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1. Wstęp

1.1. Miejska Sieć Szerokopasmowa

Miejska sieć szerokopasmowa lub metropolitalna (Metropolitan Area Network – w skrócie MAN), jak sama nazwa wskazuje, pokrywa swoim obszarem powierzchnię miasta lub skupiska miast. Budowa takiej sieci może odbywać się na wiele różnych sposobów. Ważną kwestią są warunki lokalne takie jak istniejące sieci światłowodowe czy posiadane urządzenia. W zależności od wymagań oraz obszaru, na którym dana sieć jest budowana, mogą być stosowane różne technologie.

Obecnie podstawową technologią wykorzystywaną w budowie miejskich sieci szerokopasmowych jest Ethernet. Często używa się nazwy METRO Ethernet (od sieci METROpolitalnej). Sieć Ethernet wykorzystywana jest nie tyko w sieciach lokalnych, ale także do realizacji sieci dostępowej (ostania mila) oraz do budowy połączeń szkieletowych. Sieć MetroEthernet różni się jednak znacząco od sieci Ethernet. Dotyczy to przede wszystkim usług realizowanych w sieci oraz sposobu organizacji ruchu. W sieci Metro wyraźnie rozgraniczona jest sieć operatora od sieci klienta. Główną cechą sieci MetroEthernet jest wykorzystanie technologii światłowodowych we wszystkich segmentach sieci operatora.

1.2. Sieć Szerokopasmowa

W literaturze fachowej za sieć szerokopasmową rozumie się taką sieć, która zarówno w swojej części (warstwie) odpowiedzialnej za transfer informacji (warstwie szkieletowej), jak i w warstwie dostępowej oferuje duże szybkości transferu informacji. Kluczowym i zasadniczym pozostaje jedynie pytanie, jaki transfer informacji można uznać za szybki transfer, a sieć gwarantującą taki transfer za sieć szerokopasmową. Rozważania dotyczące szybkości transferu informacji wiążą się w szczególności z przepustowością łącza dostępowego, skąd informacja kierowana jest do warstwy szkieletowej. Jeszcze kilkanaście miesięcy temu za szerokopasmowy transfer uznawano transfer z przepływnością na poziomie 512 kb/s, lecz obecnie granica uznania jakiegoś transferu informacji za transfer szerokopasmowy przesunęła się znacznie powyżej 1 Mb/s. Najczęściej sieć szerokopasmowa widziana jest przez pryzmat przepustowości kanałów warstwy dostępowej, jednak pod warunkiem, że warstwa szkieletowa tej sieci została zaprojektowana w taki sposób, żeby szybko przenieść duże wolumeny informacji.

Przepustowość kanałów dostępowych do Internetu rządzi się prawem, które w roku 1998 zostało sformułowane przez Jakoba Nielsena, duńskiego naukowca mieszkającego w Stanach Zjednoczonych, który pracował oraz nadal pracuje jako konsultant internetowy. Prawo to, nazywane obecnie prawem Nielsena, wyznacza trendy zmiany przepustowości kanałów dostępu do Internetu. Prawo to zostało powtórnie zweryfikowane przez Nielsena w lutym 2008 roku i w ostatecznej wersji mówi że: (Nielsen Jakob, Nielsen’s Law of Internet Bandwidth. Alertbox for April 5, 1998, retrieved on 2008.)

· przepustowość łączy dostępowych w sieci Internet przyrasta każdego roku średnio o około 50 %;

· nie udaje się wykorzystać w pełni zwiększonej przepustowości łącza dostępowego, dla efektywnego korzystania ze stron WWW.  

Dokładniej prawo Nielsena mówi, co następuje: przepustowość łączy dostępowych dla najbardziej świadomych użytkowników przyrasta średnio około 50% na rok, zaś rynek masowy jest opóźniony w stosunku do tych najbardziej świadomych użytkowników o około 2 do 3 lat. Zapis dotyczący masowego rynku wyjaśnia drugą część prawa, co zostanie dalej skomentowane.

Prawo Nielsena wyznaczone zostało empirycznie poczynając od przepustowości dostępowych do Internetu w roku 1984 (modem 300 b/s), poprzez linię ISDN (128 kb/s), aż do 16 Mb/s w roku 2008. Aproksymacja liniowa zestawionych danych dotyczących przepustowości łączy dostępowych w latach, przy uwzględnieniu skali logarytmicznej przepustowości kanału dostępowego pokazuje, że otrzymane wyniki są zbieżne z wykresem przyrostu przepustowości o 50 % w ciągu każdego roku. Oznacza to, że dwukrotny przyrost przepustowości kanału dostępowego następuje średnio co 21 miesięcy.

Prawo Nielsena jest w swojej istocie podobne do znanego prawa Moore’a, które dotyczy rozwoju układów mikroelektronicznych. Co prawda prawo Moore’a mówi, że dwukrotny przyrost gęstości układów mikroelektronicznych następuje, co 18 miesięcy, zaś prawo Nielsena określa, że dwukrotny przyrost przepustowości następuje co 21 miesięcy, tym nie mniej jednak zasada pozostaje podobna. Zgodnie z prawem Moore’a, co 10 lat następuje 100-krotny wzrost upakowania, zaś prawo Nielsena mówi, że przepustowość łącza dostępowego rośnie w tym czasie rośnie 57 razy.

Prawo Nielsena generalnie mówi o tych użytkownikach Internetu, którzy są gotowi ponieść nieco wyższe koszty, korzystając z dobrodziejstw szybkiego dostępu do Internetu, jednak większość masowych użytkowników jest opóźniona technologicznie o 2, 3 lata. Analiza zachowań rynkowych użytkowników Internetu pokazuje, że większość z nich jest bardziej skłonna inwestować w komputery niż przepustowość kanałów do Internetu, choć przy aktualnym stanie technologii informatycznych, to właśnie Internet decyduje, o tym co można, tak naprawdę, uzyskać z komputera.

W opracowaniu: “Study to Assess Broadband Bandwidth Usage and Key Trends in Europe, February 2008” Produced independently by Ventura Team LLP for the Fibre to the Home Council Europe, zaprezentowano tezy, że: zgodnie z prawem Nielsena usługi łączy dostępowych o przepustowości 100 Mb/s, dla końcowych użytkowników Internetu będą osiągnięte, w poszczególnych krajach europejskich (pomijając Szwecję), w latach: 
· we Francji


w roku 2008,

· w Polsce i Hiszpanii
w roku 2012,

· w Wielkiej Brytanii

w roku 2015

Należy założyć, że w najbliższej przyszłości łącze dostępowe do użytkownika masowego powinno zapewnić przeniesienie ruchu na poziomie minimum 7Mb/s. Na taki wolumen ruchu składają się:

· 500 kb/s – transmisja danych,

· 100 kb/s – transmisja głosu,

· 6 Mb/s– transmisja video w standardzie MPEG.

Wartość taka pozwala przenieść wszystkie usługi w jednym łączu (Triple Play), a jednocześnie jest technologicznie możliwa do dostarczenia po tradycyjnym łączu miedzianym (ADSL).

Przewidywane powyżej wielkości transferu szerokopasmowego mają istotny wpływ na sposób budowy nowoczesnych sieci szerokopasmowych działających w określonym regionie kraju lub świata, szczególnie przy uwzględnieniu szybko rosnących ilości transferowanych danych. Sieci szerokopasmowe wymagają zbudowania efektywnych (w rozumieniu dużej przepustowości) kanałów transmisyjnych, łączących węzły sieci szkieletowej, bardzo wydajnych (w sensie mocy przetwarzania) węzłów tej sieci, a także kanałów dostępowych o dużej przepustowości, które łączą szkielet sieci z użytkownikiem.

Przez długi okres rozwoju technologii komunikacyjnych dla transferu danych w sieci, najbardziej wydajnymi systemami komunikacyjnymi były sieci budowane w technologii ATM (Asynchronous Transfer Mode), dla których warstwę transportową stanowiły systemy SDH. Standard technologii ATM powstał z myślą o tworzeniu szerokopasmowych sieci ISDN (Broadband ISDN). Standard ATM opierał się na technologii nazywanej komutacją komórek, przy czym komórką nazywany był pakiet informacji o stałej długości 53 bajtów. Niewątpliwą zaletą sieci ATM było między innymi to, że zapewniały one zachowanie parametrów jakościowych QoS (Quality of Service) określonych dla transferu informacji od użytkownika do użytkownika. Technologia ATM wykazała, że możliwe jest wykorzystanie sieci pracujących z komutacją pakietów dla celów transferu różnych rodzajów mediów, danych głosu i obrazu.

W ostatnim czasie technologie ATM oraz SDH są wypierane w warstwie 2 modelu ISO-OSI przez sieci Metro Ethernet z możliwością świadczenia odpowiedniego SLA na poziomie warstwy 2 wspieranego w warstwie 3 technologią MPLS. Sieci takie na początku powstały jako sieci metropolitalne (stąd nazwa METRO Ethernet). Ethernet wykorzystywany jest do realizacji nie tylko ostatniej mili do użytkownika, ale także do budowy sieci szkieletowej MAN. Stosowanie tej samej technologii w sieci lokalnej użytkownika, warstwie dostępowej, a następnie w szkielecie sieci, znakomicie upraszcza zarządzanie nią. Urządzenia szkieletowe posiadają dodatkową funkcjonalność w celu zapewnienia odpowiednich przepustowości (10 Gb/s) oraz odpowiedniego i zróżnicowanego SLA dla poszczególnych usług. Stworzono również odpowiednią obsługę mechanizmów QoS.

W oparciu o technologię Ethernet tworzy się obecnie sieci klasy operatorskiej nazywane Carrier Ethernet, obejmujące swoim zasięgiem campusy, całe miasta, a nawet cały kraj. Dodatkową zaletą takiego rozwiązania jest powszechność w sieciach lokalnych standardu Ethernet, dostępność urządzeń o interfejsach od 10 Mb/s do 1 Gb/s po stronie użytkownika oraz od 1 Gb/s do 10 Gb/s w szkielecie sieci. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby w szkielecie stosować interfejsy np. 100 Mb/s w przypadku gdy nie mamy możliwości zastosowania medium światłowodowego. Z drugiej jednak strony np. radiolinie SDH są już dostępne z interfejsami Gigabit Ethernet (GE, prędkość 1 Gb/s).

Sieci metropolitalne to jeden z najbardziej dynamicznie rozwijających się segmentów rynku sieci transmisji danych. Potrzeba szybkiej komunikacji pomiędzy jednostkami organizacyjnymi miasta, uczelniami, innymi jednostkami użyteczności publicznej spowodowała, że tradycyjne sieci rozległe pracujące w oparciu o dzierżawione łącza cyfrowe zastępowane są przez sieci pracujące z przepustowością sieci lokalnej Ethernet. Technologia ta pozwala nie tylko na sprawną komunikację pomiędzy jednostkami samorządowymi, ale służy ponadto realizacji innych zadań samorządu takich jak monitoring miasta, Centrum Zarządzania Kryzysowego, budowa sieci telemetrycznych spółek komunalnych czy tworzenie e-urzędu. Pozwala również na osiągnięcie oszczędności w funkcjonowaniu organizmu miejskiego.

Aplikacje tworzone dla powyższych zadań korzystają przeważnie z podstawowego protokołu warstwy 3 jakim stał się protokół TCP/IP.

Rozwój Internetu, który obserwuje się od momentu opracowania komunikacji webowej, czyli od początku lat 90-tych ubiegłego wieku, wymusił dynamiczne zmiany w technologii budowy sieci, które początkowo służyły jedynie do przeszukiwania cyfrowych informacji w globalnej sieci Internet. Tylko sieci służące dla dostępu do Internetu były sieciami pakietowymi pracującymi według zestawu protokołów TCP/IP (Internet Protocols). Dzisiaj większość sieci pracuje z wykorzystaniem protokołu IP przeobrażając się w sieci konwergentne. Zgodnie z definicją zawartą w materiałach Green Paper opracowanych przez Komisję Europejską: sieć konwergentna jest to sieć, która daje możliwość wykorzystania jednej lub wielu platform sieciowych dla dostarczenia szerokiej klasy różnych usług takich jak dane, telefonia, TV, poprzez zunifikowane wyposażenia użytkowników, w formie jednego terminala. W dostępnych dziś technologiach komunikacyjnych (sieciowych) dominuje technologia Internetowa. Jest ona najszybciej rozwijającą się technologią teleinformatyczną, a Protokoły Internetowe (Internet Protocols), na bazie których działa Internet, są obecnie najbardziej znanym na świecie zestawem protokołów otwartych systemów sieciowych. Swoją funkcjonalność zestaw protokołów IP spełnia niezależnie od tego, czy stosowany jest w sieciach lokalnych LAN, czy sieciach rozległych WAN.

2. Powiązania projektu z polityką rządową i regionalną

Społeczeństwo informacyjne to nowy typ społeczeństwa, kształtujący się w krajach postindustrialnych, których rozwój technologii osiągnął najszybsze tempo. W społeczeństwie informacyjnym zarządzanie informacjami, ich jakość i szybkość przepływu są zasadniczymi czynnikami konkurencyjności zarówno w przemyśle, jak i usługach. 

Główne zasady odnoszące się do społeczeństwa informacyjnego to: 

· powszechny dostęp wszystkich ludzi do podstawowego zakresu techniki komunikacyjnej i informacyjnej;

· otwarta sieć, czyli nieskrępowany dostęp do sieci wszystkich operatorów i usługodawców;

· zdolność współpracy wszelkiej techniki umożliwiającej pełen kontakt bez względu na miejsce pobytu ludzi;

· stworzenie warunków dla konkurencji w tej dziedzinie. 

W kontekście polityki wspólnotowej UE projekt Miejskiej Sieci Szerokopasmowej w Sosnowcu (MSSTS) wpisuje się w cel priorytetowy jakim jest umożliwienie powszechnego dostępu do Internetu. Podejmowane działania w tej mierze pozostają zgodne z szeregiem dokumentów strategicznych UE, tożsamych z wymienionym celem priorytetowym. 

W 2000 r. na posiedzeniu Rady Europejskiej w Lizbonie została zainicjowana nowa strategia polityczna i gospodarcza UE, zwana Strategią Lizbońską, natomiast w marcu  2005 r. na szczycie Rady Europejskiej zatwierdzono dokument: "Wspólne działania na rzecz wzrostu gospodarczego   i zatrudnienia. Nowy początek Strategii Lizbońskiej", określany jako odnowiona Strategia Lizbońska. To właśnie ten dokument zawiera fundament  pod budowę społeczeństwa informacyjnego, kładąc większy nacisk na innowacyjność i budowę gospodarki opartej na wiedzy oraz poprawę warunków prowadzenia działalności gospodarczej. 

Pierwszą inicjatywą podjętą w ramach nowej Strategii Lizbońskiej była Inicjatywa i2010 - Europejskie Społeczeństwo Informacyjne na rzecz wzrostu  i zatrudnienia, która została przyjęta przez Komisję Europejską w czerwcu 2005 r. W ramach tego dokumentu określono 3 główne cele europejskiej polityki w dziedzinie społeczeństwa informacyjnego i mediów: 

Cel 1: 
Jednolita europejska przestrzeń informacyjna zapewniająca bezpieczną łączność szerokopasmową po przystępnych cenach, bogatą i zróżnicowaną zawartość oraz usługi cyfrowe.

Cel 2: 
Osiągnięcie światowego poziomu badań i innowacji w dziedzinie ICT poprzez zrównanie się z głównymi konkurentami Europy.

Cel 3: 
Integracyjne społeczeństwo informacyjne oferujące wysokiej jakości usługi publiczne i przyczyniające się do poprawy jakości życia.

Zdefiniowany w projekcie Miejskiej Sieci Szerokopasmowej w Sosnowcu cel jest w pełni zgodny wymienionym powyżej celem 1: Inicjatywy i2010, w zakresie rozwoju łączności szerokopasmowej. Prezentowany projekt oraz planowany rozwój elementów składowych społeczeństwa informacyjnego w oparciu o bezpośrednie efekty przedsięwzięcia posiadają również wysoką zgodność z krajowymi dokumentami strategicznymi w omawianej dziedzinie. Pozwala to stwierdzić, iż jego realizacja przyniesie pozytywny wpływ na proces osiągania celów rozwojowych określonych w tych dokumentach. 

Podstawowym krajowym dokumentem strategicznym z jakim projekt Miejskiej Sieci Szerokopasmowej w Sosnowcu jest zgodny, to „Strategia Rozwoju Kraju 2007 – 2015” (SRK)
, która określa cele i priorytety polityki rozwoju kraju w perspektywie najbliższych lat oraz warunki, które powinny ten rozwój zapewnić. Głównym celem SRK jest podniesienie poziomu i jakości życia mieszkańców Polski: poszczególnych obywateli i rodzin.

Priorytetami strategicznymi Strategii Rozwoju Kraju 2007 – 2015 są:

· Wzrost konkurencyjności i innowacyjności gospodarki;

· Poprawa stanu infrastruktury technicznej i społecznej;

· Wzrost zatrudnienia i podniesienie jego jakości;

· Budowa zintegrowanej wspólnoty społecznej i jej bezpieczeństwa;

· Rozwój obszarów wiejskich;

· Rozwój regionalny i podniesienie spójności terytorialnej.

Według Strategii Rozwoju Kraju 2007-2015 znaczący rozwój społeczeństwa informacyjnego będzie następował w ramach I oraz II priorytetu m.in. poprzez realizację działań związanych z:

1. podniesieniem poziomu technologicznego gospodarki przez wzrost nakładów na badania i rozwój oraz innowacje;

2. upowszechnianiem umiejętności posługiwania się i korzystania z technologii informacyjnych i komunikacyjnych;

3. rozbudową infrastruktury sieci teleinformatycznej oraz rozwijanie technik informacyjnych i komunikacyjnych.

Opisywany projekt Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu znacząco wpisuje się w powyższe działania. Dodatkowo jest zgodny z innym dokumentem strategicznym Polski pn. „Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia na lata 2007-2013” (NSRO), przygotowanym na podstawie wytycznych UE określających główne cele polityki spójności oraz uwzględniając uwarunkowania społeczno – gospodarcze Polski. 

Celem strategicznym NSRO dla Polski jest tworzenie warunków dla wzrostu konkurencyjności gospodarki opartej na wiedzy i przedsiębiorczości zapewniającej wzrost zatrudnienia oraz wzrost poziomu spójności społecznej, gospodarczej i przestrzennej. Cel strategiczny NSRO osiągany będzie poprzez realizację horyzontalnych celów szczegółowych, wśród których należy wskazać: 

· Poprawę jakości funkcjonowania instytucji publicznych oraz rozbudowa mechanizmów partnerstwa;

· Poprawę jakości kapitału ludzkiego i zwiększenie spójności społecznej;

· Budowę i modernizację infrastruktury technicznej i społecznej mającej podstawowe znaczenie dla wzrostu konkurencyjności Polski;

· Podniesienie konkurencyjności i innowacyjności przedsiębiorstw, w tym szczególnie sektora wytwórczego o wysokiej wartości dodanej oraz rozwój sektora usług;

· Wzrost konkurencyjności polskich regionów i przeciwdziałanie ich marginalizacji społecznej, gospodarczej i przestrzennej;

· Wyrównywanie szans rozwojowych i wspomaganie zmian strukturalnych na obszarach wiejskich.

