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' Europejska agenda cyfrowa

jest jednym z siedmiu flagowych
programdéw Komisji Europejskiej
w ramach strategii reform
gospodarczych Europa 2020
(KOM (2010)) przyjetej przez Komisje
Europejska 3 marca 2010 1.

2 Europa 2020 - Strategia na rzecz
inteligentnego i zréwnowazonego
rozwoju sprzyjajacego wilaczeniu
spotecznemu, KOM(2010) 2020.
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Kierunki rozwoju technologii: FTTH, VULA, vectoring, unbundling
- wobec priorytetéw Europejskiej agendy cyfrowej

Upowszechnianie

Internetu

szerokopasmowego

Wedlug Komisji Europejskiej szybki Internet ma pomac
Europie wyjsc z kryzysu i jest nieodzowny dla wzrostu
gospodarczego, tworzenia miejsc pracy i dobrobytu.
Poszczegdlne kraje Unii realizujg jednak ten program

w odmienny sposob. Ktére rozwigzania sg najkorzystniejsze,
zgodne z zaleceniami, a ktére mozliwe do wprowadzenia

w krotkim czasie i stosunkowo matym kosztem?

uropejskiej agendzie cyfrowej (Digital
Agenda for Europe — DAE)! zostaly okre-
Slone cele dla Europy. Ogélnym celem

tej agendy jest uzyskanie trwalych korzysci ekono-
micznych i spotecznych z jednolitego rynku cyfro-
wego w oparciu o szybki i bardzo szybki Internet
oraz interoperacyjne aplikacje. Komisja Europejska
przedstawita w marcu 2010 r. strategie Europa 20202
zmierzajaca do wyjscia z kryzysu. Europejska agenda
cyfrowa jest jednym z siedmiu projektéw przewod-
nich strategii Europa 2020. Jej zadaniem jest okre-
Slenie gtéwnej roli, jaka musza odegrac technologie
informacyjno-komunikacyjne.

Internet szerokopasmowy zostal zdefiniowany
jako jeden z najwazniejszych celéw agendy cyfrowej
ustanowionej na lata 2010-2020. Jak stwierdzono w
tym dokumencie, gospodarka przysztosci bedzie go-
spodarka oparta na wiedzy i na sieci, w ktorej cen-
trum bedzie znajdowywat si¢ Internet. Atrakcyjne
tresci i ustugi w interoperacyjnym i ponadgranicz-
nym $rodowisku internetowym pobudzaja popyt na
wigkszg szybko$¢ i przepustowosé. To z kolei uzasad-

ni inwestycje w szybsze sieci. Ich upowszechnienie

otwiera za$ droge dla innowacyjnych ustug wykorzy-

stujacych szybsze potaczenia.

Stad tez ambitne plany okreslone w agendzie
cyfrowej odnosnie do upowszechnienia Internetu
szerokopasmowego oraz zwigkszenia szybkosci po-
faczen z wykorzystaniem technologii stacjonarnych
i bezprzewodowych. Szybki Internet jest niezbedny
do zapewnienia wzrostu gospodarczego, tworzenia
miejsc pracy i dobrobytu. Jest konieczny do zapew-
nienia obywatelom dostepu do pozadanych przez
nich treSci i ustug. Dlatego tez w agendzie cyfrowej
wskazano jako cel zapewnienie wszystkim Europej-
czykom dostepu do szerokopasmowego Internetu
do 2013 r. Waznym celem strategii jest dopilnowa-
nie, aby do 2020 r.:

(i) wszyscy Europejczycy mieli dostep do wiele szyb-
szego Internetu, o przepustowosci przekraczaja-
cej 30 Mb/s oraz

(ii) przynajmniej potowa europejskich gospodarstw

domowych miata dostep do potgczen o przepu-

stowosci przekraczajacej 100 Mb/s.



Zagwarantowanie powszechnego
dostepu szerokopasmowego
o coraz wiekszej szybkosci
Bezprzewodowy szerokopasmowy Internet (na-
ziemny i satelitarny) moze odegra¢ kluczowg role
w zapewnieniu dostepu na wszystkich obszarach,
w tym w regionach wiejskich. Gtéwnym problemem
zwigzanym z rozwojem bezprzewodowych sieci szero-
kopasmowych jest obecnie dostep do widma radiowe-
go. Perspektywiczna europejska polityka dotyczaca
widma powinna promowaé efektywne zarzadzanie
nim, przy jednoczesnym uwzglednieniu nadawania.
Ma to nastgpi¢ poprzez wprowadzenie obowigzku
stosowania niektérych czestotliwosci zwolnionych
w ramach dywidendy cyfrowej dla bezprzewodowe-
go Internetu szerokopasmowego, przez zapewnienie
dodatkowej elastycznosci oraz wspieranie konkuren-
cyjnosci i innowacyjnosci. Obecnie dostep do Inter-
netu w Unii Europejskiej to przede wszystkim dostep
szerokopasmowy pierwszej generacji, czyli przez
miedziang sie¢ telefoniczng i sie¢ telewizji kablowe;.
Gléwna idea sieci nowej generacji polega na tym, ze
wszystkie informacje - glos, dane, obraz - sa transpor-
towane przez jedna sieé, a ustugi telekomunikacyjne
realizowane w postaci pakietowe;j.

