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Abstrakt: Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie spotecznych uwarunkowan dost¢pu do ustug i sieci nastepnych generacji
(NGN i WiMax) na przyktadzie przeprowadzanych wdrozen sieci szerokopasmowych na terenie Polski Wschodniej. Problem
przedstawiony jest na przyktadzie Regionalnej Sieci Szerokopasmowej Lublin Pétnocny-Wschod.

1. Wstgp

Parlament Europejski w rezolucji z dnia 5 maja 2010 roku okreslit strategie ,,Agenda Cyfrowa 2015”'. Strategia ta okresla
szczegotowy plan dziatan UE zaktadajacy, ze do 2015 roku 50% gospodarstw domowych z krajow unijnych, bedzie mie¢ dostgp
do szerokopasmowego Internetu (>6 Mb/S), a 100% gospodarstw domowych do 2020 r. Zdaniem parlamentarzystow UE dostep
do szerokopasmowej sieci nowej generacji NGN pozwoli zbudowa¢ w Europie nowoczesne spoteczenstwo cyfrowe. Jednak, aby
bylto to mozliwe, zaangazowa¢ musza si¢ wszystkie kraje cztonkowskie, takze Polska. Warto takze podkresli¢, Zze aby zrealizowaé
zatozenia Unii, w ciagu trzech lat Polska musi znaczaco rozbudowac infrastrukturg, szczegolnie swiattowodowa oraz obnizy¢
koszty dostepu do wyzszych predkosci tacz. Obecnie dostep do szerokopasmowego Internetu mozliwy jest zazwyczaj w duzych
miastach, niewielu dostawcow oferuje tacza swiattowodowe, a ceny nadal nie sa konkurencyjne.

Realizacja rezolucji Parlamentu Europejskiego ,,Agenda 2015” przybiera obecnie realne ksztalty w ramach projektu ,,Sie¢
Szerokopasmowa Polski Wschodniej ”. Projekt ten ma zapewni¢ do konca 2014 roku dostgp do ustug szerokopasmowych dla 90%
mieszkancow i 100% instytucji publicznych oraz przedsigbiorcow w wojewodztwach: lubelskim, podkarpackim, podlaskim,
swigtokrzyskim i warminsko-mazurskim. Mieszkancy tych obszarow sa obecnie zagrozeni ,,wykluczeniem cyfrowym". Projekt
zaktada wybudowanie ponadregionalnych sieci szerokopasmowych sktadajacych si¢ z pigciu regionalnych sieci na obszarach
,bialych" 1 ,szarych", tj. obszarach, na ktorych brak infrastruktury teleinformatycznej lub wystgpuje tylko infrastruktura jednego
operatora telekomunikacyjnego. Budowa jednolitej infrastruktury teleinformatycznej (tabl. 1, rys. 1) pozwoli na zwigkszenie
dostgpnosci 15 ustug elektronicznych, a takze podniesie atrakcyjnos¢ obszaréw dla potencjalnych inwestorow.

Tabl. 1. Parametry sieci szkieletowo-dystrybucyjne;j

Zrédto: opracowanie whasne (na podstawie opisu dokumentacji www.polskawschodnia.gov.pl)

Paramet Polska Wojewddztwo
Y Wschodnia lubelskie

Dlugosc¢ sieci [km] 10599 2972
Razem wezly sieci,

1057 310
w tym:
Wezty szkieletowe 54 14
Punkty dystrybucyjne 1003 296

Regiony Polski Wschodniej sa zaliczane do najbiedniejszych w UE, bowiem produkt krajowy brutto na mieszkanca,
w zadnym z nich nie przekracza obecnie 40% s$redniej Unii Europejskiej. Warto podkresli¢, ze wojewddztwa te stanowia zwarty
obszar stanowiacy 32% powierzchni Polski, na ktérym mieszka okoto 22% mieszkancow kraju, wytwarzaja oni okolo 16%
produktu krajowego brutto.