Zagadnienia związane z rozwojem społeczeństwa informacyjnego w sposób bezpośredni są uwzględnione w ramach celu 4. Podniesienie konkurencyjności i innowacyjności przedsiębiorstw, w tym szczególnie sektora wytwórczego o wysokiej wartości dodanej oraz rozwój sektora usług. 

Projekt Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu jest tożsamy z powyższym celem. Stymuluje on wzrost innowacyjności oraz konkurencyjności regionu poprzez tworzenie technologicznych warunków do budowy społeczeństwa opartego na wiedzy.

Dodatkowym dokumentem szczebla krajowego, który dotyczy rozwoju społeczeństwa informacyjnego jest „Strategia Rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego”, która realizowana będzie w największym stopniu poprzez działania na szczeblu centralnym, skierowane zarówno do przedsiębiorstw, administracji jak i całego społeczeństwa. Opis szczegółowych aspektów realizacji strategii rozwoju społeczeństwa informacyjnego w Polsce można znaleźć w dwóch dokumentach: 

1. Proponowane kierunki rozwoju społeczeństwa informacyjnego w Polsce do 2020 r., Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, 2004,

2. Strategia kierunkowa rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 oraz perspektywiczna 
prognoza transformacji społeczeństwa informacyjnego do roku 2020, Ministerstwo Nauki i Informatyzacji, 2005.

Celem strategii informatyzacji do roku 2013 i dalej do 2020 jest wsparcie wzrostu ekonomicznego i społecznego poprzez skuteczną stymulację wykorzystania możliwości technik informacyjnych i komunikacyjnych we wszystkich obszarach życia istotnych dla rozwoju gospodarki opartej na wiedzy.

Projekt Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu, pozostaje zgodny z poniższymi nakreślonymi w Strategii kierunkowej  rozwoju informatyzacji Polski do roku 2013 celami:

· zlikwidowanie zjawiska „wykluczenia cyfrowego” w zagrożonych grupach społecznych i obszarach geograficznych – sprowadzenie do poziomu marginalnego,

· wzrost penetracji wielokanałowego dostępu do szerokopasmowego Internetu do poziomu ponad 90 % powierzchni kraju i co najmniej 75% populacji,

· dalsze wzmocnienie infrastruktury teleinformatycznej nauki umożliwiające aktywne uczestnictwo wszystkich jednostek naukowych w nowych formach aktywności jak np. wirtualne organizacje naukowe,

· stworzenie warunków dla powszechności edukacji teleinformatycznej. Wzrost liczby użytkowników wykorzystujących Internet w celach szkoleniowych i edukacyjnych do poziomu 75%,

Powyżej zaprezentowane kluczowe obszary i cele „Strategii kierunkowej rozwoju informatyzacji Polski w latach 2007– 2013 oraz perspektywicznej prognozy transformacji społeczeństwa informacyjnego do roku 2020” znalazły swoje odzwierciedlenie w programach operacyjnych Narodowych Strategicznych Ram Odniesienia na lata 2007 – 2013 (NSRO), które są instrumentami realizacji założonych celów rozwoju społeczeństwa informacyjnego (szczególnie w regionalnych programach operacyjnych dla poszczególnych województw, Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka, Programie Operacyjnym Rozwój Polski Wschodniej, Programie Operacyjnym Infrastruktura i Środowisko, Programie Operacyjnym Kapitał Ludzki). 

Istotny wpływ na zapisy priorytetów powyżej wymienionych programów operacyjnych wspierających realizację założonych celów rozwoju społeczeństwa informacyjnego posiada także program „Kierunki zwiększania innowacyjności gospodarki na lata 2007 – 2013”. 

Celem strategicznym programu jest: „Wzrost innowacyjności przedsiębiorstw dla utrzymania gospodarki na ścieżce szybkiego rozwoju i dla tworzenia nowych, lepszych miejsc pracy”, a celem proponowanych kierunków działań w ramach programu jest przekroczenie łącznie 15% poziomu zatrudnienia we wspomnianych powyżej sektorach. 

Wśród wskazanych kierunków działań, które w przyszłości pozwolą na zbudowanie gospodarki opartej na wiedzy należy wymienić:  

I kierunek działań: 
Kadra dla nowoczesnej gospodarki

II kierunek działań: 
Badania na rzecz gospodarki

III kierunek działań: 
Własność intelektualna dla innowacji

IV kierunek działań: 
Kapitał na innowacje

V kierunek działań: 
Infrastruktura dla innowacji

Z punktu widzenia niniejszego projektu w zakresie budowy Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu, należy wymienić V kierunek działań jako najbardziej istotny, a szczególnie uwzględniony w nim obszar 4: „Upowszechnienie wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych”. 

Poza sferą dokumentów strategicznych na poziomie Unii Europejskiej oraz szczeblu krajowym, prezentowany projekt pozostaje zgodny z dokumentami na szczeblu wojewódzkim oraz lokalnym. Należą do nich wymienione poniżej dokumenty.

Strategia Rozwoju Województwa Śląskiego na lata 2000-2020

Strategia obrazuje długofalową koncepcję rozwoju, zorientowaną na rozwiązywanie kluczowych problemów i wykorzystywanie pojawiających się szans. Dzięki lepszej integracji systemów informatycznych w administracji publicznej miasta Sosnowca nastąpi promowanie innowacji, co wpisuje się w zdefiniowany priorytet: „Innowacje, technologie, działalność B+R”. Rozwój społeczeństwa informacyjnego wymaga nie tylko dostępności do odpowiedniego sprzętu, ale przede wszystkim zintegrowania technologii w spójne działania mające na celu efektywne zaspokojenie potrzeb gospodarczych, społecznych, administracyjnych, naukowych i kulturalnych. W priorytecie: „Transport, komunikacja i informacja” obszarami działań strategicznych winno być m. in. stymulowanie rozwoju usług w administracji, w co wpisuje się planowany projekt utworzenia Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu. Rozwój infrastruktury wpłynie na podwyższenie jakości życia mieszańców, zmniejszenie kosztów funkcjonowania administracji publicznej oraz zwiększenie jej efektywności. Dzięki temu zostanie zrealizowany cel 2 Strategii Rozwoju Województwa Śląskiego na lata 2000–2020”: „Rozbudowa oraz unowocześnienie systemów infrastruktury technicznej”.

Regionalny Program Operacyjny Województwa Śląskiego na lata 2007-2013 (RPO WSL)

Oddziaływanie projektu Miejskiej Sieci Szerokopasmowej w Sosnowcu na otoczenie jest spójne z zapisami „Regional​nego Programu Operacyjnego Województwa Śląskiego na lata 2007 – 2013”, w zakresie działania 2.1. „Infrastruktura społeczeństwa informacyjnego”. W szczególności realizuje cele szczegółowe poprzez:

· Budowę szkieletowej szerokopasmowej sieci miejskiej i zapewnienie powszechnego, bezpiecznego dostępu do Internetu na terenie miasta Sosnowiec,

· Tworzenie publicznych punktów dostępu do Internetu - utworzenie 48 punktów publicznego dostępu do Internetu, przede wszystkim na obszarach szczególnie zagrożonych wykluczeniem cyfrowym.

Strategia Rozwoju Miasta Sosnowca do 2020 roku przyjęta uchwałą nr 162/XII/07 Rady Miejskiej w Sosnowcu z dnia 24 maja 2007 r.

Projekt Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu, wpisuje się w cel strategiczny zdefiniowany w ww. strategii jako: „Osiągnięcie trwałego rozwoju Sosnowca - Sosnowiec jako ośrodek wyspecjalizowanych usług i nowoczesnej gospodarki o czystym środowisku i zmodernizowanej infrastrukturze” realizując priorytet C, a mianowicie: „Rozbudowa oraz unowocześnienie systemu transportowego, komunikacyjnego oraz przesyłu mediów”. W jego ramach został określony cel szczegółowy 4: „Rozwijanie systemów informatycznych i telekomunikacji” zawierający w sobie szczegółowe kierunki działania:

· zwiększenie zdolności przesyłowych sieci telekomunikacyjnych i informatycznych;

· pozyskanie partnerów do inwestycji w dziedzinie informatyki i telekomunikacji;

· budowa systemów-platform informatycznych do przekazu danych kompatybilnych z aktualnie konstruowanymi systemami regionalnymi i europejskim;

· wspieranie transferu technologii sprzyjających rozwojowi informatyki i telekomunikacji;

· współpraca z uczelniami w tworzeniu systemu kształcenia na odległość z wykorzystaniem Internetu.

Program Rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego w Sosnowcu.

Projekt MSSTS w kontekście polityki lokalnej, wpisuje się w cele zapisane w „Programie Rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego w Sosnowcu”. Celem głównym wymienionego programu jest: „Rozwój Społeczeństwa Informacyjnego  w Sosnowcu”. Należy wspomnieć, że informatyzacja administracji publicznej jest jednym z najistotniejszych, choć nie jedynym działaniem, które w ramach sformułowanego celu głównego należy przeprowadzić, co w konsekwencji jest ogromnym uzasadnieniem dla projektu Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu.

W ramach wymienionego celu głównego „Programu Rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego w Sosnowcu”, projekt Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu wpisuje się w zdefiniowane pole strategiczne 1: „Infrastruktura dostępu do Internetu”, oraz pośrednio pole strategiczne 2: „umiejętności w zakresie ICT oraz pole strategiczne 3: „Usługi oparte na ICT”.

W odniesieniu do wyznaczonych pól strategicznych, w szczególności najbardziej spójnego pola 1, zostały stworzone cele operacyjne, stanowiące podstawę do realizacji projektów. 

Projekt MSSTS pozostaje zbieżny z wszystkimi celami operacyjnymi zdefiniowanymi w zakresie pola strategicznego 1, a mianowicie:

· Cel operacyjny 1.1 – Rozwój sieci teleinformatycznej;

· Cel operacyjny 1.2 – Tworzenie punktów publicznego dostępu do Internetu;

· Cel operacyjny 1.3 – Rozwój technologii VIP, usług multimedialnych oraz monitoringu wizyjnego w oparciu o sieć teleinformatyczną;

· Cel operacyjny 1.4 - Poprawa wyposażenia jednostek publicznych w sprzęt komputerowy. 

W kontekście celu operacyjnego 1.1 zostało określone w Programie Rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego następujące zalecenie. Miasto Sosnowiec, w porozumieniu z innymi jednostkami samorządu terytorialnego, na terenie wschodniej części regionu śląskiego – Zagłębiu Dąbrowskim, powinno wybudować światłowodową sieć szkieletową, która pozwoli zaspokoić rosnące zapotrzebowanie na przepustowość ze strony instytucji publicznych, firm i gospodarstw domowych. Wybudowana infrastruktura powinna służyć jednostkom publicznym takim jak chociażby filie Miejskiej Biblioteki Publicznej w Sosnowcu, które do dziś nie posiadają dostępu do Internetu. 

Projekt powinien obejmować budowę sieci publicznej dla świadczenia usług publicznych on-line na obszarze jednostek samorządu terytorialnego oraz realizować następujące zadania:

· połączenie siecią lokalną instytucji gminnych i ważnych jednostek użyteczności publicznej;

· realizacja infrastruktury dostępu do szerokopasmowego Internetu na obszarach szczególnie zagrożonych wykluczeniem cyfrowym;

· utworzenie publicznych punktów dostępu do Internetu;

· modernizacja lub utworzenie centrów zarządzania siecią lokalną i wyposażenie 
ich w infrastrukturę teleinformatyczną.

Projekt Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu jest konsekwencją zapisanych w ww. programie celów oraz zaleceń, mających na celu budowę społeczeństwa informacyjnego w odniesieniu do miasta oraz okolic Sosnowca. Jest on w pełni zgodny z kierunkami europejskiej, krajowej, wojewódzkiej oraz lokalnej polityki w zakresie rozwoju społeczeństwa informacyjnego i usług e‑administracji  oraz wzrostu konkurencyjności i innowacyjności gospodarki. Przeprowadzona analiza zgodności projektu ze strategicznymi programami rozwoju pozwala na wniosek, iż jego realizacja przyniesie pozytywny wpływ na proces osiągania celów rozwojowych określonych w przedstawionych dokumentach. Projekt pozwoli na połączenie wszystkich jednostek we wspólną sieć, a przez to poprawę jakości i efektywności oraz wzrost ilości usług z zakresu administracji dostępnych drogą elektroniczną, a także zapewni, że zdecydowana większość mieszkańców będzie miała możliwość korzystania w swoich domach z dobrodziejstw szerokopasmowego Internetu.

2.1 Polityki horyzontalne

Realizacja inwestycji, która jest przedmiotem niniejszej analizy jest spójna z założeniami głównych polityk horyzontalnych Unii Europejskiej: 

· Polityka ochrony środowiska – zasada zrównoważonego rozwoju zakłada takie podejście do planowania i realizacji przedsięwzięć, które ukierunkowane jest na osiągnięcie realnego i trwałego zmniejszenia różnic społecznych i ekonomicznych z zachowaniem i ochroną środowiska naturalnego. Niniejszy projekt jest neutralny dla środowiska. Planowana szerokopasmowa sieć będzie realizowana głównie z użyciem systemów światłowodowych. Wpływ urządzeń i systemów tej sieci na środowisko i zdrowie ludzi w środowisku pracy jest zasadniczo znikomy, niemniej jest uzależniony od przestrzegania podstawowych zasad bezpieczeństwa. 

· Polityka równych szans – Niniejszy projekt ma pozytywny wpływ na politykę równych szans. Projekt przyczynia się do wyrównania szans mieszkańców Sosnowca w dostępie do sieci szerokopasmowej zapewniającej m.in. szybki dostęp do Internetu. Ponadto realizacja projektu pozwoli na większą aktywizację osób niepełnosprawnych zamieszkujących na terenie objętym wykluczeniem cyfrowym m.in. dzięki możliwościom pracy i nauki zdalnej z wykorzystaniem sieci Internet. Każdy z mieszkańców będzie mógł korzystać z Internetu w PIAP-ach, które powstaną w wyniku realizacji projektu.

· Polityka rozwoju społeczeństwa informacyjnego. Niniejszy projekt ma pozytywny wpływ na politykę rozwoju społeczeństwa informacyjnego. Głównym celem projektu jest bowiem zapewnienie możliwości dostępu do usług szerokopasmowego Internetu dla przeważającej części mieszkańców i wszystkich jednostek publicznych oraz przedsiębiorców na terenie Sosnowca, a przez to poprawę jakości i efektywności oraz wzrost ilości usług z zakresu administracji dostępnych drogą elektroniczną.

3. Zdefiniowane problemy i cele projektu pn.: „Miejska Szerokopasmowa Sieć Teleinformatyczna w Sosnowcu”

Podstawowym warunkiem rozwoju nowoczesnego społeczeństwa oraz wzrostu gospodarki, który sprzyja podnoszeniu konkurencyjności regionu jest dobrze rozwinięta sieć teleinformatyczna. Umożliwia ona wysoką dostępność informacji oraz szybki, swobodny i bezpieczny transfer danych. Według danych statystycznych GUS za 2007r., obecnie jedynie 41% mieszkańców Polski ma dostęp do Internetu. Dostępność informacji warunkuje możliwości uczenia się i stymuluje dynamikę rozwoju w każdym obszarze – od gospodarki, poprzez naukę i rozwój badań do kultury.

Według zaleceń określonych w opracowaniu pn. „Program Rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego w Sosnowcu”, miasto Sosnowiec powinno wybudować światłowodową sieć szkieletową, która pozwoli zaspokoić rosnące zapotrzebowanie na przepustowość ze strony instytucji publicznych, firm i gospodarstw domowych. Wybudowana infrastruktura powinna służyć jednostkom publicznym w Sosnowcu, które do dziś nie posiadają dostępu do Internetu.  Dodatkowo projekt powinien obejmować budowę sieci publicznej dla świadczenia usług publicznych on-line na obszarze jednostek samorządu terytorialnego oraz realizować następujące zadania:

· połączenie siecią lokalną instytucji gminnych i ważnych jednostek użyteczności publicznej,

· realizacja infrastruktury dostępu do szerokopasmowego Internetu na obszarach szczególnie zagrożonych wykluczeniem cyfrowym,

· utworzenie publicznych punktów dostępu do Internetu,

· modernizacja lub utworzenie centrów zarządzania siecią lokalną i wyposażenie ich w infrastrukturę teleinformatyczną.

W związku z powyższym samorząd lokalny zapoczątkował projekt mający na celu realizację powyższych zaleceń. Projekt obejmuje budowę sieci publicznej dla świadczenia usług publicznych on‑line na obszarze gminy Sosnowiec. Jest realizowany w ramach szerszego przedsięwzięcia  pn. „Rozwój Społeczeństwa Informacyjnego w Zagłębiu Dąbrowskim”, którego gmina Sosnowiec jest partnerem przewodnim. Projekt zakłada realizację następujących rodzajów zadań w wariancie 1 (cały teren Gminy Sosnowiec):

· realizacja  infrastruktury szkieletowej dostępu do szerokopasmowego Internetu (88km sieci kablowej);

· połączenie siecią lokalną na bazie wybudowanej infrastruktury szkieletowej  instytucji gminnych i ważnych jednostek użyteczności publicznej, w tym 99 instytucji publicznych, 52 szkół oraz 107 innych instytucji włączonych do szerokopasmowego Internetu;

· utworzenie 48 publicznych punktów dostępu do Internetu przystosowanych dla osób niepełnosprawnych(w tym infokioski, hotspoty, infomat, telecentrum).

Celem głównym projektu Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu jest stworzenie warunków do efektywnego rozwoju społeczeństwa informacyjnego we wschodniej części regionu śląskiego – Zagłębiu Dąbrowskim na terenie gminy Sosnowiec, a przez to poprawę jakości i efektywności oraz wzrost ilości usług z zakresu administracji publicznej dostępnych drogą elektroniczną, zapewniając możliwość korzystania z Internetu szerokopasmowego mieszkańcom miasta Sosnowca.