Dzialania Komisji Europejskiej

‘W celu wsparcia upowszechnienia sieci dostepu
nowej generacji oraz zachecania do inwestycji ryn-
kowych w otwarte i konkurencyjne sieci Komisja
Europejska we wrzesniu 2010 r. przyjeta zalecenie
w sprawie regulowanego dostepu do sieci nowej
generacji (2010/572/UE)’. We wspominanym do-
kumencie Komisja zdefiniowata NGA jako przewo-
dowe sieci dostepowe sktadajace sie w calosci lub
w czesci ze Swiattowodow. Zapewniaja one dostep
do szerokopasmowej sieci o parametrach wyzszych
niz te, ktére mogg zapewnic sieci miedziane. Jezeli
chodzi o rynek* (hurtowy fizyczny dostep do infra-
struktury sieciowej), Komisja Europejska polecita
regulatorom krajowym m.in. zobligowanie podmio-
téw majacych znaczacg pozycje (SMP) do zapewnia-
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nia operatorom alternatywnym dostepu do $wiatto-
wodowych lokalnych petli abonenckich operatora
SMP. Ma to si¢ odbywac na zasadach podobnych
do obecnie obowigzujacych w przypadku sieci mie-
dzianych. Natomiast dla rynku® (hurtowego dostepu
szerokopasmowego) Komisja Europejska zalecita
regulatorom traktowanie ustug dostarczanych przez
operatora SMP, $wiadczonych na zmodernizowa-
nych sieciach miedzianych (VDSL), na analogicz-
nych zasadach jak ustugi oferowane z wykorzysta-
niem dotychczasowych technologii. Te ostatnie
to odpowiednio: ADSL i ADSL2+. Ponadto $rodki
naprawcze wprowadzone na rynkach 4 i 5 powinny
by¢ ze soba spdjne.

Z kolei w komunikacie Komisji dotyczacym In-
ternetu szerokopasmowego w Europie - inwestycji na
rzecz rozwoju opartego na technologiach szerokopa-
smowych* - mowa jest o celach w zakresie Internetu
szerokopasmowego. Unia Europejska wspiera budowe
infrastruktury sieci szerokopasmowych oraz dostep do
Internetu zaréwno za pomoca funduszy rozwoju ob-
szarow wiejskich, jak i funduszy strukturalnych.

Technologie dostepowe a realizacja
celéow agendy cyfrowej

Technologia VDSL2 (Very High Speed Digital
Subscriber Line)’ jest zaawansowanym standardem
transmisji szerokopasmowej realizowanej za pomoca
pary przewodow miedzianych. VDSL2 jest kolejnym
krokiem w ewolucji systemow typu DSL, stworzonym
gléwnie pod katem $wiadczenia ustug triple-play
(Internet, telefon i telewizja) na pojedynczej linii
abonenckiej. W warunkach rzeczywistych VDSL2
umozliwia przestanie danych z predkoscig 100 Mb/s
na odlegto$¢ do okoto 300 m. Przy wykorzystaniu za-
awansowanych technik (wirtualizacja par przewodow,
vectoring) mozliwe jest nawet trzykrotne zwigkszenie
przeptywnosci dla tej samej odleglosci.

Zaleta VDSL2 jest zatem mozliwo$¢ uzyskania
wysokich przeptywnosci, pozwalajacych dostarczac
ustuge triple-play, przy zachowaniu infrastruktury
miedzianej w petli abonenckiej doprowadzanej do bu-
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3 Zalecenie Komisji z 20 wrzesnia
2010 1. w sprawie regulowanego
dostepu do sieci nowej generacji
(2010/572/UE).
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:251:00
35:0048:PL:PDFE.

4 KOM(2010)472.

° Technologia xDSL umozliwiajaca
szybka transmisje danych przez
pojedyncza pare miedziana.
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Obecnie dostep

do Internetu w Unii
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komputerowej.
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dynku. Uruchomienie ustugi wymaga wymiany mo-
demu u abonenta oraz karty w urzadzeniu DSLAM
(DSL access multiplexer) na zgodna z VDSL2. Wska-
zuje sig, iz technologia VDSL2 ma ograniczenia
technologiczne uniemozliwiajagce zagwarantowanie
przeptywnosci rzedu 100 Mb/s przy taczach bardzo
zlej jakosSci lub duzych odlegtosciach abonenta od
urzgdzenia DSLAM. Urzadzenie DSLAM umiesz-
cza si¢ w szafie w piwnicy budynku lub na zewnatrz
i konieczne jest dostarczanie zasilania do punktu
posredniego sieci. Przeptywnosci uzyskiwane w tech-
nologii VDSL2 realizowane sg przy uzyciu zaawanso-
wanych technik, w zwiagzku z czym moze by¢ trudno
zwigksza¢ dalej dopuszczalne przeptywnosci lub od-
legtoSci transmisji.

