréow telekomunikacyjnych ostroznymi, zwtaszcza
w warunkach postepujacego kryzysu gospodarczego. Dlatego konieczne sg dziata-
nia, ktére roztozg ryzyko inwestycjiw FTTH na wiekszg liczbe podm iotéw teleko-
munikacyjnych. Jako przyktad podobnych zachowan o charakterze bez watpienia
strategicznym mozna poda¢ rynek ustug telekomunikacyjnych we Francji, na kto-
rym France Telecom zawart porozumienie z Bouygues Telecom, Free oraz SFR
w sprawie wspo6lnej budowy infrastruktury dostepowej FTTH, co pozwoliw znacz-
nym stopniu ograniczy¢ koszty inwestycji8. Na polskim rynku ustug stacjonarnej
telekomunikacji w praktyce istnieje duopol, zatem ewentualne porozumienie po-
winno sta¢ sie udziatem Telekomunikacji Polskiej i Netii. Z problemem kosztéow
budowy sieci dostepowych FTTH wigze sie takze kwestia stosunkowo dtugiego
okresu zwrotu z tej inwestycji, nie krdtszego niz 10 lat. To czyni inwestowanie w
FTTH zbyt ryzykownym dla wiekszo$ci operatorow funkcjonujacych na polskim
rynku ustug telekomunikacyjnych. Dlatego poza kwestiami finansowymi nalezy
rozwazy¢ stworzenie nowego modelu regulacyjnego w odniesieniu do sieci doste-
powych opartych na FTTH. W ydaje sie, iz inicjatywa regulatora rynku telekomuni-
kacyjnego w Polsce dotyczaca mozliwoséci korzystania z sieci dostepowych wszyst-
kich operatoréw telekomunikacyjnych wychodzinaprzeciw oczekiwaniom .

Duzo atrakcyjniejsze pod wzgledem kosztowym sa technologie dostepowe
VDSL 2 oraz DOCSIS 3.0. Przedstawione powyzej koszty podtagczenia abonenta
w tych technologiach odnoszg sieg do nowych inwestycji sieciowych. Natomiast
przej$cie na nowe rozwigzanie dostepowe dla aktualnych abonentéw jest zdecydo -
wanie tafnsze, te technologie bowiem sag aplikacjami funkcjonujacymi na istniejacej
infrastrukturze sieciowej. Obecnie technologia VDSL 2 jest priorytetem inwesty-
cyjnym dla Telekomunikacji Polskiej, ktéra za jej posSrednictwem chce utrzyma¢
pozycje najwiekszego dostawcy Internetu w Polsce. Technologia ta, jak juz wspo-
mniano, pozw ala zaoferowaé¢ szybki dostep do Internetu w Polsce i wypetni¢ cele
zatozone w Europejskiej Agendzie Cyfrowej do 2020 roku. Dalsze perspektywy
rozwoju technologii VDSL nie wydajg sie szczego6lnie atrakcyjne, bowiem droge
rozwoju technologii xDSL uznaje sie powszechnie za zamknieta. Z drugiej strony
nalezy pamietaé¢, iz juz od kilku lat wieszczy sie bliski koniec tego rozwigzania
technologicznego, a tymczasem ono wcigz funkcjonuje i pozwala zaspokajaé¢ po-
trzeby zwigzane z dostepem do Internetu na coraz wyzszym poziomie przepustow o-
Sci.

Inaczej wyglada sytuacja z technologiag DOCSIS 3.0, ktérej perspektywy roz-
woju wydajag sie bardzo interesujace. Podobnie kwestia kosztoéw ksztattuje sie dos¢
atrakcyjnie, poniewaz przej$Scie na te technologie dostepow g to kwestia zainstalo-

wania odpowiedniego oprogramowania i modemu. Ponadto majagc na uwadze fakt,

7 http://www .rp.pl

8 http://www .globaltelecomsbusiness.com/
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iz infrastruktura sieciowa operatoréw telewizji kablowej wykorzystywana jest dla
potrzeb réznych ustug telekomunikacyjnych (Internet, telewizja kablowa, telefon
stacjonarny), nalezy uznac¢, ze okres zwrotu inwestycji powinien by¢ dos$¢ krotki.
W arto takze zauwazy¢, iz prace nad technologig DOCSIS wcigz trwaja, zatem pa-
rametry przepustowos$ci mogag ulec zwiekszeniu.