W odniesieniu do celu nadrzędnego projektu, należy wymienić następujące cele szczegółowe:

· wyrównanie dysproporcji w dostępie do informacji wszystkich mieszkańców;

· wspomaganie realizacji programów rządowych (w tym m.in. e-administracji, e‑edukacji, e‑zdrowia, e-bezpieczeństwa i innych) poprzez przyłączenie instytucji rządowych w mieście;

· podniesienie zdolności absorpcji innowacji przez MŚP;

· wspomaganie dostępu do informacji dla wszystkich obywateli poprzez utworzenie punktów darmowego dostępu do Internetu;

· przyczynienie się do podniesienia poziomu atrakcyjności inwestycyjnej miasta dla biznesu.
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Drzewo problemów dla projektu – Miejska Szerokopasmowa Sieć Teleinformatyczna w Sosnowcu.

3.1 Produkty i rezultaty projektu

Produktem niniejszego projektu będzie: 

· nowowybudowana sieć szerokopasmowa,

· węzły sieci szkieletowej,

· publiczne punkty dostępu do Internetu, w tym przystosowane dla osób niepełnosprawnych.

Tabela 1. Produkty dla wariantu 1

	Nazwa wskaźnika
	jmw.
	źródło informacji
	rok bazowy 2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Długość nowowybudowanej sieci szkieletowej
	km
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	99

	Liczba nowych węzłów sieci szkieletowej
	km
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	11

	Liczba uruchomionych Publicznych Punktów Dostępu do Internetu (PIAP)
	szt.
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	48

	Liczba uruchomionych Publicznych Punktów Dostępu do Internetu (PIAP) przystosowanych dla osób niepełnosprawnych
	szt.
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	39


Tabela 2. Produkty dla wariantu 2

	Nazwa wskaźnika
	jmw.
	źródło informacji
	rok bazowy 2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Długość nowowybudowanej sieci szkieletowej
	km
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	67

	Liczba nowych węzłów sieci szkieletowej
	km
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	11

	Liczba uruchomionych Publicznych Punktów Dostępu do Internetu (PIAP)
	szt.
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	48

	Liczba uruchomionych Publicznych Punktów Dostępu do Internetu (PIAP) przystosowanych dla osób niepełnosprawnych
	szt.
	protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	0
	0
	0
	0
	39


Rezultatami niniejszego projektu będą:

1. Liczba instytucji publicznych podłączonych do szerokopasmowego Internetu (za wyjątkiem szkół),

2. Liczba szkół podłączonych do szerokopasmowego Internetu,

3. Liczba innych instytucji podłączonych do szerokopasmowego Internetu,

4. Liczba osób korzystających miesięcznie z uruchomionych PIAP.

Tabela 3. Rezultaty dla wariantu 1

	Nazwa wskaźnika
	jmw.
	źródło informacji
	rok bazowy 2011
	2012

	Liczba instytucji publicznych podłączonych do szerokopasmowego Internetu (za wyjątkiem szkół)
	szt.
	dane z JST o ilości jednostek zależnych, podległych znajdujących się na terenie objętym projektem, dokumentacja techniczna sieci, protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	99

	Liczba szkół podłączonych do szerokopasmowego Internetu
	szt.
	dane z JST o ilości szkół znajdujących się na terenie objętym projektem, dokumentacja techniczna sieci, protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	52

	Liczba innych instytucji podłączonych do szerokopasmowego Internetu
	szt.
	dane o ilości instytucji innych, dokumentacja techniczna sieci, protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	107

	Liczba osób korzystających miesięcznie z uruchomionych PIAP
	osoby
	System rejestrujący w urządzeniach zamontowanych w PIAP
	0
	4000


Tabela 4. Rezultaty dla wariantu 2

	Nazwa wskaźnika
	jmw.
	źródło informacji
	rok bazowy 2011
	2012

	Liczba instytucji publicznych podłączonych do szerokopasmowego Internetu (za wyjątkiem szkół)
	szt.
	dane z JST o ilości jednostek zależnych, podległych znajdujących się na terenie objętym projektem, dokumentacja techniczna sieci, protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	99

	Liczba szkół podłączonych do szerokopasmowego Internetu
	szt.
	dane z JST o ilości szkół znajdujących się na terenie objętym projektem, dokumentacja techniczna sieci, protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	52

	Liczba innych instytucji podłączonych do szerokopasmowego Internetu
	szt.
	dane o ilości instytucji innych, dokumentacja techniczna sieci, protokół zdawczo-odbiorczy
	0
	107

	Liczba osób korzystających miesięcznie z uruchomionych PIAP
	osoby
	System rejestrujący w urządzeniach zamontowanych w PIAP
	0
	4000


4. Wstępne założenia koncepcyjne budowy Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu  

Koncepcja budowy sieci zakłada wykorzystanie włókien światłowodowych jako medium transmisyjnego we wszystkich warstwach sieci, przy czym budowana sieć uwzględniać musi wymagania wynikające z konieczności budowy infrastruktury szerokopasmowej oraz możliwości wykorzystania projektowanej sieci jako platformy transportowej dla innych zadań realizowanych w mieście. Jeśli w szczególnych przypadkach okaże się, że budowa sieci światłowodowej nie jest uzasadniona ekonomicznie, należy zastosować inne rozwiązanie spełniające wymogi sieci szerokopasmowej dla danego odcinka. Zakłada się, że szczegółowy projekt wykonawczy, uwzględniający między innymi specyficzne wymagania lokalne, układ pomieszczeń w budynkach, uwarunkowania budowlane itp. stanowić będzie przedmiot odrębnego opracowania, stąd w tym dokumencie określono jedynie oczekiwaną, ogólną postać sieci.

Podstawowe założenia dla budowy Miejskiej Sieci Szerokopasmowej  w Sosnowcu są następujące:

· szkielet sieci zbudowany powinien być w oparciu o technologię światłowodową,

· zaleca się zastosowanie technologii światłowodowej w warstwie dostępowej,

· dla uzyskania odpowiedniej niezawodności połączenia pomiędzy głównymi węzłami sieci powinny być realizowane w oparciu o struktury zapewniające protekcję połączenia do węzłów nadrzędnych,

· w sieci istnieć będzie jeden węzeł Internet Exchange Point zapewniającym odpowiednią wydajność oraz redundancję,

· w sieci należy przewidzieć redundantne połączenie z jednym komputerowym centrum danych,

· dla relacji wykorzystujących systemy radiowe, zaleca się stosowanie łączy o przepustowości minimum 100 Mb/s,

· w celu zapewnienia niezbędnego poziomu jakości świadczonych usług sieciowych sugeruje się zastosowanie technologii MPLS,

· sieć powinna umożliwiać realizację transmisji połączeń głosowych w oparciu o technologię telefonii IP,

· należy zapewnić obsługę aplikacji wymagających infrastruktury szerokopasmowej o strumieniowej charakterystyce ruchu (streaming), dla celów monitoringu wizyjnego miasta.

Na tym etapie prezentowana koncepcja nie precyzuje szczegółowo takich aspektów projektu sieci jak:

· dokładne przebiegi tras kanalizacji (jedynie ogólne przebiegi wzdłuż ulic),

· reguły pracy sieci opartej o protokół IP (czyli adresacji logicznej IP), reguły wymiany informacji pomiędzy węzłami, polityka bezpieczeństwa sieci, model zapewnienia jakości usług dla sieci oraz dla przyłączanych użytkowników,

· analiza rzeczywistego pasma przepustowości z rozdziałem na poszczególne obiekty (w koncepcji przyjmuje się jedynie maksymalne przepustowości dla poszczególnych grup użytkowników),

· rozwiązań dotyczących operatorskiego styku telefonii IP do telefonicznej sieci PSTN, dla wymiany ruchu z tradycyjnymi dostawcami usługi telefonii.

Wszystkie te elementy powinny być przedmiotem projektu sieci, realizowanym na późniejszym etapie.

4.1  Aktualny stan infrastruktury teleinformatycznej na terenie miasta

Stan infrastruktury teleinformatycznej jednostek samorządowych

W chwili obecnej jednostki samorządowe komunikują się ze sobą przez sieć publiczną (Internet). Część z placówek posiada własne łącza od różnych operatorów (głównie TP S.A.). Rozwiązanie takie generuje znaczne koszty operacyjne, nie wspiera polityki bezpieczeństwa informacji oraz jest mało wydajne ze względu na niewielką przepustowość łączy.

W chwili opracowywania koncepcji stan infrastruktury teleinformatycznej wykorzystywanej przez urzędy jest niewystarczający i nieprzystający do postępującej informatyzacji jednostek samorządowych.

Stan infrastruktury operatorów telekomunikacyjnych

Na terenie miasta działa dwóch operatorów stacjonarnej sieci telefonicznej: TP S.A. będąca operatorem dominującym oraz Netia S.A. posiadająca sieć w części miasta.

Usługi dostępu do Internetu świadczy większa ilość podmiotów. Są to wspomniani wyżej TP S.A. oraz NETIA S.A., a także operatorzy telewizyjnych sieci kablowych oraz lokalni dostawcy Internetu operujący na obszarach osiedli mieszkaniowych.

Wg informacji uzyskanych podczas inwentaryzacji wielu dysponentów posiada własną kanalizację teletechniczną jednak tylko dwóch deklaruje chęć dzierżawy według poniższej tabeli.

Tabela 5. Informacja o infrastrukturze na terenie miasta

	Informacje o infrastrukturze
	Exatel
	Hyperion
	Netia
	TK
Telekom
	TKP S.A.

	Posiadana infrastruktura sieciowa
	
	
	
	
	

	- kanalizacja
	Tak
	Tak
	Tak
	Tak
	Tak

	o        jeśli tak, czy jest możliwość dzierżawy
	Nie
	Nie
	Nie
	Tak
	Tak

	- kable optyczne
	Nie
	Tak
	Tak
	Tak
	Tak

	o        jeśli tak, czy jest możliwość dzierżawy
	Nie
	Nie
	Tak
	Tak
	Tak


Wykorzystanie istniejącej infrastruktury na potrzeby budowy sieci szerokopasmowej należy rozpatrywać w dwóch obszarach: obszarze sieci magistralnej łączącej dzielnice oraz obszarze przyłączy abonenckich. W obszarze miejskim granica ta zaciera się, gdyż lokalizacje abonenckie występują na obszarze całego miasta. Sieć ma postać magistrali z dużą liczbą wysp o strukturze drzewiastej. Taka sytuacja powoduje, że dzierżawa włókien optycznych  może być brana pod uwagę jedynie w bardzo ograniczonym zakresie ponieważ nie jest możliwe wykonanie przyłączy do lokalizacji wzdłuż trasy dzierżawionego włókna. Można brać pod uwagę dzierżawę kanalizacji, pod warunkiem, że jej przebieg jest zgodny z planowanym zasięgiem sieci szerokopasmowej. Niewątpliwie wystąpi wiele przypadków, w których konieczne będzie wybudowanie odcinków łącznikowych. Analiza takiego rozwiązania jest niezwykle skomplikowana, gdyż na etapie koncepcji nie jest znany szczegółowy przebieg kanalizacji innych operatorów oraz zajętość otworów kanalizacji. Można przypuszczać, że ze względu na zasięg sieci szerokopasmowej obejmujący cały teren miasta, w większości przypadków jedynym dostępnym operatorem będzie TP S.A (brak odpowiedzi na etapie inwentaryzacji). Na obszarze części miasta można także rozpatrywać współpracę z TKP S.A.

Warunkiem, jaki musi spełnić operator udostępniający swoje zasoby, powinno być udostępnienie własnej sieci do większości lokalizacji na terenie co najmniej obszaru węzła agregującego. Oznacza to przyłączenie do większości lokalizacji obsługiwanych przed dany węzeł agregujący. Zakres i warunki współpracy z poszczególnymi operatorami należałoby rozpatrywać bardziej szczegółowo na etapie wykonania projektu sieci. Ze względu na bardzo dużą ilość lokalizacji do włączenia zlokalizowanych na terenie całego miasta oraz brak wyraźnych skupisk połączonych dłuższymi odcinkami bez przyłączy, w proponowanym rozwiązaniu technicznym nie uwzględniono wykorzystania istniejącej infrastruktury
.

Rozwiązaniem bardziej realnym i mogącym spełnić większość wymagań planowanej sieci szerokopasmowej może okazać się wspólna budowa infrastruktury z wybranym operatorem zainteresowanym poszerzeniem zasięgu własnej sieci. Takie działanie jest jednak ograniczone wymaganiem wynikającym z finansowania przedsięwzięcia częściowo ze środków unijnych. Taki sposób finansowania wymaga, by wybudowana z tych środków infrastruktura była w całości własnością beneficjenta. Oznacza to, że powstała w wyniku niniejszego przedsięwzięcia infrastruktura będzie udostępniana innym operatorom, którzy mogą ewentualnie dobudować do niej własne przyłącza. Możliwe jest podejście polegające na wykorzystaniu inwestycji ziemnych prowadzonych przez innego operatora lub inny podmiot. Rurociąg kładziony w wykopie byłby wówczas własnością beneficjenta, zaś obniżka kosztów wynikałaby z nie ponoszenia pełnego kosztu robót ziemnych. Ponieważ w chwili sporządzania niniejszej koncepcji nie można przewidzieć wszystkich prowadzonych w ciągu najbliższych 2-3 lat prac ziemnych, wzięto pod uwagę tylko te obniżki, które są obecnie znane.

4.2 Przewidywalne plany rozbudowy lub budowy innych sieci i sposoby ich przyłączenia do miejskiej sieci szerokopasmowej

Sieci dużych operatorów takich jak TP S.A., Netia, operatorzy sieci komórkowych i kablowych (CATV) będą rozwijać się na bazie istniejącej sieci. Obecnie nie prowadzi się inwestycji na terenie całych obszarów, gdyż nowych klientów przyłącza się do istniejącej infrastruktury budując jedynie odcinek ostatniej mili.

Operatorzy sieci kablowych (CATV) mogą wchodzić w obszary słabiej zaludnione, gdzie do tej pory nie posiadali sieci (budynki wielorodzinne). Inwestycje takie są jednak bardzo kosztowne i nie można przewidzieć, jakie decyzje podejmą operatorzy, zwłaszcza w dobie degradacji taryf telekomunikacyjnych i wszechobecnego dostępu satelitarnego w przypadku usług dostępu do kanałów telewizyjnych. Realne jest przechodzenie tych operatorów z kanalizacji TP, gdzie mają umieszczone swoje kable do operatorów alternatywnych, ze względu na niekorzystne zapisy dotychczasowych umów.

Powszechną praktyką jest lub będzie świadczenie usług na obcej infrastrukturze (dzierżawy), hurtowy dostęp do sieci operatora dominującego (LLU, BSA), przejmowanie mniejszych operatorów na danym obszarze.

Dynamicznie rozwija się technologia FTTB (Fiber-to-the-Building). Wynika to z rosnącego ruchu w sieci i coraz większych przepływności, jakich wymagają klienci. Wykonanie punktów styku z operatorami sieci światłowodowych będzie miało największe znaczenie dla zaoferowania usług sieci szerokopasmowej operatorom jak i klientom podłączonym do tej sieci.

Naturalnym sposobem wykonania fizycznych punktów styku będzie w takim wypadku połączenie kanalizacji w jednym z wielu miejsc skrzyżowań kanalizacji (połączenie sąsiadujących studni rurami HDPE). Połączenia takie można wykonać szybko i bez dużych nakładów inwestycyjnych, a połączenie sieci optycznych może nastąpić w przyszłości, gdy zaistnieje taka potrzeba. Warto też przewidzieć dodatkowe przepusty do budynków, w których będą zlokalizowane ważne węzły sieci szerokopasmowej (węzły rdzeniowe, węzły agregujące, Centrum Przetwarzania Danych). Ponieważ węzły te znajdują się w centrum miasta, istnieje możliwość wprowadzania kabli optycznych innych operatorów ich własną siecią teletechniczną do tychże węzłów.

Niewątpliwie sprzyjającym czynnikiem w zakresie rozwoju sieci szerokopasmowej miasta, w szczególności w zakresie szerokopasmowego dostępu do sieci Internet, są lokalni operatorzy Internetowi, posiadający infrastrukturę dostępową na terenie osiedli miejskich. Operatorzy tych sieci posiadają sporą bazę własnych klientów wraz z własną pętlą abonencką, a poprzez zbudowaną sieć będą mogli mieć dostęp do globalnej sieci Internet po bardzo rozsądnych cenach w miejscu IXP. Operatorzy lokalni mogą wspólnie nabywać usługi o większej przepustowości w miejscu, gdzie będą obecni różni dostawcy. Mogą rozwijać się takie inicjatywy, jak Internet eXchange (IX). Służą one wymianie ruchu lokalnego pomiędzy operatorami, co powoduje zmniejszenie ruchu na stykach płatnych. Można pokusić się o stworzenie wspólnych zasobów, takich jak np. wspólny cache HTTP czy inne lokalne serwery dobrze znanych usług.

Dla operatorów lokalnych planowana sieć szerokopasmowa być może będzie atrakcyjnym rozwiązaniem, a czasami nawet jedynym w odległych dzielnicach miasta. Ze względu na fakt, iż pętla abonencka w większości istnieje lub też może zostać wybudowana w krótkim czasie przez prywatnych operatorów lokalnych, należy założyć, że miejska sieć szerokopasmowa nie będzie zajmować się dostarczeniem usługi końcowej do abonenta. Sieć szerokopasmowa dostarcza usługi do wytypowanych lokalizacji (węzłów dostępowych). Budowa sieci szerokopasmowej może przyczynić się zatem do tego, aby operatorzy lokalni uwzględnili w swoich planach rozpoczęcie działalności na obszarach, gdzie do tej pory nie istniała konkurencja ze względu na wysokie koszty doprowadzenia sieci.

W takich przypadkach punkty styku z powodzeniem będą pełnić węzły agregujące na terenie osiedli (w lokalizacjach jednostek miejskich). Fizycznie sieci można połączyć na trasie planowanej kanalizacji teletechnicznej, wykonując włączenie kabla optycznego operatora do najbliższej mufy światłowodowej. Przyłącza powinni wykonać operatorzy zgodnie z warunkami technicznymi uzgodnionymi na etapie powstawania szczegółowego projektu technicznego. Podczas planowania sieci szerokopasmowej można ułatwić wykonanie punktów styku w przyszłości, poprzez zaplanowanie trasy kanalizacji w pobliżu osiedli mieszkaniowych.

Wyjątek mogą stanowić osiedla domów jednorodzinnych, gdzie budowa pętli abonenckiej jest mało opłacalna. W takich miejscach istnieje jednak wiele sieci radiowych. Operatorzy tych sieci mogą także korzystać z przyłączenia na równych zasadach do miejskiej sieci szerokopasmowej. Można nawet zastanowić się nad włączeniem do sieci szerokopasmowej wyższych budynków miejskich i udostępnieniu miejsca na dachu na instalację systemów radiodostępowych takim operatorom.