Internet o predkosci 100 Mb/s moze by¢ ofero-
wany z wykorzystaniem zaréwno technologii FTTH
(Fiber To The Home) - $wiattowdd do abonenta, jak
i VDSL2, przy zachowaniu warunku maksymalnej
dtugosci tgcza miedzianego. FTTH jest architektura
sieci dostepowych, w ktorej swiattowod jest dopro-
wadzony do lokalu abonenta, realizowana w topolo-
gii punkt-punkt lub punkt-wielopunkt. Sieci FTTH
w topologii punkt-wielopunkt moga z kolei byé
realizowane jako sieci aktywne AON (Active Opti-
cal Networks) lub pasywne PON (Passive Optical
Networks). Swiattowod w sieciach FTTH doprowa-
dzony jest do mieszkania abonenta bez wzgledu na
topologie® oraz technologie sieciowa. W technologii
VDSL2 swiatlowdd zakonczony jest w szafce zloka-
lizowanej na dole budynku lub przy budynku, skad
sygnat doprowadzany jest do klienta z wykorzysta-
niem lgczy miedzianych. Podkresla sie, ze VDSL2
stanowi rozsadne rozwigzanie pozwalajace zapewnic
abonentom pasmo umozliwiajace Swiadczenie no-
woczesnych ustug oferowanych obecnie na rynku.

VDSL2 najtansza droga
do sieci optycznej?

Modernizacja istniejacej infrastruktury miedzia-
nej moze by¢ najefektywniejsza droga dojscia do
technologii FTTH. Zastosowanie technologii VDSL2
pozwala na wdrozenie w stosunkowo krotkim czasie
nowoczesnych ustug dostepowych. W oparciu o takie
technologie, jak:

* bonding (wykorzystanie dwoch lub wigcej par
przewodow miedzianych),

e vectoring (technologia monitorowania i analizo-
wania transmisji, ograniczenie szumu w linii),

e phantom mode (symulacja trzeciej, wirtualnej
linii w parze miedzianej, koncepcja przewodow
wirtualnych),

mozna uzyska¢ predkosci przekraczajace 100 Mb/s.
W ten sposéb mozna za$ zwiekszy¢ szybkos¢ trans-
misji osiagalng na tradycyjnych przewodach mie-
dzianych. Zapewnia to w efekcie wyzszg wydajnos¢
linii abonenckiej. Dodanie kolejnych par przewo-
dow pozwala uzyskaC jeszcze wieksze szybkosci.
Na przyktad przy zastosowaniu czterech par mozna
uzyskac¢ szybkos¢ 910 Mb/s na odlegtosé¢ do 400 m,
co oznacza taczng szybkos¢ przesytania i pobierania
danych wynoszgca ponad 1 Gb/s.
W Belgii operator narodowy Belgacom w 2003 r.
zdecydowatl sie na strategie rozwoju sieci VDSL
i towarzyszacej mu magistralnej sieci optyczne;j.
W efekcie w Belgii powstato okoto 24 tys. $wiatto-
wodowych weztow dystrybucyjnych i jedna z naj-
wigkszych (proporcjonalnie do obszaru i populacji
kraju) sieci VDSL w Europie. Operator prowadza-
cy obecnie dziatalno$¢ przy uzyciu sieci miedzia-
nej moze w ten sposob wybudowac optyczng sieé
o zblizonych parametrach. Przyspieszenie transmisji
na liniach DSL z wykorzystaniem istniejacej infra-
struktury kabli miedzianych i zastosowaniem tech-
nologii VDSL2, bonding i vectoring stanowi sposob
na dostarczanie abonentom bardzo szybkich ustug
szerokopasmowych. Dostawcy rozwigzan DSL robig



wiele, aby zwiekszy¢ przepustowos¢ potaczen DSL.
Agreguja kilka linii miedzianych, buduja wirtualne
potaczenia oraz wbudowuja trzecig wirtualng pare
miedzianych przewodow, ktora transmituje ona
dane przez istniejagce dwie fizyczne pary. Operatorzy

uzywaja tez innych zaawansowanych technologii,
dzigki ktérym DSL - Digital Subscriber Line - dzia-
ta wydajnie;j.

Technologia DSL pozwala rozwiaza¢ problem
szybkosci sieci do czasu zakonczenia instalacji taczy
FTTH na terenie catego kraju. Jednakze przejscie
bezposrednio do technologii FTTH réwniez moze
stanowiC biznesowa strategie, ktdrg pewnie warto
przeanalizowaC. Biorac pod uwage dalszy rozwoj
ustug, w szczegélnosci transmisji obrazu (telewizja
UltraHD, 3D), a co za tym idzie - rosngce wymaga-
nia dla pasma dostarczanego do uzytkowania, tech-
nologia przysztoSci w dalszej perspektywie wydaje
si¢ FTTH. Nalezy takze bra¢ pod uwage, ze infra-
struktura doprowadzona do uzytkownika powinna
gwarantowa¢ odpowiednie pasmo przez kolejne kil-
kanascie lat.

Komisja Europejska tymczasowo
akceptuje VULA

W marcu 2010 r. brytyjski regulator Ofcom
przedstawit Komisji rozwigzanie VULA (Virtual
Unbundled Local Access) bedace zestawem proce-
dur udostepniajacych infrastrukture punkt-wielo-