! European Parliament resolution of 5May 2010 on a new Digital Agenda for Europe: 2015.eu, http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?type
=TA&reference=P7-TA-2010-0133&language=EN&ring=A7-2010-0066
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Rys. 1. Schemat przebiegu Sieci Szerokopasmowej Polski Wschodniej- wojewodztwo lubelskie

Zrédlo: opracowanie wlasne (na podstawie opisu tras sieci szkieletowej zawartych w Studium Wykonywalnosci dla poszczegdlnych
powiatow wojewodztwa lubelskiego)

W strategii dla Polski Wschodniej® wérdd priorytetow i kierunkow dziatan do roku 2020 wskazano m.in.: zwalczanie wykluczenia
cyfrowego poprzez rozwoj infrastruktury telekomunikacyjnej, rozwdj spoteczenstwa informacyjnego, budowanie spoteczenstwa
opartego na wiedzy. Transformacja do spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy wymaga modernizacji
i rozbudowy zaniedbanej infrastruktury telekomunikacyjnej. Pod wzgledem wyposazenia w telefoniczna sieé publiczna obszar
Polski Wschodniej posiada najnizszy wskaznik 211 taczy na 1000 osob® (dane 2008 r.). Wedlug danych raportu , Diagnoza
spoteczna 2009 odsetek 0sob wykorzystujacych komputer w kazdym z wojewodztw Polski Wschodniej jest ponizej $redniej
krajowej i wynosi od 46% do 52%. Podobne dysproporcje dotycza dostgpu do szerokopasmowego Internetu. W 2008 r. gospodarstw
domowych posiadajacych dostgp do Internetu i korzystajacych z niego bylo w wojewddztwach Polski Wschodniej tylko okoto 41%.
Szczegoblnie niepokojaca sytuacja panuje na terenach wiejskich, gdzie wyposazenie w sie¢ telekomunikacyjna jest srednio 2 razy
nizsze niz w miastach. Podobne dysproporcje dotycza dostepu do szerokopasmowego Internetu. Biorac pod uwage wskaznik liczby
linii szerokopasmowych na 100 mieszkancoéw Polska, z wynikiem 4,5 znajduje si¢ na trzecim miejscu od konca w Europie - za
nami jest tylko Grecja i Stowacja.

Na terenie Polski Wschodniej mozemy wyr6znié (rys. 2):

1. obszary ,biate": catkowity brak infrastruktury szkieletowo-dystrybucyjnej (punktéw dystrybucyjnych) niezbednej
do zapewnienia podazy ustug szerokopasmowego dost¢gpu do Internetu na zatozonym poziomie, a takze brak
przedsigbiorcow telekomunikacyjnych §wiadczacych takie ustugi;

2. obszary ,szare": istnieje infrastruktura szkieletowo-dystrybucyjna tylko jednego operatora telekomunikacyjnego
(zazwyczaj - operatora ,,zasiedziatego"), co oznacza istnienie punktéw dystrybucyjnych tylko jednego operatora na danym
terenie i brak konkurencji na poziomie infrastruktury szkieletowo-dystrybucyjne;j.

3. obszary ,.czarne": istnieje infrastruktura szkieletowo-dystrybucyjna co najmniej dwdch operatorow telekomunikacyjnych
umozliwiajaca zapewnienie podazy ustug szerokopasmowego dostgpu do Internetu na zalozonym poziomie (istnieja tam
zatem co najmniej dwa punkty dystrybucyjne réznych operatoréow), a ustugi szerokopasmowego dostgpu do Internetu sa
oferowane poprzez konkurujacych ze soba przedsigbiorcow telekomunikacyjnych.

2 Strategia rozwoju spoteczno-gospodarczego Polski Wschodniej do roku 2020, dokument przyjgty przez Radg Ministrow w dniu 30 grudnia 2008r., stanowi
zatacznik do uchwaty nr 278-08, ISBN-978-83-7610-082-1, Warszawa, 30 grudnia 2008 r.
3 www.uke.pl



Rys. 2. Stacjonarny dostep szerokopasmowy do Internetu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych www.uke.gov.pl

Na podstawie powyzszego rysunku (rys. 2) mozna stwierdzi¢, Zze obecnie na obszarze Polski Wschodniej powszechny jest brak
dostgpu do szerokopasmowych ustug elektronicznych.