4.3 Analiza potrzeb użytkowników sieci, określenie usług realizowanych w oparciu o sieć szerokopasmową

Przed przystąpieniem do przedstawienia koncepcji budowy Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu konieczne jest podanie niezbędnych danych wyjściowych, na których ta koncepcja będzie się opierać.

Głównym czynnikiem decydującym o wyborze medium transmisyjnego, topologii sieci, przepustowości łączy jest rodzaj usług, liczba użytkowników sieci oraz pasmo, z jakiego będą korzystać.

Użytkownikami przyłączonymi w pierwszej kolejności będą instytucje wskazane przez zamawiającego. Ich ilość została określona na 260 (urzędy, szkoły, biblioteki, i inne). Szczegółowy wykaz znajduje się w załączniku nr 1.

Kolejną kategorią użytkowników będą operatorzy lokalni, których głównymi klientami są mieszkańcy miasta (gospodarstwa domowe). Tacy operatorzy działają przeważnie na terenie całych dzielnic lub osiedli. Zapotrzebowanie na pasmo dla usług świadczonych przez operatorów lokalnych determinuje głównie liczba mieszkańców terenu, na którym działają.

Ostatnią grupą będą pozostali operatorzy komercyjni dostarczający usługi dla biznesu. Główni gracze na rynku tacy jak TP S.A., Netia S.A. oraz telewizje kablowe posiadają własne sieci w obszarach najbardziej opłacalnych (szeroko pojęte centrum miasta, tereny przemysłowe). W pozostałych rejonach sieć jest uboższa lub występuje tam monopol. Stąd zainteresowanie usługami planowanej sieci będzie głównie w rejonach odległych od centrum. Telewizje kablowe swoje sieci szkieletowe (obecnie wyłącznie światłowodowe) posiadają w ograniczonym zakresie terytorialnym. Obecnie sieci te dążą do sprzedaży trzech usług w jednym łączu (tzw. triple play: TV, Internet, telefon za pomocą jednego łącza abonenckiego). Są jednak dzielnice, w których ze względów ekonomicznych usługi takie nie są oferowane. Telewizje kablowe będą zainteresowane głównie dzierżawą włókien optycznych, ze względu na specyfikę analogowego sygnału telewizyjnego, tj. bardzo dużą szerokość pasma. Operatorzy sieci komórkowych w związku z budową sieci UMTS także będą potrzebowali coraz większej ilości włókien w celu włączenia kolejnych stacji bazowych do sieci nowej generacji.

Miasto Sosnowiec jest jednym z największych pod względem liczby ludności miastem województwa śląskiego. Liczy obecnie około 222 tys. mieszkańców, a jego powierzchnia wynosi 91,26 km2 co daje ok. 2 440 osób/km2.

Przeprowadzona niżej analiza wskazuje kierunek, w jakim powinna dążyć budowa Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu. Wskazane w dalszej części parametry są warunkami maksymalnymi i pozwolą wybrać rodzaj technologii, a nie określają warunków, w jakich będzie pracować sieć zwłaszcza w pierwszym okresie eksploatacji.

Instytucje publiczne

Do analizy przyjęto listę placówek przekazanych przez Zamawiającego. Listę placówek zawiera załącznik nr 1. Przekazana lista zawiera 260 placówek. Są to zarówno jednostki budżetowe miasta, jak i inne ważne instytucje w mieście.

W poniższych rozważaniach osobno potraktowano jednostki miejskie w celu oszacowania przepustowości łącza do sieci Internet, co pozwoli na zakup jednego wspólnego łącza do sieci globalnej w celu obniżenia kosztów. Ceny łączy symetrycznych przepustowości kilkudziesięciu Mb/s dochodzą obecnie do 100 zł za każdy megabit/s
. Cena taka nie jest dostępna dla łączy o przepustowości rzędu kilku Mb/s (pomijając ofertę łączy asymetrycznych kierowaną głównie dla użytkowników indywidualnych) i może być nawet 10 razy wyższa. Łącze symetryczne jest koniecznością, jeśli miasto udostępnia swoim mieszkańcom zasoby przez sieć Internet (pomimo, że większość operatorów pętli lokalnej świadczących dostęp do Internetu będzie dążyć do lokalnej wymiany ruchu, nie można zakładać, że wszyscy operatorzy, i w końcowym efekcie mieszkańcy, będą z takiej możliwości korzystać).

Zbiorczo potraktowano wszystkie jednostki w celu obliczenia pasma, które będzie obciążało zasoby Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu w zakresie aplikacji wewnętrznych i dostęp do wspólnych zasobów sieciowych zlokalizowanych w planowanym przez UM Centrum Przetwarzania Danych (ang. data center).

Dostęp do sieci Internet dla jednostek miejskich

W poniższych zestawieniach przedstawiono planowane przepustowości łącza do poszczególnych placówek oraz liczbę tych placówek. Uśredniony współczynnik nadsubskrypcji
 (ang. overbooking) dla wszystkich rodzajów instytucji przyjęto na poziomie 10:1. W ostatnim wierszu obliczono pasmo, jakie powinno zostać zapewnione dla całej sieci.

Tabela 6. Zbiorcze zestawienie przepustowości łącza do sieci Internet

	Rodzaj instytucji
	liczba

placówek
	przepustowość

łącza [Mb/s]

	szkoły podstawowe
	34
	4

	pozostałe szkoły
	18
	6


	biblioteki
	23
	2

	przedszkola
	40
	2

	placówki opiekuńcze i kulturalne
	36
	2

	pozostałe instytucje
	109
	4

	RAZEM:
	260
	878

	overbooking
	10
	87


Z powyższego zestawienia wynika, że przepustowość łącza wspólnego do sieci Internet dla jednostek miejskich nie powinna przekroczyć 100 Mb/s. Oprócz podstawowych korzyści ekonomicznych (niższa hurtowa cena 1 Mb/s) jest wiele innych zalet takiego rozwiązania:

· łatwa skalowalność – w miarę włączania kolejnych placówek możliwe jest monitorowanie obciążenia, zaś zakup dodatkowej przepustowości łącza odbywa się w miarę potrzeb i technicznie jest możliwy w bardzo krótkim czasie,

· bezpieczeństwo – możliwe jest zapewnienie wspólnego, jednolitego i zarządzanego centralnie rozwiązania kwestii bezpieczeństwa (system firewall, NAT),

· lepsze wykorzystanie zasobów wspólnego łącza – przy coraz wyższych przepustowościach wspólnego łącza, współczynnik nadsubskrypcji rośnie, zatem włączanie kolejnych placówek niekoniecznie musi wiązać się z zakupem dodatkowej przepustowości,

· możliwość zarządzania wykorzystaniem pasma – wprowadzając odpowiednie mechanizmy zarządzania pasmem można wprowadzać ograniczenia dla każdej stacji roboczej czy całej placówki, a w przypadku nagłej potrzeby zwiększenia pasma dla jednej z placówek czy stacji roboczych można zagwarantować to pasmo w istniejącym łączu, nie ponosząc kosztów na zakup dodatkowej przepustowości. Chwilowe ograniczenie pasma pozostałym użytkownikom będzie minimalne lub nawet niezauważalne.

Oprócz określenia pasma należy wytypować miejsce i zaprojektować węzeł IXP (Internet eXchange Point), z którego różni operatorzy będą mogli dostarczać usługi dostępu do Internetu klientom Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu (nie tylko jednostkom miasta). Dla jednostek miejskich należy przewidzieć odpowiednie usługi takie jak: firewall, NAT, serwery DHCP.

Dostęp do Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu wszystkich jednostek publicznych

W sieci szerokopasmowej będzie wydzielonych kilka sieci prywatnych dla urzędów w celu korzystania ze wspólnych aplikacji i baz danych. Łącza powinny zapewnić dostęp z jakością sieci lokalnej 100 Mb/s. Nie oznacza to jednak rezerwacji pasma (aczkolwiek nie wyklucza), pokazuje jedynie trend do którego należy dążyć podczas włączania kolejnych jednostek do sieci szerokopasmowej. Rodzaj ruchu pomiędzy jednostkami będzie miał charakter chwilowy, stąd konieczność zapewnienia rezerwy przepustowości tak jak w sieci lokalnej, aby użytkownik nie odczuwał dyskomfortu. Dominował będzie kierunek przesyłu z Centrum Danych do użytkownika. Należy zatem przewidzieć łącza odpowiedniej przepustowości w miejscu gdzie będą zlokalizowane serwery aplikacji.

Dla wszystkich jednostek, tj. 260 łączna przepustowość łącza do Centrum Danych, przy założeniu nadsubskrypcji na poziomie 30:1 nie przekroczy 1 Gb/s
.

Użytkownicy indywidualni

Pomimo, że MSSTS nie będzie docierać bezpośrednio do użytkowników indywidualnych, to analiza ich potrzeb jest konieczna, gdyż z usług sieci będą mogli korzystać operatorzy lokalni, będący w posiadaniu pętli lokalnej. Wydaje się zasadne przedstawienie takiej analizy w osobnym rozdziale w odróżnieniu od innych usług transmisji danych dla operatorów.

Biorąc pod uwagę przedstawione w poprzednim rozdziale zapotrzebowanie na pasmo pojedynczego użytkownika (gospodarstwa domowego) podłączonego do sieci Internet obliczono zapotrzebowanie na pasmo dla poszczególnych dzielnic.

Według danych GUS liczba komputerów w gospodarstwach domowych w miastach pow. 100 tys. ludności w 2006 roku wynosiła 61%. Te same dane podają, że dostęp do Internetu posiadało 46% gospodarstw, zaś połączenie szerokopasmowe (zdefiniowane przez GUS jako dostęp łączem stałym) 32% gospodarstw. Można założyć, że przy obecnych zmianach na rynku usług dostępowych, zwłaszcza mocnym spadku cen, dostęp łączem stałym będzie posiadało niemal 100% użytkowników sieci. Dodatkowo coraz więcej gospodarstw domowych decyduje się na przyłączenie, a także rośnie liczba komputerów w naszych domach. Ponieważ nie sposób jest przewidzieć jak rozwinie się rynek usług szerokopasmowych, można nawet założyć, że dane będą niedoszacowane.

Do obliczenia zapotrzebowania na pasmo przyjęto następujące założenia:

· przepustowość łącza do pojedynczego użytkownika:
6 Mb/s,

· liczba gospodarstw domowych podłączonych do sieci:
60%,

· nadsubskrypcja (overbooking):




20:1,

· udział w rynku usług szerokopasmowych:


40%,

· średnia liczność gospodarstwa domowego:


2,47.

Dla powyższych danych maksymalne pasmo wynosi ok. 11 Gb/s.

Należy założyć, że planowana sieć szerokopasmowa powinna przenieść obliczone pasmo do poszczególnych dzielnic, pomimo że:

· nie wszyscy operatorzy będą korzystać z planowanej sieci,

· operatorzy nie obsługują 100% klientów na danym obszarze,

· operatorzy mogą korzystać z usług innych sieci/operatorów.

Przyjmując założenia, że węzły agregujące zasilane są łączami o przepustowości 1 Gb/s należy dobrać odpowiednią ich liczbę w mieście i rozmieścić je równomiernie na ternach o największej liczbie ludności. Dla powyższych założeń będzie do ok. 11 węzłów dostępowych. Nie ma konieczności stosowania dopływów 10 Gb/s, zwłaszcza, że każdy węzeł posiadać będzie 2 niezależne podłączenia 1 Gb/s w celu ochrony przed awarią oraz możliwości równoważenia ruchu.

Operatorzy lokalni

Operatorzy lokalni prowadzą działalność głównie na dużych osiedlach budynków wielorodzinnych, gdzie posiadają własną sieć dostępową. Często też posiadają sieć szkieletową w obrębie osiedla lub pomiędzy pojedynczymi budynkami.  W obszarach osiedli domów jednorodzinnych operatorzy lokalni nie działają lub świadczą usługi poprzez sieć radiową punkt-wielopunkt (Wi-Fi).

Operatorzy lokalni są zainteresowani głównie łączami punkt-punkt pomiędzy poszczególnymi lokalizacjami takimi jak:

· węzły własne (osiedla, budynki) w celu zapewnienia szkieletu dla swojej sieci,

· węzły własne i Internet eXchange Point, który może być zlokalizowany w Centrum Danych lub też w rdzeniowych węzłach sieci w celu zakupienia usługi od innych dostawców,

· węzły własne i punkty styku z innymi operatorami w celu zakupienia usług innych niż dostęp do Internetu,

· punkty styku z innymi operatorami i dowolną inną lokalizacją w celu dostarczenia usługi do swojego klienta (tzw. ostatnia mila).

W zależności od wymaganej przepustowości oraz poziomu QoS i SLA miejska MSSTS powinna oferować włókna światłowodowe oraz pasmo w sieci szerokopasmowej zgodnie z kontraktem (VPN L2, VPN L3).

W tym celu należy przewidzieć odpowiedni zapas włókien w kablu do punktów dostępowych (do dużych osiedli, do IXP, do punktów styku z operatorami) oraz odpowiednią liczbę portów 100Base-T oraz GE w urządzeniach dostępowych. Odnośnie pasma obowiązują dane podane w rozdziale „użytkownicy indywidualni”.

Pozostali operatorzy

Typowi operatorzy telekomunikacyjni świadczą usługi klientom komercyjnym oraz indywidualnym. Ponieważ Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu będzie siecią szkieletową, więc nie będzie docierać do końcowego klienta. Wynika z tego, że usługi, jakie będą mogły być świadczone operatorom telekomunikacyjnym, nie będą w zasadzie różniły się od usług świadczonych operatorom lokalnym. Przypuszczalnie też liczba tych usług będzie znacznie mniejsza ze względu na fakt, że posiadają oni własną sieć szkieletową i dostępową.

Należy zaznaczyć, że nie będzie możliwe świadczenie klasycznych usług transmisji danych TDM ze stykami G.703 czy V.35. Takie usługi operatorzy mogą świadczyć instalując odpowiednie urządzenia na punktach styku z MSSTS i dzierżawiąc włókna światłowodowe.

Podsumowanie

Ze względu na zasięg oraz przepustowość sieci jedynym medium, jakie jest w stanie sprostać wymaganiom jest włókno światłowodowe.

Wskazane tu przepustowości (100 Mb/s, 1 Gb/s, 10 Gb/s) oraz realizowane usługi wskazujące jednoznacznie na łączenie sieci LAN przemawiają za wyborem technologii Ethernet. Takie założenia spełnia sieć Metro Ethernet.

W sieci szerokopasmowej, służącej jako warstwa transmisyjna, możemy świadczyć usługi transmisji danych czy to na poziomie warstwy 2 (VPN L2), czy też warstwy 3 (VPN L3 wymagający implementacji MPLS).

Planowana sieć musi umożliwiać świadczenie usług VPN warstwy 3, zgodnie z koncepcją zawartą w dokumencie RFC2547bis oraz usług VPLS, zarówno dla ruchu typu unicast jak i multicast. W każdym przypadku urządzenia wchodzące w skład rozwiązania muszą posiadać mechanizmy zapewniające odpowiednie traktowanie przełączanych pakietów bądź ramek w zależności od informacji o klasie QoS, do jakiej ramka należy. Wymagana ilość odrębnych klas QoS, dostępnych dla ruchu klienckiego ustalona jest na 6, plus dodatkowe dwie klasy do użytku wewnętrznego dla ruchu zarządzającego oraz protokołów dynamicznego routingu (Network Control). Odpowiednia liczba kolejek sprzętowych powinna być dostępna per VLAN dla połączeń GE oraz 10GE.

W zrealizowanej sieci może działać równocześnie wiele aplikacji. Część z nich już działa w ograniczonym zakresie i w celu ich udostępnienia wielu użytkownikom wymagane jest udostępnienie jej w sieci.

Sugeruje się, żeby zaproponowane na etapie projektu rozwiązanie gwarantowało wystarczająco duże bezpieczeństwo inwestycji w kontekście wieloletniego wdrożenia oraz eksploatacji sieci. Uwzględniając dynamikę rozwoju sieci, w tym zasobów przeznaczonych na usługi szerokopasmowe, koniecznym będzie zachowanie niezbędnej nadmiarowości pozwalającej na wydłużenie czasu życia urządzeń. Docelowo, wyposażenie sieci musi być przygotowane dla obsługi różnych aplikacji.

Aplikacji związanych z transferem danych i fonii pomiędzy jednostkami samorządu terytorialnego i podległymi instytucjami oraz innymi instytucjami publicznymi oraz zapewniających:

· przesyłanie danych pomiędzy tymi lokalizacjami,

· stworzenie jednolitego systemu komunikacji głosowej pomiędzy jednostkami samorządu terytorialnego,

· udostępnienie zasobów Centrum Przetwarzania Danych (w przypadku, gdy takie Centrum powstanie).

Aplikacji związanych z edukacją oraz rozwojem rynku pracy, pozwalających na:

· korzystanie z treści wizualnych umieszczanych na portalach internetowych,

· korzystanie z zasobów e-learningowych bibliotek, uczelni, wydawnictw edukacyjnych, czy portali internetowych,

· korzystanie z szybkiego dostępu do Internetu przez osoby niepełnosprawne, wykonujące pracę na bazie dostępnych technik multimedialnych,

· korzystanie z kursów podnoszenia kwalifikacji lub przekwalifikowania za pośrednictwem różnych technik komputerowych.

Aplikacji związanych z bezpieczeństwem w mieście, pozwalających na:

· monitoring miasta i instytucji publicznych w oparciu o kamery cyfrowe IP lub kamery analogowe z adapterami do transferu obrazu w sieci IP,

· zapewnienie sprawnej komunikacji dla Centrum Zarządzania Kryzysowego, zbudowana sieć szerokopasmowa może służyć do stworzenia wydzielonej logicznie sieci (np. VPN).

Aplikacji związanych z transportem i usługami, pozwalających na:

· scentralizowane sterowanie sygnalizacją świetlną dla usprawnienia ruchu kołowego w mieście,

· informowanie w czasie rzeczywistym o natłokach ruchu oraz estymowanym czasie przejazdu przez główne ciągi komunikacyjne w mieście,

· informowanie w czasie rzeczywistym o godzinach odjazdu środków komunikacji miejskiej (dynamiczny rozkład jazdy) z danego punktu w oparciu o aktualne informacje dotyczące ruchu i czasów przejazdu pojazdów,

· realizacje innych zadań telemetrii komunalnej.

Aplikacji związanych z ochroną zdrowia mieszkańców, zapewniających:

· dostęp do usług telemedycznych, w tym przede wszystkim zdalne konsultacje ze specjalistami w różnych szpitalach,

· możliwość komunikowania się w czasie rzeczywistym lekarza rodzinnego ze specjalistą, co znacząco może przyspieszyć proces podejmowania decyzji o sposobie leczenia pacjenta.

Aplikacji związanych z innymi aspektami życia w mieście.