Shutterstock/PeterPhoto123
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punkt operatora zasiedziatego BT. Chodzi zaréwno
o dostep VDSL, jak i optyczne sieci G-PON. VULA
daje konkurentom dedykowane potaczenie pomie-
dzy ich klientami a najblizszym lokalnym punktem
agregacji BT. Udostepnienie jest zblizone technicz-
nie do trybu BSA (Bitstream Access), ale z punktu
widzenia funkcjonalno$ci niemal réwnowazne
z fizycznym otwarciem petli lokalnej (LLU - Local
Loop Unbundling). Nie daje natomiast operatorowi
korzystajacemu takiej swobody w definiowaniu swo-
jej ustugi jak pelne LLU. Uwazane jest jednak za
pierwsza praktyczna probe regulacji dostepu do sieci
NGN (Next Generation Access) - dostep nastepne;j
generacji. Komisja Europejska zaakceptowata to
rozwigzanie zamiast stosowania peilnego dostgpu
do lokalnej petli abonenckiej (full LLU for fiber)
z zastrzezeniem, ze ma by¢ ono przejsciowe. Stoso-
wanie VULA potrzebne jest w celu wsparcia rozwoju
dostepu do swiattowodu w szafce ulicznej (Fiber To
The Cabinet) FTTC. Podpetla abonencka (sub-loop
unbundling) umozliwia z kolei dostep operatora do
pary miedzianych drutéw z szafki ulicznej do miesz-
kania abonenta, ale rzadko korzysta sie z tego roz-
wiazania ze wzgledu na koszty.

Komisja zaakceptowata tez propozycje RTR,
regulatora austriackiego, z maja 2010 r., dotycza-
ca zobowigzania Telekom Austria do udostepnia-
nia jego infrastruktury sieci miedzianej (copper
access) w trybie tzw. Virtual LLU. Jednocze$nie

Swiattowdd w sieciach
FTTH doprowadzony
jest do mieszkania
abonenta bez wzgledu
na topologie” oraz
technologie sieciowa.
W technologii VDSL2
Swiattowdd zakonczony
jest w szafce
zlokalizowanej

na dole budynku

lub przy budynku, skad
sygnat doprowadzany
jest do klienta

z wykorzystaniem
taczy miedzianych.
Podkresla sie, ze VDSL2
stanowi rozsadne
rozwigzanie pozwalajace
zapewnic¢ abonentom
pasmo umozliwiajace
$wiadczenie
nowoczesnych ustug
oferowanych obecnie
na rynku.

7 Model uktadu potaczen réznych
elementoéw sieci komputerowej
w sieci komputerowe;j.
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jednak podkreslita, ze regulacje takie nalezy uznad
za tymczasowe. Dodatkowo KE zglosita zastrzeze-
nia do tego, ze RTR nie zdecydowat si¢ uwzglednic
w definicji rynku regulowanego dostepu do sieci
swiattowodowej. Zachecita tez regulatoréw austriac-
kiego i brytyjskiego do wlaczenia do zakresu regula-
cji - tak szybko, jak bedzie to mozliwe i uzasadnione
- takze petli lokalnej realizowanej w technice $wia-
ttowodowej (fiber LLU).

Krytycznie do nadmiernej regulacji podchodzi
dunski operator zasiedzialy - TDC. Skarzy sie on
na to, ze w zwigzku z obecnymi regulacjami (do-
stawca ustugi powszechnej ma obowigzek udostep-
nienia tgcza koncowego dostawcom internetowym)
nie moze zainstalowac najbardziej zaawansowanego
szerokopasmowego sprzetu VDSL2 wystarczajaco
blisko uzytkownikéw koncowych. TDC ma nadzieje,
ze w wyniku negocjacji regulator zmieni podejscie.
Dzigki temu bedzie mozna zainstalowa¢ wieksza
liczbe urzadzen szerokopasmowych, obejmujacych
wigksza liczbe gospodarstw domowych, przy jed-
noczesnym zapewnieniu odpowiedniego poziomu
konkurencji na rynku. TDC postuluje, zeby zastoso-
wac rozwigzania sprawdzone juz w Wielkiej Brytanii
i Austrii (jednak tam jest to jedynie Srodek przejscio-
wy) polegajace na tym, ze pozostalym operatorom
bedzie zapewniony jedynie dostep wirtualny VULA.

Dunski regulator uwaza, ze model VULA moze
w znaczacym stopniu zmienié¢ sposob, w jaki alter-
natywni operatorzy internetowi uzyskuja dostep
do hurtowego rynku dostepu szerokopasmowe-
go. Przygotowywana jest specyfikacja techniczna
- oferta okreslajaca m.in. parametry techniczne
w zakresie VULA, ceny, migracje. Propozycja ta
bedzie stanowi¢ material wyjSciowy dla przysziej
analizy rynkow 4 oraz rynku 5, ktére zostang pod-
dane prowadzonej jednocze$nie konsultacji w paz-
dzierniku 2011 r. wraz z rynkiem dzierzawy taczy.
Operatorzy alternatywni obawiaja sie jednak, jak
ustugi te beda funkcjonowaly w praktyce, jaki be-
dzie ich zakres. W sytuacji gdy swiadczenie ustug
VULA przebiegatoby wtasciwie, to TDC mogiby
wprowadzi¢ technologie wektoringowa (vectoring

technology) do swojej sieci w celu efektywniejszego
Swiadczenia tych ustug. Jezeli model tego rodzaju
wspotpracy w zakresie taczy miedzianych dziatatby
wlasciwie, zapoczatkowatoby to dyskusje, czy podob-
ny model bylby odpowiedni dla regulacji dostepu do
szerokopasmowych sieci optycznych w przysztosci.