Reasumujagc kwestie zwigzane z technologiami dostepu stacjonarnego, nalezy
przyjac¢, iz technologia VDSL 2 jest bardzo dobrym rozwigzaniem dostepowym w
chwili obecnej i naniedaleka przyszto$¢ (do 2020 roku). W dalszej perspektywie tgcza
miedziane nie beda miaty racji bytu, w zwigzku z czym operatorzy telekomunikacji
stacjonarnej pow innijuz obecnie rozwija¢ sieci dostepowe oparte natechnologii FTTH,
poniewaz okres ksztattowania infrastruktury dostepowej jest relatywnie dtugi. N ato-
miast operatorzy telewizji kablowej sg w stanie zaoferowac¢ na rynku polskim najwiek-
sze predkoséci transmisji i ich ewentualne przej$Scie na technologie FTTH w perspekty-
wie 10-15 latuzaleznione bedzie od postepéw w rozwoju technologii DOCSIS.

Sytuacja w zakresie wyboru mobilnej technologii dostepowej wydaje sie kla-
rowna. Technologia LTE jest juz praktycznie wykorzystywana na rynkach teleko-
munikacyjnych wiekszo$ci panstw $wiata. Takze na rynku polskim technologia ta
jest juz wykorzystywana przez liczagcych sie operatoréow telefonii komdérkowej.
Konkurencyjna technologia W IM AX 2 zbyt p6zZno pojawita sie na rynku i trudno
oczekiwaé¢, ze osiggnie na nim wiodaca pozycje, pomimo poré6wnywalnych parame-
trow transmisyjnych i uzytkowych. Nie oznacza to bynajmniej, ze ta technologia
odejdzie w zapomnienie, bowiem, jak juz wspommniano, jest relatywnie tanim roz-
wigzaniem, szczeg6lnie atrakcyjnym ekonomicznie na obszarach niezurbanizow a-
nych. Dlatego mozna przyja¢, ze obydwie technologie beda wspoétistnieé¢ i wzajem -
nie sie uzupetniaé¢. Sieci dostepowe oparte na technologii LTE obstugiwaty beda
obszary zurbanizowane, natomiast infrastruktura dostepowa oparta na technologii
W IM AX 2 dedykowana zostanie obszarom stabo zaludnionym .

O statnig kwestiag do rozwazenie jest ewentualne zastepowanie technologii
dostepu stacjonarnego rozwigzaniami dostepu mobilnego. W ydaje sie, iz na rynku
ustug telekomunikacyjnych w Polsce taka sytuacja bedzie miata z pewnosdcig miej-
sce. Juz obecnie istniejgce mobilne technologie dostepowe majg param etry transm i-
syjne lepsze niz VDSL 2. Zatem z czasem, szczeg6lnie na obszarach niezurbanizo-
wanych, wykorzystana zostanie do tworzenia sieci dostepowej technologia W I-
M AX 2, poniewaz tworzenie tam infrastruktury dostepowej opartej na technologii

FTTH bedzie po prostu nieoptacalne ekonomicznie.

Podsumowanie

Kwestia dostepu do zaawansowanych technologicznie ustug i sieci komunika-

cji elektronicznej jest podstawowym warunkiem powszechnej partycypacji w spo-
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teczenstwie informacyjnym. Z tego powodu wyboér odpowiedniej koncepcji wdra-
zania technologii dostepow ych staje sie kluczowym aspektem ksztattowania popytu
na ustugi elektroniczne bedace kwintesencjg uczestnictwa w spoteczenstwie infor-
macyjnym . W artykule rozwazano kwestie celowos$ci wprowadzenia wybranych
technologii dostepowych, uwzgledniajagc ich uwarunkowania ekonomiczne, tech-
niczne oraz funkcjonalne. W konkluzji przyjeto, iz kluczow g technologiag dostepu
stacjonarnego na rynku ustug telekomunikacyjnych w Polsce bedzie FTTH, nato-
miast dostep mobilny realizowany bedzie poprzez technologie LTE, wspomagang

poprzez rozwigzania oparte na technologii W IM A X 2.

Literatura

1. Il faza cyfrowej rewolucji, http://inform ator.salon24.pl

2. Europejska Agenda Cyfrowa, Bruksela 2010, KOM (2010)245.

3. http://ww w .cablelabs.com /cablemodem/

4. http://ww w .cellular-news.com

5. http://ww w .rp.pl

6. http://ww w .globaltelecom sbusiness.com/

7. Little A.D.: SuperfastBroadband: Catch up ifyou can, Exane BNP Paribas, Paryz
2011.

PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF TECHNOLOGIES IN CONDITIONS
OF CREATION OF INFORMATION SOCIETIES IN POLAND

Summary

Problem in access to advanced services technologically and there is basic condi-
tion of general participation in inform ation society network of electronic communica-
tion. By that reason choice of proper concept of accustom of access technology be-
comes key aspect of forming of demand be on electronic favor in inform ation society
becomes quintessence of participation. In article consider problems of expedience of
introduction of chosen access technologies taking into consideration their conditionality
economic, technical and functional. It accept in conclusion, that the key technology of
stationary access on market of telecom munication favor in Poland will be FTTH, but
mobile access realized will be through technologies LTE, aided through solutions based

on technology W IMAX 2.

Translated by Sylwia M echa
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