Usługi sieciowe, które planuje się wdrożyć w ramach realizacji projektu, będą uruchamiane sukcesywnie wraz z rozwojem sieci. Prezentowana tutaj koncepcja ma jedynie na celu przybliżenie podstawowych kwestii technicznych oraz funkcjonalnych, a także zdefiniowanie przyszłych oczekiwań w zakresie projektu i budowy sieci oraz metodologii jej działania. Przedstawiona koncepcja nie precyzuje jednak wymagań szczegółowych dotyczących urządzeń, które powinny być zainstalowane w sieci, pozostawiając ten problem do rozstrzygnięcia na dalszym etapie realizacji tego projektu.

Szkieletowa sieć szerokopasmowa powinna mieć zaimplementowaną architekturę DiffServ (priorytetyzowanie ruchu) oraz protokół MPLS. Mechanizmy priorytetyzacji ruchu muszą umożliwiać oferowanie usług z niezależnie zdefiniowanymi parametrami SLA dla różnych aplikacji.

W sieci szkieletowej nie powinien istnieć (być przenoszony) ruch, który nie jest zgodny z jakimś kontraktem ruchowym (SLA) dla pewnego użytkownika. Urządzenia instalowane w sieci powinny zapewniać identyfikację oraz odrzucenie (filtrację) ruchu przenoszonego przez sieć, który nie jest zgodny z kontraktem SLA. Takie rozwiązanie w znaczny sposób zmniejsza ryzyko ataków na sieć.

Z opisanych powyżej względów ważnym elementem sieci powinien być jej segment, służący do zarządzania elementami oraz usługami sieci. Najważniejszym elementem tego segmentu będzie taki system zarządzania, który umożliwi prowadzenie zdalnej pracy na urządzeniach sieci w sposób bezpieczny. Ze względu na konieczność zapewnienia pełnej poufności transmisji dla komunikacji pomiędzy centrum zarządzania a elementami sieci, powinna się ona odbywać w sieci logicznie odizolowanej od sieci usługowej. Dlatego od strony warstwy szkieletowej sieci, dostęp do systemu zarządzania powinien być realizowany za pośrednictwem specjalnie wykreowanej sieci prywatnej VPN’u, która gwarantować będzie separację logiczną ruchu, związanego z zarządzaniem sieci, od ruchu publicznego, przesyłanego w sieci. Dla zagwarantowania szybkiego oraz bezpiecznego transferu ruchu dla obsługi systemu zarządzania, dla sieci VPN obsługującej system zarządzania musi być przypisana klasa usług o najwyższym priorytecie. Jest to w pełni uzasadnione oraz możliwe, gdyż dla takiego VPN’u wymagana będzie stosunkowa mała przepustowość. Oprócz zarządzania elementami sieci, system zarządzania musi umożliwiać także zarządzanie usługami (co wynika z opisanych wyżej oczekiwań na usługi sieci) oraz dawać możliwość oferowania klientom indywidualnych kontraktów SLA. System zarządzania powinien być zaprojektowany w taki sposób, żeby zminimalizować niezbędne zasoby ludzkie potrzebne do jego obsługi.

5. Parametry techniczne sieci

Z analiz jakie przeprowadzono w poprzednim rozdziale wynika, że w sieci będziemy mieli do czynienia z ruchem o przepływności rzędu gigabitów na sekundę. Wynika z tego, że jako medium możemy rozpatrywać jedynie włókno światłowodowe.

Do przesyłu danych wykorzystany będzie, zatem światłowód jednomodowy umieszczony w specjalnie do tego celu zaprojektowanej i zbudowanej kanalizacji podziemnej. Projektowanie sieci jest najbardziej zależne od dostępnej trasy kabla, która powinna być projektowana zgodnie z następującymi założeniami:

· maksymalne wykorzystanie posiadanych przez miasto terenów,

· optymalizacja trasy, unikając punktów trudnych do wykonania kanalizacji oraz miejsc, gdzie uzgodnienia przebiegu mogą być długotrwałe,

· przebieg trasy możliwie krótką drogą, ale uwzględniając możliwość podłączania w przyszłości dodatkowych obiektów,

· trasa kabla musi być technicznie prosta do wykonania i ekonomicznie zaplanowana, topografia terenu powinna pozwalać na skonstruowanie trasy i konserwację połączenia.

Dobór pojemności kabli wiąże się z koniecznością obsługi wszystkich węzłów, zapewnieniem włókien rezerwowych, włókien dla innych systemów miejskich oraz na potrzeby dzierżaw. Należy przy tym zastanowić się czy stosować kable o większym profilu pod przyszłe potrzeby ryzykując, że włókna nie zostaną nigdy wykorzystane, czy też rozpatrzyć stosowanie kabli o mniejszym profilu i zastosować system xWDM.

Koszt kilometropary włókien optycznych z uwzględnieniem kosztów spawów, pomiarów oraz miejsca w przełącznicach, a także kosztów dokumentacji dla planowanej sieci wynosi od ok. 1 000 zł/1 km do ok. 6 000 zł/15 km. W kosztach nie ujęto stałych kosztów instalacji kabla, takich jak: montaż kabla, koszt muf i stelaży zapasów, uszczelnień, szaf montażowych. Koszty te muszą zostać poniesione niezależnie od pojemności kabla.

Najtańszy system CWDM oferujący podwojenie pojemności sieci można zakupić w cenie rzędu 7 000,00 zł za system dla pary włókien. Rozwiązanie takie jest jednak mało elastyczne, gdyż zajmuje sporo miejsca w szafie i wymaga dodatkowych połączeń. Gdyby chcieć zastosować taki system to zaczyna on być opłacalny przy długości połączenia rzędu kilkunastu km. Tak znaczna odległość w miejskiej sieci szerokopasmowej będzie bardzo rzadko zestawiana.

Systemy o większych pojemnościach są droższe o rząd wielkości, co przy zastosowaniu w miejskiej sieci szerokopasmowej staje się zupełnie nieopłacalne.

Ogólnie systemy xWDM, a zwłaszcza DWDM, są przeznaczone do stosowania na długich odcinkach włókien lub na istniejących kablach, których nie można rozbudować ze względu na np. brak wolnych otworów w kanalizacji teletechnicznej.

Biorąc pod uwagę powyższe założenia użycie systemu DWDM nie będzie rozpatrywane w tym opracowaniu. Zdecydowano się na dobranie odpowiedniego profilu kabla dla każdego obszaru z odpowiednią rezerwą.

W przypadku konieczności zestawienia włókien na dłuższych odcinkach lub braku włókien w kablu w odległej przyszłości można doraźnie zastosować pojedyncze systemy CWDM.

5.1 Analiza technologii połączeń węzłów sieci

W miejskich sieciach światłowodowych z uwagi na występowanie węzłów w różnych warstwach sieci, określić należy rodzaje i technologie połączeń pomiędzy nimi. Połączeniami występującymi w takiej sieci, w szczególności mogą być:

· połączenia węzłów głównych (szkieletowych),

· połączenia węzłów głównych z węzłami dystrybucyjnymi,

· połączenia węzłów dystrybucyjnych z punktami dostępowymi (klient).

Istnieje wiele technik organizacji segmentu światłowodowego sieci takich punktów, precyzujących topologie połączenia tych punktów włóknami światłowodowymi. Poniższe zestawienie prezentuje obecnie stosowane standardy oceniając ich przydatność w poszczególnych miejscach budowanej sieci. Rozważania dotyczą jedynie topologii bez wnikania w kwestie techniczne związane z fizycznym wykonaniem poszczególnych struktur (spawania, organizacji rozpływu włókien w kablach, etc). 

Point-to-Point (PtP) 

Połączenie odpowiednią ilością włókien dwóch punktów bezpośrednio, przy założeniu standardowej techniki przesyłu wymaga 2 włókien dla transmisji sygnału. Rozwiązanie wymaga dużej liczby urządzeń aktywnych (pary na każdym końcu), pozwala na zastosowanie technologii zwielokrotnienia falowego (CWDM) w przyszłości. Zapewnienie pojemności sieci budowanej w ten sposób wymaga większych nakładów na kable o odpowiednio dużej liczbie włókien, co do których nie ma pewności iż zostaną wykorzystane (problem tzw. „ciemnych włókien”). Schemat budowy wykorzystywany w połączeniach między budynkami, odległymi lokalizacjami oraz do połączeń między centrami przetwarzania danych.

Rozbudowa pojemności połączenia albo poprzez dołożenie nowego kabla (lub wymianę starego) lub poprzez zastosowanie pasywnego i aktywnego sprzętu CWDM.
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Topologia Point-to-Point

Point-to-Point (PtP) with Switched Ethernet

Połączenie PtP z wykorzystaniem urządzenia agregującego (przełącznika) z portem światłowodowym. Wymaga mniejszej liczby włókien pomiędzy lokalizacjami kosztem zwiększenia liczby urządzeń aktywnych światłowodowych (mediakonwerterów lub portów miniGBIC). Przekłada się to na koszt rozwiązania. Zaletami są oszczędności miejsca w punktach dystrybucji i mała liczba włókien w kablach traktu łączącego oba punkty. Cechą tej technologii jest również wyniesienie sprzętu aktywnego poza obręb głównego punktu dystrybucji (w przypadku zewnętrznej zabudowy punktu lokalnego, może utrudniać to zabudowę urządzenia, które trzeba zasilać oraz zabezpieczać przed wpływem czynników zewnętrznych).

Rozbudowa ilości punktów końcowych poprzez dołożenie nowego przełącznika oraz wykorzystanie następnej pary włókien lub wykorzystanie następnej długości fali (technologia CWDM).
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Topologia Point-to-Point with Switched Ethernet

Passive Optic Networks (PON)

Budowane połączenie wykorzystuje specjalne elementy optyczne, które łączą i rozdzielają multipleksowany sygnał optyczny zawierający kilka długości fali (standardowo do 8 długości fali, obecnie można stosować już do 16 długości na jedno włókno jednomodowe). Technologia ta wymaga również droższych urządzeń aktywnych, których elementy optyczne dostosowane są do konkretnej długości fali. Zaletą tej technologii jest możliwość ograniczenia liczby włókien w kablach światłowodowych oraz oszczędności miejsca w głównym punkcie dystrybucji do podłączenia większej liczby abonentów. Prędkość transmisji jest nieograniczona i może wynosić 1Gb/s dla pojedynczego urządzenia końcowego. Zwielokrotnienie długości fali w jednym włóknie pozwala także na separacje poszczególnych typów transmisji do danego punktu końcowego (np. transmisja danych na 1 długości fali, transmisja sygnału z kamer monitoringu na 2 długości fali, sygnał monitorujący stan linii światłowodowej na 3 długości fali, itp.).
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Passive Optic Network

Istnieje również wersja tej technologii, która oprócz zwielokrotnienia falowego wykorzystuje podział pasma na poszczególnych użytkowników poprzez multipleksację transmisji w szczelinach czasowych. Technologia GPON (standard ITU-T G.984), o której mowa, pozwala podłączyć do 32 użytkowników na 1 włóknie światłowodowym wymaga jednak specjalizowanych urządzeń centralnych (OLT) oraz końcowych (ONU). Dzieli również pasmo transmisyjne (ok. 2,48Gb) na wszystkich użytkowników, dla których dokonano podziału (przy podziale na 32 pasmo rzeczywiste wynosi ok.30Mb/s dla użytkownika końcowego).

Szczególnym zastosowaniem topologii punkt-punkt jest topologia gwiazdy, w której z węzła głównego lub dystrybucyjnego do punktów końcowych lub pośrednich doprowadza się połączenia punkt-punkt korzystając z metod opisanych powyżej. Minusem tej topologii jest brak redundancji i mała skalowalność. Przy dużej ilości podłączonych punktów końcowych do jednego węzła awaria tego punktu powoduje brak dostępu do sieci wszystkich podłączonych do niego użytkowników.

Wszystkie wymienione wyżej technologie podobnie realizują kwestię rozbudowy pojemności, mają również wspólna wadę związaną z kwestią niezawodnościową. W przypadku uszkodzenia kabla lub włókien głównego (łatwo uszkodzić szczególnie 1 włókno), podłączenie do sieci traci jednorazowo duża liczba punktów końcowych. Redundancja łącz musi być wykonywana poprzez równoważną ilość włókien w innym kablu, najlepiej o innej trasie dotarcia do punktu końcowego, co przekłada się na wysokie koszty i dyskryminuje zastosowanie tych topologii w warstwach magistralnej oraz dystrybucyjnej. Pasuje za to idealnie do zastosowania w warstwie dostępowej charakteryzującej się duża liczbą punktów abonenckich. W warstwie tej każde z wymienionych rozwiązań może być stosowane wymiennie bez ograniczania standardu wykonania. 

Technologie zwielokrotnienia falowego mogą być natomiast używane w szkielecie w celu rozbudowy pojemności wszędzie tam gdzie będzie to miało uzasadnienie ekonomiczne (kable i włókna światłowodowe są tańsze niż osprzęt pasywny i aktywny potrzebny w technologii CWDM).

Gigabit Hub-and-Spoke

Pierwsza topologią pozwalająca na redundancję połączeń poszczególnych węzłów sieci jest topologia Hub-and-Spoke. W tym modelu urządzenia sieciowe węzłów są łączone do dwóch urządzeń agregujących celem uzyskania niezbędnej w takich sieciach redundancji. Każda lokalizacja uzyskuje dzięki temu dwie niezależne trasy zapewniające transmisje nawet w przypadku przecięcia włókna lub awarii jednego z węzłów.
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Topologia Hub-and-Spoke

Technologia ta wymaga sporych nakładów na strukturę światłowodową, dużej liczby dostępnych włókien oraz interfejsów w urządzeniach rdzeniowych. Przekłada się to na wyższy koszt rozwiązania. Jest to jednakże rozwiązanie oferujące pełną redundancję przy zapewnieniu maksymalnej przepustowości połączeń do węzłów sieci. Z uwagi na nadmiarowość włókien opłaca się wykonywać takie połączenia w ograniczonym obszarze, dlatego też topologia ta nadaje się bardziej do łączenia punktów magistralnych z punktami dystrybucji (II warstwa sieci).

Full-mesh

Rozwinięciem modelu redundantnego Hub-and-Spoke jest model Full-mesh, w którym łączony jest punkt każdy z każdym. W tym modelu urządzenia sieciowe węzłów są łączone do reszty urządzeń rdzeniowych przy użyciu dedykowanego połączenia. Mesh jest topologią stosowaną w celu wykluczenia miejsc w sieci, których uszkodzenie spowoduje unieruchomienie części lub całej sieci. Każda lokalizacja uzyskuje dzięki temu kilka niezależnych tras zapewniających transmisje nawet w przypadku przecięcia włókna lub awarii kilku z węzłów. Poniższy schemat obrazuje przykładowe połączenia w tej topologii.
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Topologia Full-Mesh

Minusem takiej topologii są koszty implementacji, ze względu na dużą liczbę połączeń oraz kosztów wykonania niezależnych połączeń między punktami wymagających rozbudowanej kanalizacji. Z uwagi na ten fakt topologia ta nadaje się do połączeń między węzłami rdzeniowymi, dla których krytycznym parametrem jest wysoka niezawodność połączeń.

Gigabit Ring

Jest to topologia typowa dla sieci metropolitalnych, na ogół wymuszona jest przez istniejące struktury kanalizacji, która w wielu przypadkach tworzyła pierścienie węzłów. Jak wskazuje nazwa, w tej topologii punkty łączone są w pierścień, najczęściej ze zdublowaniem ringu w ramach tej samej trasy. Podstawowa przyczyna stosowania tej technologii w porównaniu do Hub-and-Spoke i Full-Mesh jest znacznie niższy koszt. Topologia pierścienia wymaga mniejszych nakładów na strukturę światłowodową, wymaga mniej interfejsów w urządzeniach rdzeniowych etc. Rozbudowa pojemności może odbywać się poprzez wykorzystanie włókien w kablach już istniejących lub poprzez zwielokrotnienie falowe CWDM/ DWDM.
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Topologia Gigabit Ring

Oszczędności te obarczone są jednak konkretnymi konsekwencjami dla niezawodności sieci (uszkodzenie ringu), jak i dla wydajności. Charakterystyczne jest współdzielenie pasma w pierścieniu przez wszystkie przełączniki oraz zależność parametrów sieci takich jak opóźnienia i jitter w aplikacjach głosowych od położenia przełącznika w pierścieniu. Dodatkowo należy również więcej uwagi poświęcić kwestii konfiguracji zapasowych tras wędrówki pakietów przy użyciu protokołów niezawodnościowych Spanning Tree, gdyż dla topologii pierścienia zapewnienie wspomnianych wyżej parametrów wymaga znacznie więcej czasu i uwagi na przygotowanie dobrego projektu sieci. Wymagania czasu konwergencji powodują również obostrzenia dotyczące ilości przełączników w pierścieniu. Dla standardu IEE802.1s/w limit praktyczny wynosi 20 (chociaż sam standard dopuszcza 40). W przypadku standardu IEE802.1d zaleca się by w pierścieniu nie pracowało więcej niż 6-8 przełączników.

Zalety i wady przedstawionych topologii powodują, iż w projekcie Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu nie da się wyróżnić jednolitej technologii wiodącej dla wszystkich warstw sieci. Stąd też optymalnym rozwiązaniem dla sieci światłowodowej opartej na budowanych ciągach kanalizacji rurowej proponuje się mieszaną topologie warstwową:

· warstwa rdzeniowa sieci w topologii ringu światłowodowego;

· warstwa dystrybucyjna sieci w topologii hub-and-spoke lub lokalnego pierścienia światłowodowego;

· warstwa dostępowa sieci w topologii pierścienia lub gwiazdy połączeń punkt-punkt.

W warstwie rdzenia sieci przyjęto rozwój sieci ze struktury pierścienia do full-mesh, w miarę postępu prac nad budową sieci, a w szczególności budowę bezpośrednich połączeń między poszczególnymi węzłami szkieletowymi w ramach kanalizacji teletechnicznej wybudowanej w kolejnych etapach rozwoju sieci. Przyjęte rozwiązanie, wsparte kanalizacją teletechniczną odpowiedniej pojemności umożliwi dowolną zmianę topologii rdzenia sieci, bez potrzeby ingerencji w infrastrukturę okablowania oraz niepotrzebnych nakładów na rekonfiguracje.

Technologia SDH

Synchronous Digital Hierarchy (SDH), czyli Synchroniczna Hierarchia Systemów Cyfrowych, jest to technologia transportu informacji, charakteryzująca się tym, że wszystkie urządzenia działające w sieci SDH, pracujące w trybie bezawaryjnym, są zsynchronizowane zarówno do nadrzędnego zegara (PRC) jak i do siebie nawzajem.