Komisja Europejska podkresla jednak, ze or-
gany regulacyjne powinny zobowigzal operatora
zasiedziatego do zapewnienia dostepu do lokalnego
facza optycznego niezaleznie od architektury siecio-
wej, z ktorej korzysta operator. Komisja podkresla,
ze VULA jest tylko przejsciowym rozwigzaniem
i powinna zosta¢ zamieniona na dostep fizyczny do
szerokopasmowego acza swiattowodowego tak szyb-
ko, jak jest to technicznie i ekonomicznie mozliwe.
Zdaniem Komisji jedynie dostep fizyczny do szero-
kopasmowego tacza swiattowodowego daje operato-
rom alternatywnym pelng i bezposrednig kontrole
nad produktami, ustugami oferowanymi uzytkow-
nikom koncowym. Ponadto Komisja podkresla, ze
ceny za Swiadczenie ustugi VULA powinny koszto-
wo uwzgledniaé ryzyko inwestycyjne i jednoczesnie
rozw0j konkurencji oraz inwestycji w sieci NGA.

W dunskiej propozycji wskazane jest, ze VULA
jest rozwigzaniem dlugoterminowym, a nie tylko
czasowym. Z kolei Komisja zdecydowanie mowi,
iz VULA powinna by¢ $wiadczona tylko w okresie
przejsciowym. Zatem obecnie nie wiadomo, czy Ko-
misja zaakceptuje, ze VULA nie jest rozwigzaniem
tymczasowym, albo sprzeciwi si¢ zaproponowanemu
rozwigzaniu regulacyjnemu. Jednak nawet w sytu-
acji gdy Komisja sprzeciwi si¢ propozycji dunskiego
regulatora, ustanowiony w 2010 r. organ sktadajacy
sie z przedstawicieli organdw regulacyjnych BEREC
moze zatwierdzi¢ usuniecie sprzeciwu Komisji wo-
bec propozycji wiekszoscia 2/3 gloséw. Jezeli inny
organ regulacyjny bedzie wspieral dunska propozy-
cje, Komisja bedzie w jeszcze trudniejszej sytuacji.
Zatem dunska propozycja bedzie stanowi¢ pewnego
rodzaju test dla Komisji w kwestii jej sktonnosci do
zaakceptowania nowego podej$cia przez panstwa
cztonkowskie do regulacji dostepu szerokopasmo-
wego. Moze to stanowic istotny wytom w stosunku



do dotychczas ustanowionych kategorii hurtowego
dostepu, zacierajac miedzy nimi granice.

Wektoring (vectoring)

Wskazane powyzej metody zwiekszania prze-
pustowosci potaczen DSL majg tez wady. Miedzy
poszczegdlnymi parami przewodow dochodzi do
przestuchdow, ktore zaktdcaja sygnaly i zmniejszajg
przepustowos¢ catego potaczenia. Dostawcy tego
rodzaju rozwigzan stosujg wtedy specjalng metode
redukujaca przestuchy: wektorowanie (vectoring).
Czasami dostawcy decyduja si¢ tez na stosowanie
(jezeli to mozliwe) czterech par miedzianych prze-
wodow.

Jak wskazuje operator, wektoring ma pozwo-
li¢ TDC i jego klientom hurtowym na oferowanie
potaczen 100 Mb/s dla konsumentéw na istnie-
jacych liniach miedzianych przy wykorzystaniu
technologii VDSL2. Nie bedzie wtedy koniecznosci
dokonywania drogich inwestycji w celu zmoderni-
zowania sieci i przejScia na tacza Swiattowodowe.
Mozliwos¢ zmodernizowania sieci i dzieki temu
dostarczanie 100 Mb/s na liniach miedzianych
jest niezmiernie istotna przyktadowo dla takich
operatorow jak TDC. To wazne zwlaszcza w sytu-
acji silnej konkurencji ze strony alternatywnych
operatorow dostarczajacych sieci optyczne. Inni
operatorzy zasiedziali, np. w Belgii czy Austrii,
stykajg si¢ z tym samym zagrozeniem konkuren-
cji ze strony dostawcoéw sieci szerokopasmowych
dysponujacych wysokimi przeptywnosciami. Po-
nadto operatorzy alternatywni rozmawiajg z regu-
latorami o modelach regulacyjnych opartych na
sieciach optycznych. Zastosowanie wektoringu
umozliwia spelnienie wskazanych celow agendy
cyfrowej w zakresie bardzo szybkiego dostepu do
szerokopasmowego Internetu. Jednakze korzysta-
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nie z okreslonej technologii zalezne jest od gestosci
zabudowy, regulacji w zakresie planéw lokalnych
i jakosci sieci miedzianych. Dlatego w niektérych
sytuacjach korzystniejsze moze okazac si¢ inwe-
stowanie przez operatora bezposrednio w dostep
do sieci za posrednictwem samodzielnych sieci
optycznych.

Wektoring pozwala uzyska¢ wieksza predkosé
w sieciach szerokopasmowych, ale z drugiej strony
oznacza tez, ze pojedyncze linie nie moga by¢ fizycz-
nie rozdzielone przez operatorow alternatywnych
w celu polgczenia z ich wlasnymi urzadzeniami.
Przejscie do korzystania z sieci szerokopasmowych
nowej generacji nie jest wyborem miedzy czarnym
a bialym, czyli miedzig a $wiattowodami, ale kon-
tynuacjg opcji mieszanej. W tym wariancie, w za-
leznosci jednak od warunkoéw i potrzeb, stopniowo
sieci $wiattowodowe beda docieraly coraz blizej do
uzytkownika koncowego. Przy takim podejsciu za-
stosowanie modelu wirtualnego podziatu przybliza
do kolejnych zmian w sieci. Przykltadem tego jest
wektoring czy tez taczenie pojemnosci dwoch par
linii miedzianych na obszarach, gdzie gospodarstwo
domowe ma dwa potgczenia telefoniczne.