2. Kierunki rozwoju infrastruktury teleinformatycznej Polski Wschodniej

Aby to zmieni¢ juz na obecnym etapie budowy szkieletowe] sieci $wiattowodowej dla Polski Wschodniej przewiduje sig
zwigkszenie zapotrzebowania na pasmo wraz z rozwojem zapotrzebowania na ustugi elektroniczne w sieciach dost¢gpowych
obshugujacych gospodarstwa domowe. Niezaleznie od dostgpu do Internetu, bgda oferowane nast¢pujace rodzaje ustug
wykorzystujace platforme IP (tabl. 2):

1. ustuga glosowa (§wiadczona w technologii VoIP);

2. ustugi multimedialne, obejmujace:
e WebTV,
e IPTV (w standardzie zwyklym oraz wysokiej rozdzielczosci (HD),
e wideo na zaméwienie (VoD);

3. ustugi sterowania, zarzadzania i kontroli urzadzen, dzialajace automatycznie bez bezposredniego udziatu uzytkownika (M2M —
Machine to Machine),

4. aplikacje i inne ushugi o wartosci dodanej (ang. VAS — Value Added Services)

Istotnym aspektem idei spoteczenstwa cyfrowego jest wykorzystanie technologii ICT (technologii informacyjno-komunikacyjnych)
z punktu widzenia usprawnienia i poprawy jakosci ustug publicznych $wiadczonych przez podmioty administracji panstwowej
i samorzadowe;j. Jak wskazuje doswiadczenie ,,starych” krajow UE, praktycznie kazda sprawa urzgdowa moze by¢ zalatwiona na
kazdym lub na wybranym etapie on-line (Austria okoto 100%). E-urzad z punktu widzenia obywatela oznacza ulatwienie dostgpu
do informacji. Klient e-urzedow moze pozyskiwac przez Internet niezbedne informacje o obowiazujacych procedurach, pobiera¢
formularze, takze kontaktowa¢ si¢ z urzednikami. Nalezy jednak podkresli¢, ze rozwdj ushug publicznych przez Internet zalezy
przede wszystkim od aktywnos$ci administracji publicznej w sferze wdrazania technologii informatycznych pozwalajacych na
realizacjg spraw urzegdowych on-line.



Tabl. 2. Prognoza rozwoju ushug elektronicznych §wiadczonych na bazie dostgpu do Internetu
dla gospodarstw domowych wraz z zapotrzebowaniem na pasmo

Zrédlo: opracowanie na podstawie danych — www.uke.pl, www.polskawschodnia.gov.pl

2010 2020
1. Dostepnosé (wsrod posiadajacych Internet)
Dostep do Internetu 40% ~100%
Ustuga glosowa 67% 73%
VolIP 25% 60%
Multimedia
Web TV 16% 40%
IPTV
SD 6% 20%
HD 3% 10%
VoD 18% 60%
IP VPN
M2M 3% 10%
VAS 3% 10%
2. Pasmo (Mb/s) 2,4 6,3
"bazowe" 2 4.7
"premium" 0,4 1,6
Dostep do Internetu 1,71 3,6
Ustuga glosowa 0,08 0,08
Multimedia
Web TV 0,7 1
IPTV
SD 3,5 3,5
HD 8,5 8,5
VoD 0,7 1
IP VPN
M2M 0,29 0,5
VAS 0,29 0,5

»3ie¢ Szerokopasmowa Polski Wschodniej” bedzie rozlegta siecia komputerowa, zbudowana z 48 widkien swiattowodowych
w relacjach pomigdzy weztami sieci szkieletowej. Natomiast w warstwie dystrybucyjnej sieci, pomigdzy punktem dystrybucyjnym
a kazdym wezlem szkieletu sieci planuje si¢ nie mniej niz 12 widkien. Sie¢ ta jest budowana z wykorzystaniem infrastruktury,
ktorej zasigg oraz wydajnos¢ umozliwi operatorom sieci dostgpowych (OSD) oferowanie ushug szerokopasmowego dostgpu
do Internetu® (lub ustug elektronicznych wykorzystujacych szerokopasmowy dostep do Internetu) mieszkancom oraz podmiotom
publicznym i gospodarczym na terenie Polski Wschodniej. Budowa regionalnej szerokopasmowej sieci szkieletowej moze by¢
istotnym impulsem do budowy szybkich szerokopasmowych sieci dostepowych nowej generacji (L,NGA")’, zaréwno przez
podmioty prywatne, jak i publiczne. Z tego wzgledu wyodrgbniono warstwe szkieletowa i dystrybucyjna (rys. 3). Dla warstwy
szkieletowej sieci wybrano topologig pierscienia argumentujac, ze rozwigzanie to stanowi kompromis pomigdzy kosztem inwestycji
a niezawodno$cia projektowanego rozwiazania.