	Zalety SDH
	Wady SDH

	· Sprawdzona technologia komunikacyjna

· Gwarancja pasma i opóźnienia, czas reaktywacji łącza <50ms

· Wbudowane mechanizmy redundancyjne

· Możliwość przesyłu sygnałów o mniejszych przepływnościach i to różnych typów

· Uwaga: wszędzie tam gdzie istnieje SDH struktury sieci miejskich warto opierać na takim szkielecie
	· Wymagana synchronizacja zegara w całej sieci

· Brak elastycznych mechanizmów stopniowania pasma

· Enkapsulacja Ethernet w SDH wiąże się zwykle ze stratą pasma

· Implementacja protokołu IP wymaga zastosowania urządzeń POS (PacketOverSDH)

· Mało wygodna transmisja sygnałów rozgłoszeniowych, w tym mulitcastów

· Mało skalowalna dla transmisji Ethernet (wymaga zmiany infrastruktury)

· Zbyt rozbudowana jak na potrzeby miejskich sieci 


Technologia ATM

Technologia ATM (Asynchronous Transfer Mode) oznacza asynchroniczny sposób transferu strumieni danych w sieciach rozległych. Powstała w wyniku kompromisu między dwoma już funkcjonującymi technikami cyfrowej transmisji szerokopasmowej: STM (Synchronous Transfer Mode) i PTM (Packet Transfer Mode), łącząc zalety istniejących technologii przy jednoczesnej eliminacji większości wad tych systemów. Technika STM jest stosowana w sieciach ISDN, PTM zaś w lokalnych sieciach komputerowych. Wywodząca się z telekomunikacji technologia ATM jest coraz częściej postrzegana jako technika łącząca standard przekazów telekomunikacyjnych sieci SDH (Synchronous Digital Hierarchy) na poziomie warstwy fizycznej z różnymi sieciami komputerowymi.

	Zalety ATM
	Wady ATM

	· Sprawdzona technologia komunikacyjna

· Gwarancja pasma i opóźnienia (kontrakty)

· Integracja z sieciami Ethernet

· zapewnia możliwość zestawiania komutowanych i niekomutowanych łączy o określonej wydajności

· pozwala na dużą szybkość transmisji;

· zapewnia możliwość pracy w czasie rzeczywistym

· pozwala na bardzo elastyczny podział zasobów sieciowych

· umożliwia dynamiczny przydział pasma transmisji;

· nie definiuje konkretnego medium fizycznego, może nim być światłowód, ale również łącza miedziane obsługiwane przez modemy HDSL.
	· Większa ilość pakietów nadmiarowych (Cell=48+5)

· Enkapsulacja pakietów Ethernet powoduje zwykle stratę pasma

· Jest stopniowo wycofywana przez operatorów z sieci, poza technologiami rdzenia (zazwyczaj ogólnokrajowego)

· Stosunkowo droga technologia

· Brak elastycznych mechanizmów stopniowania pasma, można ustalić dowolne indywidualne połączenia o dowolnej szybkości w ramach istniejących standardów i wydajności kanałów fizycznych (25 Mbit/s, 100 Mbit/s, 155 Mbit/s, 622 Mbit/s, 2.5 Gbit/s)

· Wydzielanie zasobów w sieci odbywa się przez wirtualne kanały (VCI) oraz wirtualnych ścieżek (VPI), a nie używane przez następne urządzenia Ethernetu – grupy VLAN

· wysoki koszt urządzeń sterujących routingiem, trudności w administrowaniu całością sieci oraz konieczność implementacji zabezpieczeń

· wymaga enkapsulacji pakietów IP (IPoverATM)
	
	


Technologia GIGAEthernet i MetroEthernet

Ethernet to standard wykorzystywany w budowie lokalnych oraz miejskich sieci komputerowych. Obejmuje on specyfikację kabli oraz przesyłanych nimi sygnałów. Ethernet opisuje również format pakietów i protokoły z dwóch najniższych warstw Modelu OSI (warstwa fizyczna i warstwa łącza danych). Jego specyfikacja została podana w standardzie 802.3 IEEE. Ethernet jest najpopularniejszym standardem w sieciach lokalnych.

Metro Ethernet – są to operatorskie miejskie sieci szerokopasmowe wykorzystujące technologię Ethernet. Założeniem Metro Ethernetu jest stworzenie taniego i powszechnego dostępu do Internetu. Miejski Ethernet to usługa transmisji danych w technologii Ethernet w oparciu o dostępowe medium światłowodowe i zakończenia abonenckie typu Ethernet (RJ-45), o przepływności od 10Mb/s do 1Gb/s w relacji punkt – punkt, punkt - wielopunkt na terenie jednej sieci metropolitalnej MAN oraz stały dostęp do Internetu. W przyszłości sieci Metro Ethernet mają zapewniać dostęp do bardziej zaawansowanych usług jak video czy gry na żądanie oraz monitoring, w skład, którego wchodzić będzie między innymi nadzór mieszkań czy zdalne odczyty liczników energii elektrycznej, wodomierzy itp.

Technologia IP VPN (MPLS) w sieciach Metro Ethernet

Technologia Multiprotocol Label Switching (MPLS) traktowana jest powszechnie jako rozwinięcie standardów Metro Ethernetu w zastosowaniach w rozległych sieciach, obejmujących duże ilości punktów końcowych w sieciach operatorskich. Wiele jednak cech i możliwych do zbudowania na bazie MPLS rozwiązań może zostać wykorzystanych również w sieci korporacyjnej lub miejskiej. Przemawia za tym szczególnie fakt, że obsługa MPLS w rozwiązaniach wiodących producentów nie stawia szczególnie wysokich wymagań, co do wykorzystywanego sprzętu - już na bazie średniej klasy routerów można zbudować w pełni funkcjonalne środowisko sieci MPLS. Wdrożenie usług MPLS może zostać przeprowadzone w sposób płynny, niewymagający wprowadzania przerw w pracy sieci w trakcie wdrożenia. Istotną z punktu widzenia użytkownika cechą jest możliwość zautomatyzowanego lub łatwego zarządzania rozległą nawet siecią przez niewielki zespół administratorów wyposażonych w narzędzia programistyczne zbierające dane z całej sieci.

Podsumowanie

Powyższe omówienie pokazało, iż istnieje wiele metod na budowę miejskiej sieci szerokopasmowej, wśród których najnowszymi standardami są standardy związane z Metro Ethernetem. Ethernet jest podstawowa technologia dostępowa stosowana w budowie sieci metropolitalnych na nowotworzonej infrastrukturze światłowodowej, w których wykorzystywany jest do realizacji ostatniej mili do użytkownika, jak również do budowy połączeń szkieletowych w sieci MAN.

Dzięki obecności jednolitego standardu we wszystkich warstwach sieci: od sieci LAN klienta poprzez warstwę dystrybucji do rdzenia sieci łatwiejsze jest zarządzanie dużą siecią o rozbudowanej liście i typie jej użytkowników. Sieć taka jest również bardzo łatwo skalowalna i spełnia wymogi rozbudowy w przyszłości. W praktyce i realiach eksploatacji miejskiej sieci szerokopasmowej po jej zbudowaniu spory udział w kosztach eksploatacji posiadają koszty administracji, opieki i serwisowania siecią (koszty OAM – operating, administration and maitanance). Zintegrowane narzędzia zarządzania pozwalają w wymierny sposób zredukować koszty administracji wybudowaną siecią. Należy jednak pamiętać, iż w przyjętym modelu udziału sektora publicznego w przedsięwzięciu - jednostki samorządowe (Urzędu Miasta) budując sieć szkieletową będą zarządca wybudowanej infrastruktury pasywnej i nie zamierzają zostać pełnoprawnym operatorem oferującym powszechny dostęp do usług, ograniczając świadczone usługi do wspierania i rozwijania inicjatyw związanych z e-Administracją, e-Learningiem i telemedycyną oraz zamierzają jedynie wspierać i aktywizować inicjatywy skupione na popularyzacji szerokopasmowego dostępu do usług sieciowych, szczególnie na obszarach zagrożonych wykluczeniem cyfrowym. Stąd też proponowane rozwiązania bazujące na Metro Ethernet powinny zostać odpowiednio dobrane umożliwiając rozwój i skalowanie systemu, ale nie oferując pełnej funkcjonalności wymaganej przez dużych operatorów telekomunikacyjnych. Dzięki zastosowaniu typowych urządzeń modularnych umożliwiających skalowalność i rozbudowę oferowanych obecnie przez wielu wiodących producentów, rozwój organiczny jest możliwy bez ponoszenia nadmiarowych i nieuzasadnionych nakładów początkowych. 

Z uwagi jednak na coraz szersze upowszechnianie się techniki organizacji ruchu pakietów w dużych sieciach (MPLS) sprzęt użyty do budowy takiej sieci powinien zapewniać zgodność z przyszłą funkcjonalnością systemu wykorzystującego MLPS do zarządzania ruchem pakietów i tworzeniem bezpiecznych tras pomiędzy wydzielonymi punktami sieci. Odpowiednio dobrane urządzenia Metro Ethernet przygotowane na MPLS umożliwią w przyszłości praktycznie dowolną implementację usług sieciowych i skalowalną rozbudowę sieci i jej pojemności. Wpasowuje się to dobrze w ogólne trendy światowe w budowie sieci miejskich, jak również w zalecenia Unii Europejskiej dotyczące stosowania technologii telekomunikacyjnych rokujących długofalowe wykorzystanie w przyszłości z możliwością skalowania rozwiązań sieciowych według aktualnych potrzeb programu rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego w regionie.

5.2 Wymagania dotyczące sieci kablowej

Analiza topografii miasta i rozmieszczenia użytkowników na jego terenie

Miasto Sosnowiec jest w miarę zwarte i odległości między budynkami nie są znaczne. Większa część ludności oraz jednostek organizacyjnych miasta skupiona jest w Centrum oraz dzielnicach bezpośrednio przyległych. Część dzielnic oddalona od centrum jest dodatkowo „odgrodzona” terenami zielonymi oraz drogą S1. (wschodnia część miasta). Układ zabudowy oraz tras komunikacyjnych sprzyja budowie sieci o topologii pierścieniowej.

Po przeanalizowaniu liczby użytkowników (jednostek miejskich i innych instytucji) oraz liczby mieszkańców poszczególnych dzielnic, podzielono miasto na obszary i obliczono długość kanalizacji teletechnicznej na danym obszarze. Przebieg kanalizacji został naniesiony na mapę w skali 1:20 000.

Poniżej nazwano obszary, w nawiasie podano całkowitą planowaną długość kanalizacji technicznej do wybudowania, a dalej wskazano dzielnice przez jakie przechodzi.

· Obszar centrum (37,8 km) obejmuje dzielnice Centrum, Milowice, Pogoń, Środula, Sielec.

· Nitka Wschodnia (29,9 km) to Klimontów, Stare Zawodzie, Nowe Zawodzie, maczki, Ostrowy Górnicze, Kazimierz Górniczy.

· Nitka Południowa (7,7 km): Niwka, Jęzor.

· Nitka Północna (13,4 km): Zagórze.

Całkowita długość planowej kanalizacji teletechnicznej wynosi ok. 89 km. Zmierzone długości planowanej sieci mogą się zmienić w trakcie projektowania ze względu na np. konieczność wyeliminowania kolizji z inną infrastrukturą podziemną, wysokim kosztem odtworzenia nawierzchni, brakiem zgody właścicieli gruntów. Prowadzenie sieci w działkach miejskich oraz w pasie drogowym powinno wyeliminować przynajmniej ostatnie zagrożenie. Nie można jednak na tym etapie oszacować zakresu możliwych zmian w stosunku do koncepcji.

Wybór sieci kablowej

Pomimo, iż w większej części miasta występuje zwarta zabudowa miejska, to na terenie miasta istnieje wiele terenów zielonych oraz szerokich arterii komunikacyjnych z pasami zieleni. Dlatego też proponuje się następujące rozwiązania w warstwie pasywnej.

W obszarze centrum należy wybudować kanalizację teletechniczną 2r+1 składającą się z rurociągu dwóch rur HDPE Ø32/2,9 oraz rury typu DVK/DVR Ø110 znajdującej się nad rurociągiem. Zastosowanie rur Ø32 jest zgodne z normami i możliwe dzięki osłaniającemu działaniu rury Ø110 umieszczonej powyżej. Dopuszcza się stosowanie rurociągu 3r i wtedy należy stosować rury osłonowe DVK/DVR lub rurociąg składający się z rur HDPE Ø40/3,7. Zastosowanie rurociągu może mieć miejsce na obrzeżach obszaru tam gdzie nie przewiduje się stosowania innych systemów kablowych (brak monitoringu, sterowania sygnalizacją, itp.) Na trasie kanalizacji stosować studnie nie mniejsze niż SKR2 zabezpieczone przed dostępem osób postronnych pokrywami zabezpieczającymi z zamkiem. Wszystkie rury rurociągu należy wprowadzić do studni. Złączki na rurociągu należy lokalizować tylko i wyłącznie w studniach. Takie rozwiązanie zapewni elastyczność w układaniu kabli optycznych dla MSSTS.

W pozostałych obszarach należy wybudować rurociąg 3r o profilu Ø40. Na obszarach zielonych należy stosować zasobniki lub studnie nie mniejsze niż SKR2. W obszarach zabudowanych należy stosować studnie SKR2. Studnie lub zasobniki należy lokalizować w potencjalnych punktach styku z innymi operatorami (miejsca w pobliżu osiedli mieszkaniowych) oraz w pobliżu budynków użyteczności publicznej. Takie rozwiązanie będzie stosowane poza obszarem centrum. W centrach dzielnic, jeśli zajdzie taka konieczność należy stosować kanalizację o profilu 2r+1 tak jak w obszarze centrum. Dla uproszczenia przyjęto, że cała kanalizacja poza obszarem centrum będzie rurociągiem 3r bez dodatkowej rury pierwotnej Ø110.

Na całej trasie kabel należy zaciągać w otwór Ø40 lub Ø32. Jeden otwór rurociągu zawsze pozostaje wolny i jest otworem zapasowym w przypadku awarii kabla. Pozostałe wolne otwory rurociągu mogą służyć do odsprzedaży usług dzierżawy kanalizacji. Otwór Ø110 powinien być wykorzystywany przez inne systemy miejskie wymagające osobnych kabli - zwłaszcza kabli miedzianych.

Jako kable światłowodowe należy stosować kable zewnętrzne typu Z‑XOTKtsd o 6 lub 12 włóknach w tubie. Kable do 36J o 6 włóknach w tubie. Kable o większych profilach – 12 włókien w tubie.

Aby obliczyć profile kabli optycznych, należy poznać liczbę węzłów agregujących oraz liczbę lokalizacji obsługiwanych przez dany węzeł.

Liczba węzłów koncentrujących wynika przede wszystkim z sumarycznego pasma podłączonego do węzła. Zakładamy, że na każdy węzeł koncentrujący powinno przypadać nie więcej niż 1 Gb/s ruchu. Dzięki takiemu założeniu, jako interfejsów liniowych tych urządzeń będzie można użyć typowych modułów GE zamiast 10 GE.

Poniżej w tabeli zestawiono dane o liczbie lokalizacji i sumarycznej przepustowości obszaru oraz wynikających z tych danych: liczby węzłów koncentrujących w obszarze i średniej liczby lokalizacji przypadających na węzeł. Jako liczbę lokalizacji podano liczbę wszystkich placówek pomniejszoną o liczbę węzłów koncentrujących. Wynika to z faktu, że węzły te będą lokowane w jednej ze wskazanych jednostek i będą mogły zasilać te jednostki bez pośrednictwa sieci kablowej zewnętrznej.

Tabela 7. Zestawienie liczby węzłów i przypadających na nie lokalizacji w obszarach

	obszar
	liczba lokalizacji
	liczba węzłów koncentrujących
	liczba lokalizacji

na węzeł

	Obszar Centrum
	124
	7
	18

	Nitka Wschodnia
	34
	2
	17

	Nitka Południowa
	15
	1
	15

	Nitka Północna
	18
	1
	18

	
	191
	11
	


Z powyższych danych wynika, że sieć będzie się składała z 11 węzłów agregujących. W celu obsłużenia wszystkich jednostek, maksymalna liczba portów w węźle zamknie się w granicach 20.

Oprócz zaprojektowania i budowy kanalizacji magistralnej należy wykonać przyłącza do poszczególnych budynków, w których mieszczą się wskazani przez UM użytkownicy sieci (jednostki). Wskazane 260 jednostek mieści się w 202 budynkach (w kilku przypadkach w jednym budynku mieszczą się 2 lub więcej jednostek). Przyłącza do lokalizacji należy wykonać od najbliższej studni na sieci magistralnej do budynku w postaci rurociągu 2r o profilu Ø40. Do lokalizacji węzłów rdzeniowych, węzłów koncentrujących, centrum danych należy wykonać przyłącze w postaci rurociągu 6r o profilu Ø40.

Dane potrzebne do obliczenia profili kabli optycznych dla danego obszaru zebrano poniżej. Ze względu na strukturę liniową sieci kablowej nie można w prosty sposób określić liczby włókien, gdyż połączenia do węzła agregującego mają postać drzewa. Na poszczególnych odcinkach kabla zajętość włókien będzie różna, przyjęto jednak, że w danym obszarze będzie stosowany jeden profil kabla. Uprości to znacznie budowę sieci oraz eksploatację w przyszłości.

W celu ograniczenia liczby włókien w kablu węzły agregujące należy lokować w środku obszaru, który dany węzeł obsługuje. Umieszczając taki węzeł tak, aby mniej więcej połowa obsługiwanych lokalizacji znajdowała się „na prawo”, a pozostała część „na lewo”. W ten sposób można zmniejszyć liczbę potrzebnych włókien o połowę w stosunku do przypadku, gdyby węzeł był zlokalizowany na początku/końcu ciągu kanalizacji. Dodatkowo należy przewidzieć 4 włókna do zasilenia węzła. Pozostałe liczby zestawiono w tabeli, gdzie:

· A – liczba włókien potrzebna do obsłużenia połowy lokalizacji z obszaru węzła agregującego;

· B – liczba włókien potrzebna do połączenia węzłów agregujących z węzłami rdzeniowymi w modelu hub-and-spoke przy założeniu, że węzły rdzeniowe są lokowane poza lokalizacjami węzłów agregujących (niestety wszystkie te włókna będą przechodziły przez obszar centrum dlatego też węzeł rdzeniowy należy lokować jak najbliżej wszystkich obszarów czyli w środku sieci);

· C – liczba włókien zarezerwowana na potrzeby systemu monitoringu;

· D – liczba włókien zarezerwowana na potrzeby dzierżaw dla klientów;

· R – rezerwa technologiczna (ok. 10% sumy A+B+C).

Tabela 8. Obliczenie profili kabli w obszarach.