Ponadto wskazuje si¢, ze wektoring to nie koniec
technologicznych rozwigzan zapewniajacych wigk-
szg szybkosc¢ linii miedzianych, gdyz mamy jeszcze
linie wirtualne (phantoming). Rozwiazanie to taczy
w sobie wektoring oraz taczenie linii w celu utworze-
nia dodatkowej, ale nieistniejacej fizycznie trzeciej
linii, aby przySpieszy¢ ruch. Wskazuje si¢ na stan-
dard rozwoju - Omega DSL - jako na ostateczng
granice dla dalszego rozwoju linii miedzianych. Mo-
del wirtualnego rozdzielenia stanowi swoisty most
pozwalajacy operatorom alternatywnym dostosowac
swoje potaczenia w podobny sposob jak w przypadku
rozdziatu linii. Jednak ciagle bedzie sie to odbywac
w oparciu o technologie, systemy stanowigce wta-
sno$¢ operatora zasiedzialego.

Krytyka VULA dotyczy sensu posiadania hur-
towego produktu podobnego do juz istniejgcego
w przypadku Bitstream Access (BSA). Jest to ustuga
sprzedazy szerokopasmowej transmisji danych (np.
dostepu do Internetu), najczesciej za pomocg linii
telefonicznej (w technologii xDSL). Ustuga Swiad-
czona jest przez operatora korzystajacego (alterna-
tywnego) na rzecz jego klientéw, przy wykorzystaniu
infrastruktury sieciowej innego operatora (zazwyczaj
dominujacego na rynku). Obawa dotyczaca VULA
wigze sie przede wszystkim z brakiem fizycznego po-
laczenia sieci, co moze powodowac brak mozliwosSci
odroéznienia, ze ustugi §wiadczone sa przez operato-

Krytycznie

do nadmiernej regulacji
podchodzi dunski
operator zasiedziaty

- TDC. Skarzy sie na to,
Ze w zwigzku z obecnymi
regulacjami (dostawca
ustugi powszechnej

ma obowigzek
udostepnienia tacza
koricowego dostawcom
internetowym) nie moze
zainstalowac najbardziej
zaawansowanego
szerokopasmowego
sprzetu VDSL2
wystarczajgco blisko
uzytkownikéw
koncowych. TDC ma
nadzieje, Ze w wyniku
negocjacji regulator
zmieni podejscie.
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Upowszechnianie Internetu szerokopasmowego

Zastosowanie
wektoringu umozliwia
spetnienie wskazanych
celdw agendy cyfrowej
w zakresie bardzo
szybkiego dostepu

do szerokopasmowego
Internetu. Jednakze
korzystanie z okreslonej
technologii zalezne
jest od gestosci
zabudowy, regulacji

w zakresie planow
lokalnych i jakosci sieci
miedzianych.

& Fiber To The Cabinet and VDSL.
° Point-to-point FTTH/B
architecture.

'° Vectored Digital Subscriber Line
(VDSL).

"' FTTH/B-like speeds over their
VDSL networks, using techniques
known as vectoring, line bonding
and phantom mode.
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row alternatywnych. Z drugiej strony wielo$¢ bardzo
zaawansowanych ushug, ktore moga by¢ Swiadczone,
sprawia, ze raczej nie jest to realne zagrozenie dla
operatordw alternatywnych.

Cele w zakresie Internetu
szerokopasmowego

Operatorzy alternatywni konkuruja ceng i nowy-
mi ustugami, instalujg swoje urzadzenia w sieci DSL
stacjonarnego operatora dominujacego. Uzyskuja do-
step do lokalnej petli abonenckiej (LLU). Polega to
na udostepnieniu przez operatora sieci lokalnej petli
abonenckiej lub lokalnej podpetli abonenckiej inne-
mu operatorowi, aby umozliwi¢ mu §wiadczenie ustug
telekomunikacyjnych wzgledem klienta koncowego.
W ten sposéb umozliwia si¢ operatorowi korzystaja-
cemu (alternatywnemu) ksztattowanie i Swiadczenie
wlasnych ustug bez koniecznosci przeprowadzania
kosztownych prac instalacyjnych polegajacych na
prowadzeniu réwnoleglego okablowania od punktu
dostepowego stacjonarnej sieci telefonicznej do lokalu
uzytkownika. W praktyce LLU ma obecnie zastosowa-
nie przy $wiadczeniu ustug telefonii stacjonarnej oraz
szerokopasmowego dostepu do Internetu (BSA).

Wielu operatorow majacych pozycje dominujg-
ca na rynku ustug stacjonarnych wymienito kable
miedziane na Swiattowody na odcinku pomigdzy
lokalng centrala telefoniczng a szafka przy ulicy
(FTTC), jednoczesnie modernizujac koncowe kil-
kaset metrow sieci miedzianych technologia VDSL
(Very High Speed DSL)®. Tego rodzaju rozwiazanie
wydaje sie tanszg i szybsza droga do oferowania du-
7ej szybkosci tacza niz budowa Swiattowoddw bezpo-
$rednio do domu czy budynku (FTTH/B)°.