4 Zgodnie z dyrektywa “European Parliament resolution of 5May 2010 on a new Digital Agenda for Europe”: >6Mb/s

’ Na potrzeby niniejszego dokumentu przyjeto, iz (zgodnie z wytycznymi wspdlnotowymi) sieci NGA to sieci dostepowe nastepnej generacji (ang. Next
Generation Access), ktore sktadaja si¢ w catosci lub czg§ciowo z elementdw optycznych, i ktére moga zapewnic¢ $wiadczenie ustug szerokopasmowego dostgpu
o wyzszych parametrach w poréwnaniu z uslugami §wiadczonymi za pomoca istniejacych sieci opartych na przewodach miedzianych i wykorzystujacych
wtradycyjne" technologie typu xDSL.
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Rys. 3. Architektura sieci - warstwa szkieletowa i dystrybucyjna

Analizujac to rozwiazanie (tabl. 3) pod wzgledem uzyskiwanej wydajnoSci i niezawodnos$ci warstwy sieci szkieletowej, nalezy
zwroci¢ uwage, iz koszt budowy sieci w topologii pier§cienia jest znacznie nizszy niz w przypadku topologii kraty — co zapewne
w polskich warunkach przesadzito o wyborze danego rozwiazania. Znaczaco nizszy koszt uzyskano rezygnujac z budowy wielu
potaczen skro$nych migdzy wegztami oraz z zainstalowania mniejszej liczby liniowych interfejsow optycznych stosowanych
w urzadzeniach szkieletowych. Niestety awaria wezla spowoduje, ze wylaczona z uzytkowania zostanie sie¢ nizszego poziomu
polaczona z tym weztem. Istotnym problemem przy budowie sieci w topologii pierScienia jest takze, mniejsza niz w przypadku
kraty, mozliwo$¢ zarzadzania ruchem. Ruch migdzy wezlami, ktoére nie sa bezposrednimi sasiadami, musi by¢ kierowany
za posrednictwem wezlow posrednich. W przypadku kraty istnieje natomiast mozliwo$¢ bezposredniego kierowania ruchu migdzy
wszystkimi weztami.

Tabl. 3. Ocena sieci szkieletowej - topologia pierscienia

Zalety Wady
m stosunkowo niski koszt budowy sieci: m utrudniona mozliwos¢ ksztattowania
mozliwos$¢ optymalizacji grafu sieci pod rozptywu

katem dhugosci polaczen miedzy weztami; ruchu - brak mozliwosci kierowania ruchu

m stosunkowo wysoka niezawodno$¢ sieci,
uszkodzenie wezta wyltacza z sieci jedynie
jeden segment sieci poziomu drugiego sasiadami.
potaczony z uszkodzonym weztem;

migdzy weztami, ktore nie sa bezposrednimi

m duza wrazliwo$¢ na obcigzenia ruchu
m  mozliwos¢ fatwej rozbudowy przy
pojedynczego pierScienia do topologii

g A coraz nizszym wspotczynniku overbookingu
kilku pierscieni. Y. poiczyn g

3. Rozwiazania dostepowe ,,ostatniej mili”

Uzupehieniem projektu ,,Sie¢ Szerokopasmowa Polski Wschodniej” sa lokalne inicjatywy na poziomie powiatow, jak chocby
»Regionalna Sie¢ Szerokopasmowa Lublin Potnocny-Wschod” obejmujaca zasiggiem sieci WiMax blisko 95 % terytorium
powiatow: bialskiego, lubartowskiego, parczewskiego, radzynskiego. Dostep do szerokopasmowego Internetu w technologii WiMax
uzyska 400 placowek samorzadu terytorialnego ( starostwa powiatowe, urzedy gminy, szpitale, szkoty, biblioteki, przedszkola).
Jednoczesnie ma zosta¢ uruchomionych 410 punktéw publicznego dostgpu do Internetu. W zasiggu hotspotdéw znajdzie si¢ okoto
50% ludnosci. Realizacja projektu ma pozwoli¢ jednostkom samorzadowym i mieszkafncom na bezptatny i szybki dostgp do sieci
Internet oraz do ustug elektronicznych dostgpnych za jej posrednictwem: telefonii VoIP, tacznie z numerami telefonow dostgpnych
dla wszystkich posiadaczy Internetu, bezptatnych potaczen wewnatrz sieci, potaczen do sieci stacjonarnych za 4 grosze.
Mieszkancy, jak rowniez turys$ci przybywajacy na terenie, gdzie wybudowana bedzie infrastruktura, zyskaja mozliwos$¢ korzystania
z bezplatnego dostgpu do Internetu przy wykorzystaniu publicznych punktow dostgpu - hotspotow. W wyniku uruchomienia ustug
elektronicznych nastapi wdrozenie w placéwkach budzetowych podpisu elektronicznego oraz elektronicznego obiegu dokumentow,
co umozliwi klientom sktadanie podan i dokumentéw w postaci elektronicznej.