	Obszar
	Węzły
	Lokalizacje
	A
	B
	C
	D
	R
	SUMA
	Kabel

	Centrum
	7
	124
	18
	44
	4
	24
	6
	96
	96J

	Nitka Wschodnia
	2
	34
	18
	8
	4
	12
	4
	46
	48J

	Nitka Południowa
	1
	15
	14
	4
	4
	12
	4
	40
	48J

	Nitka Północna
	1
	18
	18
	4
	4
	12
	4
	42
	48J


W celu obliczenia długości instalacyjnych kabli do podanych wcześniej długości kanalizacji należy doliczyć:

1) 2% lub 3% na falowanie kabla w rurociągu odpowiednio fi32 lub fi40;

2) do obszarów z węzłami koncentrującymi, rdzeniowymi, data center po 200 m na każdy taki węzeł, gdyż w takim przypadku kabel przychodzący z obu stron będzie wchodził bezpośrednio do budynku;

3) 30m lub 40m zapasu kabla na każdą mufę w zależności od liczby lokalizacji w obszarze; założono, że na każdym odejściu do budynku należy zainstalować mufę rozgałęźną; takie rozwiązanie pozwala na zajęcie tylko jednego otworu w rurociągu w całej sieci, zatem należy założyć, że liczba muf w każdym obszarze będzie w przybliżeniu równa liczbie lokalizacji.

Na przyłącza do lokalizacji proponowany jest kabel 12J. Średnia długość kabla na wykonanie przyłącza to 100 m (razem z trasą kabla w budynku i zapasami).

5.3 Przedstawienie schematu połączeń między węzłami sieci i wymagania sieci IP/MPLS

Sieć zbudowana w technologii Metro Ethernet z funkcjonalnością MPLS powinna składać się z wymienionych poniżej składników:

· rdzeń sieci (węzły rdzeniowe, P) – 3 niezależne węzły, połączone pierścieniem o przepustowości 10 Gb/s;

· brzeg sieci MPLS (węzły agregujące, PE) – 8 niezależnych węzłów, z których każdy podłączony jest dwoma traktami Gigabit Ethernet do węzła rdzeniowego (hub-and-spoke), z możliwością wymiany w przyszłości interfejsów kart liniowych na 10 GE; węzły wyposażone w karty liniowe z portami GE dla podłączenia urządzeń CPE jednostek miejskich; liczbę portów klienckich określa się na 20;

· brzeg kliencki (lokalizacje klientów, CPE) – urządzenia podłączone traktem GE do najbliższego węzła PE, bez funkcjonalności MPLS, każde urządzenie posiada minimum 2 porty GE oraz 24 porty 100Base-T, istnieje możliwość kaskadowego łączenia CPE portami GE. W sumie przewiduje się 191 odrębnych urządzeń CPE;

· dostęp do zasobów zewnętrznych (IXP) oraz podłączeniem Centrum Przetwarzania Danych.

Ogólny schemat połączeń na potrzeby VPN w części MPLS przyszłej sieci przedstawia poniższy diagram.
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Sposób fizycznego podłączenia PE do węzłów rdzeniowych

Kolejną usługą świadczoną w ramach wybudowanej sieci będzie dostęp do Internetu dla jednostek miejskich, realizowany za pośrednictwem systemu firewall. Ponieważ system firewall musi być dedykowany dla konkretnych klientów nie można na tym etapie zaprojektować i wycenić systemu. Dodatkowo jeśli z takiego systemu nie będą korzystać klienci sieci czyli operatorzy nie będzie to koszt kwalifikowany.  Wewnątrz sieci zlokalizowane będzie też Centrum Przetwarzania Danych na potrzeby serwerów klientów.

5.3.1 Rdzeń sieci

Ze względu na planowaną topologię oraz fakt, iż urządzenia PE będą podłączone do rdzenia sieci w jednym punkcie, krytyczne jest zwiększenie dostępności węzła rdzeniowego przez redundancję kart liniowych, kart procesorów oraz zasilaczy.

5.3.2 Brzeg sieci MPLS

Ze względu na swoją istotną rolę, urządzenia MPLS-PE powinny zostać zaproponowane w wariancie oferującym, poza opisanymi podwojonymi połączeniami do rdzenia sieci, nadmiarowość zarówno zasilania, jak i matrycy przełączającej oraz warstwy kontrolnej. Wymaganymi protokołami routingu w przyszłości do komunikacji PE-CE są: RIP, OSPF, BGP oraz w fazie początkowej eksploatacji sieci wariant wykorzystujący statyczne wpisy do tablicy routingu.

5.3.3 Brzeg kliencki

W celu ograniczenia kosztów oraz ze względu na fakt, iż CPE będą instalowane w jednostkach miejskich, nie jest wymagana funkcjonalność MPLS. Urządzenie CPE musi być w stanie zapewnić odpowiednie traktowanie przepływających pakietów, zgodnie z ich przynależnością do zdefiniowanych klas QoS. W tym punkcie powinna też odbywać się weryfikacja kontraktów w ramach danych klas QoS, ograniczanie ruchu w przypadku przekroczenia kontraktów, reklasyfikacja nadchodzących pakietów w zależności od zadanych parametrów.

Dla pozostałych klientów należy przewidzieć porty GE w urządzeniach PE.

5.3.4 Styki z zasobami zewnętrznymi (IXP)

Styk z siecią Internet powinien zostać zrealizowany z wykorzystaniem dwóch pracujących niezależnie urządzeń, z których każde dysponuje zarówno mocą niezbędną do przełączenia całości ruchu, jak i niezależnym połączeniem z zasobami zewnętrznymi. Przewidywana przepływność dla styków zewnętrznych do 100 Mb/s.

Punkt styku IXP wyposażony być powinien, w co najmniej dwa pracujące w sposób redundantny urządzenia trasujące ruch z i do Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu, mając na celu zapewnienie nieprzerwanej pracy i wymiany danych z sieciami zewnętrznymi oraz z siecią Internet.

5.3.5 Centrum Przetwarzania Danych

Projekt zakłada również stworzenie komunikacji z Centrum Przetwarzania Danych w postaci rozbudowanej serwerowi, tj. miejsca kolokującego serwery jednostek miejskich oraz mogącego stanowić punkt styku z siecią Internet poprzez co najmniej dwa niezależne łącza do operatorów zewnętrznych. Serwerownia (CDP) powinna być spełniać następujące wymagania:

· wydzielone pomieszczenie o specyficznym mikroklimacie w celu zapewnienia poprawnej pracy urządzeń teleinformatycznych: wilgotność ok. 45% ± 10%, temperatura powietrza ok. 22 ± 2°C, zapewnione poprzez system klimatyzacji,

· podłogi teletechniczne zapobiegające gromadzeniu się ładunków elektrostatycznych,

· gwarantowane 3-fazowe źródło zasilania zgodnie z Polską Normą PN-IEC 60038 z tolerancją minimum 340V do 435V przy 100% obciążeniu, z awaryjnym podtrzymywaniem bateryjnym, systemem UPS  w trybie On-Line zgodnie z normą PN-EN 62040-3, urządzenie klasy VFI-SS-111,

· zabezpieczenia dostępu do pomieszczenia poprzez właściwy system kontroli dostępu zgodny z wymaganiami rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji (Dz. U. z dnia z dnia 1 maja 2004 r. oraz Dz. U. z dnia 13 października 2005 r.) oraz całodobowy monitoring,

· zabezpieczenia przeciwpożarowe wyposażone w system sygnalizacji pożaru oraz system gaszenia gazem obojętnym,

· szafy serwerowe 19” wysokość minimum 1980mm zgodne ze standardami EIA 310-D, IEC 60297 oraz DIN 41494 SC48D.

Wielkość pomieszczeni powinna być dobrana w sposób zapewniający komfortowe umieszczenie sprzętu teletechnicznego z jednoczesnym umożliwieniem służbą technicznym na bezkolizyjne serwisowania w/w sprzętu.

Na potrzeby MSSTS należy przewidzieć miejsce pod 2 szafy, na potrzeby jednostek Urzędu Miejskiego 10 szaf, na potrzeby operatorów 2 szafy, na potrzeby pozostałych jednostek miejskich 10 szaf i na potrzeby kolokacji 10 szaf. Razem daje to ok. 60m2 powierzchni kolokacji + ok.  20m2 powierzchni zaplecza technicznego oraz 20m2 na potrzeby wydzielonego pomieszczenia dla systemów podtrzymania zasilania oraz systemów klimatyzacji.

W ramach kosztów w niniejszej koncepcji przewidziano switch obsługujący połączenie jednak nie wskazano konkretnej lokalizacji, która powinna zostać zaplanowana przez Zamawiającego na podstawie powyżej opisanych wymagań.

5.3.6 Ogólne parametry urządzeń

Węzeł rdzeniowy IP/MPLS - modularny przełącznik o wydajności do 320 Gb/s (half duplex), wyposażony w minimum cztery interfejsy 10GE oraz minimum dwadzieścia interfejsów 1GE.

Węzeł dystrybucyjny - modularny przełącznik o wydajności do 40 Gb/s (half duplex), wyposażony w minimum dwadzieścia interfejsów 1GE.

5.4  Lokalizacje węzłów

Propozycje lokalizacji węzłów rdzeniowych i dystrybucyjnych przedstawiono poniżej. W przypadku zmiany topologii fizycznej sieci należy zmienić lokalizacje węzłów uwzględniając fakt ich równomiernego rozłożenia na sieci optycznej.

· Obszar Centrum

· węzły rdzeniowe: 154, 148, 161

· węzły dystrybucyjne: 146, 130, 120, 97

· Nitka Wschodnia

· węzły dystrybucyjne: 140, 80

· Nitka Południowa

· węzły dystrybucyjne: 168

· Nitka Północna

· węzły dystrybucyjne: 55

5.5  Lokalizacje PIAP

Na podstawie dokumentu Propozycje działań w zakresie tworzenia sieci Publicznych Punktów dostępu do Internetu wytypowano lokalizacje w których należy zainstalować infokioski, oraz telecentrum. Wybrano wariant najbardziej efektywny w relacji koszt-efekt wg powyższego dokumentu tj.:

lokalizacje infokiosków

· Urząd Miejski / Budynek Główny /

· Plac Stulecia

· punkty w dzielnicy Zagórze / można rozważyć lokalizację w hurtowni Macro /

· punkty w dzielnicy Środula / można rozważyć lokalizację w takich miejscach jak: centrum handlowe Auchan, centrum handlowe Plejada, Całoroczne Centrum Sportowo  Rekreacyjne /

· punkty w dzielnicy Niwka / można rozważyć lokalizację w Centrum handlowym Outlet Centre /

· Muzeum Miejskie

· Sosnowieckie Centrum Sztuki

· dworzec PKP

lokalizacja telecentrum

· w jednym z budynków Urzędu Miejskiego, ewentualnie w jednej z jednostek podległych Urzędowi w dzielnicy Śródmieście

lokalizacje hotspot

· lokalizacje wskazane powyżej oraz dodatkowe punkty w mieście, w których spotykają się mieszkańcy

Dla wszystkich tych lokalizacji można wytypować miejsca, w których będzie dostęp do Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu. Lokalizacje mogą ulec zmianie na etapie realizacji lub za zgodą inwestora. Zmiana lokalizacji nie pociąga za sobą żadnych zmian kosztów. Wymagany jest jedynie dostęp do Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu.

Proponuje się następujące lokalizacje PIAP (numery lokalizacji zgodnie z Załącznikiem 1):

· infokioski outdoor (naścienny lub wolnostojący) - 10 sztuk w lokalizacjach 184, 182, 68, 108, 21, 175, 97, 100, 20, 32;

· infokioski indoor (naścienny lub wolnostojący) - 5 sztuk w lokalizacjach 101, 184, 21, 175, 200;

· telecentra - 2 lokalizacje 101 i 184;

· hotspoty - 31 sztuk w lokalizacjach 184, 158, 68, 108, 21, 175, 97, 100, 101, 132, 183, 12, 15, 32, 33, 34, 39, 78, 80, 96, 103, 111, 113, 118, 137, 166, 172, 177, 182, 4, 11.
6. Koncepcja zarządzania infrastrukturą

6.1 Opis problemu

Jednym z ważniejszych aspektów związanych z budową miejskich sieci szerokopasmowych jest określenie ram zaangażowania i roli jednostek samorządowych w projekty dotyczące tych sieci, w szczególności po wybudowaniu infrastruktury szerokopasmowej. Projekty takie ze swojej natury wymagają starannego planowania i organizacji, konieczne jest również rozwiązanie szeregu kwestii technologicznych, ekonomicznych i prawnych. Dlatego też należy poddać ocenie różne modele wdrażania sieci szerokopasmowych, które mogą służyć jako ramy zaangażowania się sektora publicznego - w kontekście poszukiwania najlepszego modelu dla Miejskiej Szerokopasmowej Sieci Teleinformatycznej w Sosnowcu.
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Analiza przypadków spotykanych w krajach Unii Europejskiej oraz zalecenia Unii Europejskiej ujęte w dokumentach zajmujących się tematyką projektów związanych z rozwojem Społeczeństwa Informacyjnego pokazuje, że interesujące będą następujące modele:

· model usługowej sieci samorządowej - samorząd lokalny realizuje i zarządza całością przedsięwzięcia, począwszy od budowy infrastruktury (trasy kablowe, urządzenia aktywne itd.), aż do powstania sieci szerokopasmowej i dostarczania usług dla użytkowników końcowych;

· model „dostawca dostawców” -  samorząd lokalny tworzy i jest operatorem infrastruktury, którą wyposaża w sieć szerokopasmową, w celu dalszej odsprzedaży całego zasobu sieci lub wybrane jego fragmenty (kanalizację, włókna, pasmo) komercyjnym dostawcom usług, którzy obsługują użytkowników końcowych;

· model infrastruktury pasywnej - samorząd lokalny buduje infrastrukturę pasywną (trasy kablowe, włókna światłowodowe itd.), na którą otrzymuje koncesję niezależna strona trzecia lub wyodrębniona, niezależna jednostka organów samorządowych, odpowiedzialna za dzierżawę całości lub części infrastruktury komercyjnym dostawcom usług, którzy są operatorami własnej sieci i usług.

Samorząd poprzez  świadome oraz przemyślane działanie w tej materii może zachowując dominującą rolę katalizatora zmian nawet posiadając jedynie infrastrukturę pasywną, wpływać pozytywnie na ułatwienie dostępu innym operatorom do zasobów sieci. Przenosi się to na wzrost konkurencyjności, powodując upowszechnienie się dostępu do Internetu i spadek opłat dla obywatela. Mając wybudowaną infrastrukturę pasywną w mieście samorząd może odgrywać wiodącą rolę w aktywizowaniu lokalnych operatorów i firm na różne sposoby, z których najważniejsze układają się w dwa następne modele organizacyjne:

· model agregacji popytu w różnym stopniu i postaci w celu osiągnięcia masy krytycznej użytkowników i ruchu sieciowego koniecznej do zagwarantowania dochodów, uzasadnienia inwestycji w sieci szerokopasmowe i zapewnienia wykonalnych biznesplanów projektów;

· model tworzenia i promowania kondominiów światłowodowych, aby ułatwić finansowanie operatorskich przyłączy do sieci światłowodowych dla użytkowników końcowych.

Modele te charakteryzują się różnym zagłębieniem obszaru kompetencji i zarządzania zasobami sieci przez organy samorządowe, ale także różnym ryzykiem inwestycyjnym i co najważniejsze dla społeczności lokalnej – rożnymi kosztami związanymi z utrzymaniem wybudowanej sieci. Warto również zwrócić uwagę, iż modele te mają różny wpływ na zachowanie równowagi rynkowej na rynku usług operatorskich. W takim przypadku w celu najlepszego dopasowania modelu do warunków regionalnych należy przeanalizować wszystkie te aspekty.

Model usługowej sieci samorządowej

W tym modelu samorząd lokalny buduje, jest właścicielem (lub tworzy partnerstwo publiczno-prywatne) i obsługuje sieć szerokopasmową oraz dostarcza usługi użytkownikom końcowym. Powstały podmiot musi otrzymać odpowiednie koncesje od krajowego regulatora oraz jest zobligowany przestrzegać zasad i przepisów rynku telekomunikacyjnego jak zwykły operator komercyjny. Ten model może zostać wybrany wówczas, gdy samorząd lokalny nie jest gotowy na to, aby pozwolić jednej firmie prywatnej nawet na tymczasowy monopol usługowy lub gdy takie rozwiązanie jest ustawowo zabronione. Może być również odpowiedni w sytuacji, gdy nie ma żadnych lokalnych ani krajowych usługodawców, którzy byliby chętni do zainwestowania w projekt łączności szerokopasmowej — na przykład na obszarach rolniczych lub położonych na obrzeżach kraju. Takim projektem łatwiej jest zarządzać, ponieważ mamy do czynienia tylko z jedną instytucją. Wysoki poziom kontroli państwowej oznacza również, że na oferowane usługi mogą mieć większy wpływ kwestie społeczne. Model ten ma jednak kilka wad.  Nie ma tu mowy  o konkurencji w dostarczaniu treści i usług. Klienci mają mniejszy wybór, usługi są mniej innowacyjne i nie ma nacisków na obniżenie cen. W tym modelu samorząd musi pełnić funkcję operatora telekomunikacyjnego, co nie jest podstawą działalności Jednostek Samorządu Terytorialnego. Aby uzyskać odpowiednią wiedzę, będzie więc musiał zatrudnić konsultantów, menedżerów i pracowników z sektora telekomunikacyjnego, co może być kosztowne i czasochłonne.

W przypadku powyższego wariantu należy wspomnieć o najważniejszych zaletach i wadach rozwiązania. Jeżeli chodzi o zalety można wyróżnić:

· wysoki poziom decyzyjny o charakterze sieci miejskiej;

· inwestycja zaawansowanych technologii o krótszym cyklu życia, zwykle ok. 2-7 lat i wnosi więcej „wartości dodanej” do życia ludzi i dla firm, pozwalając na większe zwroty z inwestycji, ale i niosąc znacznie wyższe ryzyko;

Dodatkowo w opisanym modelu występują następujące wady:

· duże ryzyko negatywnego wpływu na konkurencję w sieciach i usługach poprzez zmonopolizowanie rynku lokalnego;

· ryzyko opóźnienia lub zniechęcenie operatorów komercyjnych do inwestowania na wszystkich trzech poziomach – infrastruktury, urządzeń i usług;

· ryzyko odrzucenia wniosku o dotacje, z uwagi na aspekt równowagi rynkowej;

· pociąga za sobą ryzyko finansowe dla sektora publicznego. Konieczne jest zainwestowanie pieniędzy publicznych;

· wymaga dużej wiedzy technicznej lub wsparcia zewnętrznego doradcy (problem można wyeliminować przez stworzenie partnerstwa publiczno-prywatnego);

· największe nakłady na sprzęt aktywny szkieletowy i dostępowy;

· rozbudowane mechanizmy zarządzania siecią wymagają zatrudnienia dodatkowych administratorów;

· wysokie koszta utrzymania sieci i sprzętu.