Dostawcy oferuja technologie, ktére maja dac
takg samg szybkos¢ jak FTTH/B, ale przy wykorzy-
staniu kabli miedzianych VDSL' i technologii wek-
toringu, zastosowaniu dwoch par kabli miedzianych
i dodatkowej wirtualnej linii!. Wektoring pozwala
podobno na osiggniecie celéw agendy cyfrowej w za-
kresie szybkosci tacza (30 Mbit - 100 proc. i 100 Mbit

- 50 proc. populacji UE). Wektoring pozwala wyeli-
minowaé zakldcenia i zarazem dzigki temu uzyskuje
sie wigksza szybko$¢ pary kabli miedzianych. Opera-
tor stacjonarny, witasciciel infrastruktury, zarzadza
urzadzeniem, w ktorym znajduja si¢ kable (DSLAM),
oraz jest wiascicielem LLU. Ze wzgledu na mozliwos$¢
zaklécenn jeden podmiot powinien w odpowiedni
sposéb zarzadza¢ DSLAM (Dynamic Spectrum Ma-
nagement DSM), aby uzyska¢ odpowiednia szybkos¢
wynikajaca z zastosowania wektoringu. Pary kabli
miedzianych réznych podmiotéw muszg znajdowac
sie¢ w jednym miejscu, co przy braku wspotdziatania
miedzy podmiotami prowadzi do wzajemnych zakto-
cen i w znaczacy sposob zmniejsza efekt zastosowania
wektoringu. W sytuacji gdy zostana dodane jeszcze
potaczenia VDSL2, ktére nie naleza do grupy ,,zwek-
torowanych” linii, te dodatkowe linie moga znacznie
zredukowac zyski szybkosci wynikajace z wektoringu.

Prawo telekomunikacyjne reguluje kwestie za-
ktécen w sieci. Zatem rezerwacja czestotliwosci moze
zosta¢ zmieniona lub cofnicta decyzja Prezesa UKE
w przypadku stwierdzenia, ze uzywanie urzadzenia
radiowego zgodnie z rezerwacja powoduje szkodli-
we zaburzenia elektromagnetyczne. Ponadto Prezes
UKE moze zmieni¢ rezerwacje w zakresie warunkow
wykorzystywania czestotliwosci, rowniez gdy praca
urzadzenia radiowego jest zaktocana przez inne urza-
dzenia lub sieci telekomunikacyjne. Jednak pozostaje
pytanie, czy tego rodzaju postanowienia s przydatne
w przypadku VDSL, jezeli operatorzy wspolnie de-
cyduja sie na umieszczenie kabli w jednym miejscu
w celu uzyskania wzajemnych korzysci.

Jak zostalo juz wspomniane, w celu uzyskania
efektu wektoringu musi on mie¢ zastosowanie do
kabli, ktore sa potaczone w jednym miejscu. Musi
by¢ centralne zarzadzanie, tj. wszystko w jednym
miejscu i w jednej szafce, a nie unbundling, gdyz
W przeciwnym razie powstaja zaktocenia. Sa tez jed-
nak opinie przeciwne, mowigce, ze wektoring nie
ogranicza LLU. Pozostaje tez pytanie, czy nie moz-
na zastosowac¢ wektoringu ,,przed” LLU i udostepnic



operatorom alternatywnym juz zwektorowane linie
- jezeli nie fizycznie, to przy zastosowaniu virtual
unbundling. W rezultacie moze to ograniczy¢ alter-
natywnych operatoréow w zakresie tgczenia kabli ze
swoim wiasnym sprzetem, urzadzeniami. Mozna
zatem zastanowi¢ sig, czy sytuacja taka nie prowa-
dzi do zmniejszenia konkurencji na rynku. Jako
rozwigzanie tej sytuacji TDC wskazuje, ze organy
regulacyjne poszczegélnych panstw cztonkowskich,
przyktadowo Wielkiej Brytanii i Austrii, umozliwi-
ly wprowadzenie wirtualnego rozdzielenia dostgpu
w zakresie sieci szerokopasmowych'2.

Podkresla sie jednak takze, ze wektoring podob-
no uniemozliwia LLU, dostep stron trzecich. Gdyby
twierdzenie to bylo prawdziwe, nalezatby postawic
pytanie, czy zatem osiggniecie nizszym kosztem
celéw agendy cyfrowej moze usprawiedliwiaé ogra-
niczenie w jakim$ zakresie konkurencji. Ponadto
nasuwa si¢ pytanie, czy wektoring - VDSL jako roz-
wigzanie mniej kosztowne i dlatego tez wybierane
czedciej przez podmioty nie bedzie mialo negatyw-
nego wplywu na zmniejszenie albo nawet zahamo-
wanie inwestycji w swiattowody. Zapewne odpowie-
dzi na te pytania uzyskamy w bliskiej przysztoSci.