Centralnym stykiem sieci WiMax begdzie punkt dystrybucyjny realizujacy potaczenia na zewnatrz sieci, bedzie on potaczony z siecia
globalng za pomoca tacza symetrycznego. Infrastruktura sieci WiMax (rys. 4) zostanie polaczona linkami radiowymi (radioliniami)
w formie ringu, co w przypadku awarii lub braku zasilania ma w zatozeniach umozliwi¢ dalsza prace pozostatych segmentow sieci.



Rys. 4. Rozmieszczenie Stacji bazowych WiMax na terenie powiatow z uwzglednieniem obszaru pokrycia
Opracowanie ,,Studium Wykonalno$ci Regionalna Sie¢ Szerokopasmowa Lublin Pétnocny-Wschod”

Do weztow szkieletowych sieci ma zosta¢ podtaczonych: 400 jednostek publicznych podlegtych samorzadom czterech powiatow,
410 hotspotow w technologii WiFi oraz 4 wewngtrzne systemy zarzadzania informacja. W obrgbie sieci ogolnodostgpowej znajdzie
sig 285 tys. mieszkancow.

4. Podsumowanie

Analizujac wdrazanie sieci NGN dla Polski Wschodniej nalezy zwrocié uwage na braki w korelacji projektow regionalnych
z projektami lokalnymi oraz dyrektywami UE. Jako przyktad moze poshuzy¢ tworzenie punktow dystrybucyjnych dla lokalnych
ISP® w ramach projektu ,,Sie¢ Szerokopasmowa Polski Wschodniej”, przy jednoczesnym tworzeniu bezplatnego dostepu do
Internetu (hotspoty) dla mieszkancow powiatdow w ramach projektow lokalnych np. ,,Regionalna Sie¢ Szerokopasmowa Lublin
Potnocny-Wschod”. Kolejnym problemem w sieci WiMax — WLAN $wiadczacej ushugi zarowno e-urzedowe, jak
i ogolnodostgpowe, sa zardwno aspekty bezpieczenstwa ustug elektronicznych, jak i problem wydajnosci zastosowanych
technologii. Zaktadajac tylko, ze 50% populacji zechce skorzysta¢ z darmowego Internetu, to statystyczne na 1 punkt dostgpu AP
przypadnie az 347 klientow. Mozna takze dojs¢ do wniosku, ze 400 jednostek publicznych korzystajac z tacz 2 do 8 Mb/s
w godzinach urzedowania moze obciazy¢ sie¢ szkieletowa w topologii pier§cienia z radioliniami oraz weztami w technologii
WiMax ruchem od 800 do 1600 Mb/s. Statystycznie przypadniec 44 tacza WiMax na kazdy wezel sieci (maszt) generujac ruch od
88 do176Mb/s. Teoretyczna wydajnos¢ rozwigzan WiMax wynosi 75Mb/s. Oczywiscie czarny scenariusz nie wystapi od razu, lecz
pojawi sig¢ wraz z popularyzacja darmowego dostgpu do Internetu (WebTV, Video on-line, gry on-line) i dynamicznym rozwojem
e-urzedow. Nalezy takze pamigta¢ o wspotczynniku overbookingu, ktory wydaje si¢ byé znacznie zawyzony dla przytoczonych
przyktadéw. Watpliwosci budzi rowniez wybodr jednego operatora i technologii WiMax. Ponadto bardziej uzasadnione byloby
wykorzystanie istniejacej sieci $Swiattowodowej (rys. 1) zbudowanej pomigdzy miastami powiatowymi w ramach projektu
regionalnego niz radiolinii, jako rozwiazania szkieletowego. Sie¢ swiattowodowa 48-wtoknowa ma o rzgdy wielkosci wigksze
pasmo, jak i mniejsze opdznienia transmisji danych niz tacza radiowe PtP. Istotnym czynnikiem przemawiajacym za
wykorzystaniem sieci $wiattowodowej sa: wigksza odporno$¢ na warunki §rodowiskowe oraz wigksze bezpieczenstwo przesytania
danych.
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