Zalecenia Komisji a rézne krajowe
rozwigzania

Komisja Europejska zaakceptowata VULA
w Wielkiej Brytanii oraz Austrii jako rozwigzanie
tymczasowe. Z kolei w Danii wiodacy operator sta-
cjonarny TDC wskazuje, iz technologia zwana wek-
toringiem, ktéra pozwala eliminowac zakidcenia
pomiedzy liniami, daje mozliwo$¢ dotarcia VDSL2
na znaczne odlegtosci. VULA nie daje fizycznego
dostepu, ale powinna by¢ wprowadzona, zdaniem
TDC, jako obowigzek regulacyjny zamiast fizyczne-
go dostepu do sieci. Wywotato to dyskusje i pytanie,
czy VULA nie zostanie uzyta jako luka w celu umoz-
liwienia regulatorom niezastosowania wszystkich
obowigzkow dotyczacych dostepu do sieci dostepo-
wej nowej generacji'’. Patrzac na sytuacje w Austrii
i Wielkiej Brytanii, mozna zatozy¢, iz VULA takze
moglaby zostaé zaakceptowana w Danii, jezeli mia-
taby zosta¢ wprowadzona w zgodzie z regulacjami
dotyczacymi fizycznego dostepu do LLU (physical
unbundling). Wowczas operatorzy mogliby oferowaé
zaawansowane ustugi, takie jak np. TV szerokopa-
smowa, w ten sam sposob, jakby mieli zainstalowa-
ne swoje wlasne urzadzenia. TDC wskazuje na dwie
stabe strony tego rozwigzania. Po pierwsze, zdaniem
Komisji Europejskiej, VULA moze zostaé przyjeta
tylko jako srodek tymczasowy z perspektywa wpro-
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wadzenia catkowitego obowigzku udostepnienia
przez operatora zasiedziatego sieci dostgpowej no-
wej generacji w przysztosci'* Ponadto wskazuje sig,
iz tego rodzaju srodek regulacyjny jest skuteczny tyl-
ko wowczas, gdy jest popierany w catosci przez kon-
kurentéw oraz regulatora. Jak zostato juz wskazane,
TDC prowadzit negocjacje ze stronami, a nastepnie
zostata przedstawiona propozycja VULA. TDC uwa-
7a, iz rozwigzanie VULA (virtual unbundling) powin-
no zastapié istniejace obecnie obowigzki regulacyjne
w zakresie udostgpniania sieci dostepowej, a nie
stanowic jedynie dodatkowy $rodek zaradczy. W Au-
strii i Wielkiej Brytanii VULA zostata wprowadzona
jednak jedynie jako dodatkowe rozwigzanie do juz
istniejacych obowigzkéw regulacyjnych.

‘W Danii regulator proponuje model, w ktérym
VULA stanowitaby obowiazek regulacyjny (regula-
ted VULA service), a nie tymczasowy Srodek zarad-
czy w kierunku unbundling NGA. Taka propozycja
z pewnos$cig powinna zosta¢ przeanalizowana pod
wzgledem geograficznego zasiegu oraz struktury ce-
nowej. Ponadto ustanawiajac obowiazek regulacyjny
w postaci wektoringu czy innych zaawansowanych
technologii, operatorzy i regulator musza mie¢ pew-
nos¢, ze tego rodzaju obowiazki regulacyjne sg tech-
nicznie mozliwe do spelnienia oraz nie sg bardzo
kosztowane w implementacji.

Z kolei spetnienie celéw agendy cyfrowej wydaje
sie mozliwe do osiagniecia przy zastosowaniu VDSL
na kablach miedzianych z wektoringiem i innymi
jeszcze rozwigzaniami technologicznymi. Chodzi
w tym miejscu o cele w zakresie podstawowego sze-
rokopasmowego dostepu do Internetu dla wszyst-
kich do 2013 r., dostepu do Internetu o przepustowo-
sci 30 Mby/s dla wszystkich do 2020 r. oraz dla 50 proc.
europejskich gospodarstw domowych dostepu do In-
ternetu o przepustowosci powyzej 100 Mb/s do 2020
r. Zobowigzanie operatora dominujgcego do udostep-
niania sieci $wiattowodowych moze prowadzi¢ nato-
miast do zaprzestania przez niego inwestycji w wek-
toring. W Niemczech, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii
w znaczacej wiekszosci superszybka sie¢ budowana
jest w oparciu o VDSL. Zapewnie tez obowigzek udo-
stepnienia sieci Swiattowodowych moze pojawiC si¢
rekomendacji NGA wraz ze wskazaniem VULA jako
srodka tymczasowego. Jednakze przed wpisaniem
tego postanowienia z pewnoscig nalezy zada¢ pytanie,
w jakim zakresie i na jakich zasadach nalezy wprowa-
dzi¢ rywalizacje miedzy operatorami w kwestii inwe-
stycji w sieci NGA. To istotne zwlaszcza w sytuacji,
gdy na rynku widzimy raczej tendencje konsolidacyjne
w zakresie wspdlnego budowania infrastruktury. <<

Ze wzgledu na mozliwos¢
zakldcen jeden
podmiot powinien

w odpowiedni sposdb
zarzadza¢ DSLAM
(Dynamic Spectrum
Management DSM),
aby uzyskac
odpowiednig

szybkos¢ wynikajaca

z zastosowania
wektoringu. Pary kabli
miedzianych réznych
podmiotéw musza
znajdowac sie w jednym
miejscu, co przy braku
wspotdziatania miedzy
podmiotami prowadzi
do wzajemnych
zaktdcen i w znaczacy
sposdb zmniejsza
efekt zastosowania
wektoringu.

2 Virtual Unbundled Local

Access (VULA) for next-generation
broadband.

'* Unbundling obligations for next
generation networks.

'“ Full unbundling of next
generation networks in the future.
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