Model „dostawca dostawców” (ang. carrier’s carrier)

W modelu tym samorząd lokalny buduje i obsługuje sieci szerokopasmowe, ale dzierżawi wolne zasoby (pasmo, włókna, kanalizacje) każdemu komercyjnemu dostawcy usług zainteresowanemu dostarczaniem usług przez sieć samorządową. W tym przypadku samorząd może działać samodzielnie lub w ramach partnerstwa publiczno-prywatnego. Dostawcy usług dzierżawią sieci szerokopasmowe, a także często powierzchnię w centrach kolokacji na swój sprzęt. Opłaty powinny być skonstruowane tak, aby zapewnić równy dostęp wszystkim zainteresowanym oraz aby pokrywały bieżącą eksploatację (nie generowały znaczącego dochodu netto). Podobnie jak w pierwszym modelu wskazane jest utworzenie odrębnego podmiotu utrzymującego i zarządzającego infrastrukturą pasywną. Jest to wymóg prawny wynikający z dyrektywy (2002/77/EC) z dnia 16 września 2002r. w sprawie konkurencji na rynkach sieci i usług łączności elektronicznej (Dz. Urz. WE L. 249 z 17 września 2002r.), zgodnie, z którą władze mające kompetencje regulatora w zakresie usług komunikacji elektronicznej muszą być odrębne od podmiotów świadczących te usługi. Celem tego przepisu jest uniknięcie przez władze publiczne konfliktu interesów w roli organu przyznającego prawa drogi (rights of way) różnym operatorom.

Do najważniejszych zalet opisanego rozwiązania zaliczyć można:

· inwestycja samorządów w kosztowną infrastrukturę pasywną i aktywną znacznie obniża koszty wejścia na rynek dla dostawców usług i treści, pozwalając im na zróżnicowanie i rozszerzenie zasięgu usług o obszary, w których koszty inwestycji byłyby zaporowo wysokie;

· czynnik aktywizujący wzrost gospodarczy w rejonie objętym siecią zarówno w zakresie usług operatorskich jaki i innych usług, które mogą bazować na zbudowanej sieci.

Jednak poza znaczącymi korzyściami tego modelu, można wymienić niebezpieczeństwa i wady proponowanego rozwiązania, a mianowicie:

· istnieje ryzyko zniechęcenia nowych inwestorów prywatnych czy ograniczenia bodźców do wprowadzania innowacji i usprawniania technologii;

· istnieje ryzyko finansowe dla sektora publicznego związane głównie z kwestią prawidłowego oszacowania zapotrzebowania na usługi dostępu do sieci;

· potrzebne jest wsparcie zewnętrznego doradcy w wybudowaniu i zarządzania siecią (problem można wyeliminować przez stworzenie partnerstwa publiczno -prywatnego);

· wymaga wysokiego zaangażowania samorządu w utrzymanie sieci po jej wybudowaniu oraz nieustannych nakładów na nowe usługi.

Model infrastruktury pasywnej (równego dostępu)

Wybudowana przez samorząd infrastruktura pasywna obejmuje rowy, dukty, maszty, studzienki, centra kolokacji, światłowody i inne elementy konieczne do wdrożenia sieci szerokopasmowych. Część lub wszystkie elementy infrastruktury pasywnej są dzierżawione jednemu lub większej liczbie operatorów, którzy uzupełniają instalację o własny sprzęt sieciowy. Utrzymanie i administrowanie infrastrukturą pasywną przekazywane jest najczęściej niezależnej stronie trzeciej zgodnie z regulacjami Komisji Europejskiej. W tym modelu udział sektora publicznego zaznacza się tylko na najniższym poziomie infrastruktury sieci miejskiej. W praktyce jest to jednak największa bariera dla lokalnego operatora sieci nieposiadającego odpowiednich środków finansowych i możliwości technicznych. Infrastruktura pasywna stanowi ok. 70% kosztów nowej sieci stacjonarnej i często ok. 40% kosztów sieci bezprzewodowej. W takim przypadku zalety proponowanego rozwiązania przedstawiają się następująco:

· udział sektora publicznego zaznacza się tylko na najniższym poziomie łańcucha wartości, co sprzyja konkurencji na wszystkich wyższych poziomach łańcucha wartości w zakresie sieci, technologii, usług i treści;

· na ogół uważany jest za neutralny dla konkurencji i w zasadzie nie powinien budzić wątpliwości co do zgodności z przepisami dotyczącymi konkurencji;

· inwestycja długofalowa z okresem zwrotu szacowanym na 10-15 lat i z niskim poziomem ryzyka finansowego dla samorządu;

· finansowanie inwestycji niskiego ryzyka jest realizowane na korzystniejszych warunkach, co pozwala na tańsze pozyskiwanie kapitału zewnętrznego.

Jednak w proponowanym rozwiązaniu posiadającym podobne wady jak model „dostawca dostawców” ponadto obserwuje się następujące minusy:

· jest to długofalowa inwestycja wymagająca ogromnego nakładu kapitału na początku, ale o bardzo długim cyklu życia – zazwyczaj wynosi on co najmniej 20 lat (pozyskanie zewnętrznego kapitału pomaga zminimalizować ten problem);

· wymaga większych inwestycji w sprzęt aktywny ze strony operatorów. Bariera, którą musieliby pokonać operatorzy sieci, a zwłaszcza dostawcy usług chcący wejść na rynek, byłaby trudniejsza do pokonania niż w modelu „dostawca dostawców”, gdzie sieć już działa, a dostawcy usług dokonują tylko niewielkiej początkowej inwestycji (np. w przygotowanie treści i usług, marketing, itp.).

· istnieje ryzyko finansowe dla sektora publicznego związane głównie z kwestią prawidłowego oszacowania zapotrzebowania na usługi dostępu do sieci.

Model Kondominium światłowodowe

W większości przypadków miejskich sieci szerokopasmowych infrastruktura pasywna nie obejmuje ostatniego segmentu linii dostępu użytkowników końcowych w osiedlu lub w obrębie danej dzielnicy mieszkaniowej lub handlowej skupiając się na wybudowaniu szkieletu sieci. W modelu kondominium światłowodowego właścicielami ostatniej części infrastruktury zapasowej są sami użytkownicy końcowi. Samorząd lub kontrahent komercyjny wyłoniony w drodze przetargu na zamówienia publiczne (zajmujący się utrzymaniem infrastruktury) ogłasza zamiar budowy sieci na zasadzie kondominium i oferuje korzystne ceny chętnym do współudziału w inwestycji zanim jeszcze rozpocznie się budowa. To pozwala na zapewnienie finansowania projektu na wczesnym etapie oraz pokazanie bankom i innym inwestorom, że udało się zgromadzić wystarczającą liczbę klientów zaangażowanych w projekt. Pojedynczy właściciele poszczególnych wiązek światłowodowych mają prawo swobodnie decydować o rodzaju przesyłanych danych i zakończyć linię światłowodową w dowolny sposób. Firma instalująca sieć światłowodową odpowiada za utrzymanie, naprawy i rozbudowę sieci światłowodów. Zarządca kondominium pobiera od właścicieli poszczególnych wiązek światłowodowych niewielka opłatę, która pokrywa koszty utrzymania i prawo drogi (ang. „right of way”). Podobne rodzaje kondominiów można zakładać w przypadku innych rodzaju technologii dostępu szerokopasmowego, np. LMDS, WIMAX czy WLAN (kondominia radiowe). Podobnie jak w powyższych modelach, wymienione rozwiązanie posiada pewne zalety i wady. Do najważniejszych zalet zaliczyć można:

· model podąża za popytem, tylko zainteresowani klienci są podłączani;

· koszt i ryzyko finansowe rozłożone na uczestników kondominium;

· może stanowić uzupełnienie modelu „dostawca dostawców” lub modelu infrastruktury pasywnej, zarządca infrastruktury może zaoferować użytkownikom końcowym możliwość wybudowania ostatniego odcinka światłowodu aż do ich lokalizacji, jeżeli pokryją koszty tej inwestycji;

· rozszerzony zasięg sieci miejskiej do użytkownika końcowego i to bez ograniczania konkurencji rynkowej;

· pozwala na rozbudowę zasięgu sieci miejskiej na obszary, w których istnieje zapotrzebowanie bez ryzyka wykonania niepotrzebnych inwestycji w infrastrukturę lub konieczności wykonywania kosztownych analiz zapotrzebowania na usługę;

· dobra platforma wyjściowa do implementacji zaawansowanych usług, na które obecnie nie ma popytu (np. „wideo na żądanie”, video konferencje, zaawansowane usługi medyczne i edukacyjne);

· aktywizuje lokalne środowiska i wpływa pozytywnie na wzrost aktywności gospodarczej.

Jednak poza wymienionymi zaletami, model jest obarczony następującymi wadami:

· zastosowanie modelu ma sens tylko wtedy, gdy użytkownicy końcowi zainwestują w kondominium;

· usługi będą dostępne tylko, gdy wystąpi odpowiednia masa krytyczna użytkowników końcowych chcących mieć dostęp do tego rodzaju infrastruktury;

· wymaga dobrej komunikacji społecznej i dialogu ze wszystkimi zainteresowanymi podmiotami;

· trudności w ujednoliceniu standardów przyjętych w sieci, w której każdy podmiot ma prawo dowolnego wykorzystania łącza (można zminimalizować ten aspekt określając szczegółowe wytyczne zasad włączenia się do sieci).

Model Agregacja popytu

W tym przypadku strategia polega na wytworzeniu odpowiednio dużej masy krytycznej użytkowników, aby dać bodziec do budowy elementów sieci szerokopasmowej. Rolą samorządu jest łączenie głównych grupy użytkowników (podmiotów rządowych i publicznych), aby osiągnąć gwarantowany poziom popytu, a przez to minimalny strumień dochodów komercyjnym operatorom. Konsolidacja popytu prywatnego, może odbywać się poprzez umowy z firmami (w pierwszej kolejności adresatami umów będą regionalni lub lokalni dostawcy usług internetowych i większe firmy regionalne), a nawet z indywidualnymi użytkownikami lub ich stowarzyszeniami. Często stosuje się agregację popytu równocześnie z modelem „dostawca dostawców” lub projektem podstawowej infrastruktury i uwzględniając popyt sektora publicznego, który wytworzy wystarczającą masę krytyczną, przyznaje się w drodze przetargu kontrakt na rozbudowę sieci lub implementację usług zainteresowanym operatorom. 

Do najważniejszych zalet prezentowanego rozwiązania można zaliczyć:

· pociąga za sobą minimalne ryzyko finansowe, przerzucane głównie na partnera kontraktowego

· nie wymaga inwestycji gotówkowych, a sektor publiczny nie musi przygotowywać ekspertyzy technicznej;

· w połączeniu z innym modelem zmniejsza ryzyko finansowe dla sektora prywatnego, co pozwala na szybsze i bardziej efektywne wdrożenie usług szerokopasmowych na danym obszarze.

Jednak równocześnie model obarczony jest poniższymi wadami:

· wymaga znacznego wysiłku samorządu w zakresie koordynacji wszystkich potrzeb i zawarcie ich w jednym kontrakcie; 

· wymaga silnego przywództwa podczas szczegółowych negocjacji w celu osiągnięcia porozumienia stron w sprawie wyboru najlepszej technologii, najlepszego operatora, najlepszej struktury kontraktu, itd.;

· czasami popyt agregowany na poziomie krajowym lub regionalnym w postaci kontraktu z jednym dostawcą niweczą próby „agregacji lokalnego popytu”, gdyż eliminowana jest znaczna część potencjalnego zapotrzebowania (dotyczy to np. policji, szpitali lub instytucji naukowych dysponujących bibliotekami lub bazami danych)

· poprawia sytuację jednego operatora, ale niesie ryzyko pogorszenia sytuacji wszystkich pozostałych na tym obszarze przez niebezpieczeństwo zagregowania wszystkich usług w jednym ręku;

· grozi to odrzuceniem wniosku konkursowego, gdyż projekty ICT nie mogą forować jednego podmiotu na rynku; 

· problem ten można rozwiązać, jeśli agregacja popytu stosowana jest w połączeniu z którymś z modeli przedstawionych wcześniej.

Podsumowując przedstawione modele można je ze sobą łączyć, w zależności od sytuacji panującej na rynku lokalnym. Najważniejszym kryterium, które należy uwzględniać przy wyborze odpowiedniego modelu jest kwestia zachowania równowagi rynkowej. Traktat o Unii Europejskiej zabrania wszelkich dopłat publicznych dla firm (operatorów) mogących zakłócić konkurencję na jednolitym rynku europejskim. Firmy otrzymujące dopłaty miałyby przewagę konkurencyjną nad konkurentami, za zgodne z przepisami uznaje się jedynie przyznawanie dopłat w obszarach słabiej rozwiniętych (wiejskich, górskich, etc). W przypadku miasta Sosnowca jako terenu silnie zurbanizowanego wykorzystanie modeli związanych z powstaniem operatora będącego dostawcą usług i infrastruktury lub współpracy z operatorem wiodącym (model agregacji popytu) może spotkać się z zarzutem ograniczania konkurencyjności. 

W świetle przepisów o zachowaniu równowagi rynkowej, wysokich kosztów utrzymania sieci podczas jej eksploatacji (obarczających samorząd) przy niepewnych źródłach przychodów uzyskiwanych z usług świadczonych w sieci, a przede wszystkim uwzględniając wysiłek organizacyjny, jaki musi samorząd włożyć w zarządzanie rozległymi projektami, jakim są sieci szerokopasmowe – najlepszym modelem dla samorządu lokalnego wydaje się być model ograniczony do infrastruktury i usług elektronicznych oferowanych w ograniczonym zakresie, zgodnym ze statutowymi zadaniami, którymi obarczone są urzędy.

Głównie chodzić tutaj będzie o usługi szerokopasmowe dla szkół, bibliotek, instytucji użyteczności publicznej i innych jednostek nie posiadających wystarczającej infrastruktury, zasobów finansowych i ludzkich, aby mogły realizować wyzwania nowoczesnych systemów telekomunikacyjnych. Dla przykładu wśród jednostek o takim charakterze mogą znaleźć się organizacje pozarządowe, non-profit i wiele innych. W zakres tych usług wchodzić powinny również te związane z zapewnianiem bezpiecznego, publicznego dostępu do Internetu w miejscach użyteczności publicznej mieszkańcom i przyjezdnym, oraz wsparcie inicjatyw lokalnych i regionalnych zapobiegające wykluczeniu cyfrowemu obszarów wiejskich poprzez wykorzystanie infrastruktury sieci miejskiej do transmisji pasma jak najbliżej obszarów obejmowanych innym programem. Dzięki temu miasto ma możliwość wypełniać swoje zadania statutowe związane z włączaniem własnych systemów informatycznych w ramy programów ogólnokrajowych e‑Administracji, przybliżać urząd bliżej petenta dzięki powszechności usług internetowych, a także agregować zapotrzebowanie na pasmo innych podmiotów występujących w mieście (np. spółek infrastrukturalnych), realizujących własne zadania telekomunikacyjne z wykorzystaniem wybudowanej przez miasto sieci szerokopasmowej. Działania samorządu na tym polu powinny ułatwić jednostkom miejskim implementowanie nowoczesnych usług i systemów oraz rozszerzać ich zakres na obszary do tej pory trudno dostępne (dobrym przykładem mogą tutaj być np. wirtualne biblioteki, do których dostęp mogą uzyskać również mieszkańcy obszarów poza miejskich poprzez łącza szerokopasmowe). Zbudowana sieć będzie również ogromnie istotna dla możliwości rozbudowy miejskich systemów sterowania i monitoringu, co będzie miało wpływ na poprawę bezpieczeństwa w mieście. Omawiany model „równego dostępu” jest zalecany do stosowania w większości polskich miast jako model zapewniający otwarty charakter sieci oraz zachowanie równowagi rynkowej przy jednoczesnym zachowaniu wiodącej roli miasta jako właściciela struktury, mogącego wpływać na kształtowanie polityki rozwoju Społeczeństwa Informacyjnego w regionie. Dostęp szerokopasmowy dla mieszkańców organizowany jest przez operatorów zewnętrznych, którym miasto wynajmuje lub sprzedaje infrastrukturę. Operator/operatorzy dodają aktywną warstwę dostępową sieci oraz odpłatnie udostępniają istniejącym i nowym operatorom telekomunikacyjnym szybkie sieci szerokopasmowe na zasadach hurtowych. Usługodawcy płacą miesięcznie operatorowi/operatorom sieci określoną sumę za każdego klienta prywatnego lub instytucjonalnego. Niezależni dostawcy sprzedają treści za pośrednictwem portalu operatora. Klienci prywatni i firmowi wybierają usługi bezpośrednio w tym portalu.

6.2 Rozwiązanie

Na początku proponowany jest podział utrzymania i zarządzania na część pasywną sieci (kanalizacja i kable światłowodowe razem z osprzętem) oraz część aktywną (kompletne węzły sieciowe oraz usługi realizowane w sieci). Podział ten wynika z faktu, że częścią pasywną może w pewnej mierze zarządzać właściciel lub też istnieją już jednostki, które mają wypracowany model zarządzania i utrzymania infrastruktury podziemnej i kablowej. Jeśli ze względu na znaczny zakres sieci okaże się, że lepiej powierzyć utrzymanie i zarządzanie częścią pasywną sieci podmiotowi zewnętrznemu, należy połączyć oba zakresy.

Utrzymanie i eksploatacja sieci szerokopasmowej może zostać zlecone zewnętrznemu podmiotowi posiadającemu odpowiednie przygotowanie, wyposażenie oraz personel; wybranemu w drodze postępowania przetargowego. 

Do jego zadań należeć będzie zapewnienie:

· utrzymania kompletnych węzłów sieci,

· bieżącego zarządzania siecią,

· prowadzenia rozliczeń z podmiotami korzystającymi z sieci,

oraz współpraca z wybranymi przez właściciela sieci operatorami usług:

· dla jednostek sektora publicznego,

· dla innych podmiotów.

Najważniejsze jest zrozumienie kwestii rozgraniczenia funkcji utrzymania infrastruktury sieciowej od świadczenia w sieci usług. Ponieważ budowa infrastruktury sieciowej finansowana będzie z funduszy strukturalnych, użytkowanie takiej infrastruktury odbywać się będzie zgodnie z zasadą „otwartego dostępu”. Oznacza ona udostępnianie rzeczonej infrastruktury każdemu zainteresowanemu podmiotowi na jednakowych zasadach i bez dyskryminacji któregokolwiek z podmiotów. Takie udostępnianie wiąże się z zapewnieniem odpowiednich warunków technicznych do podłączania zainteresowanych, a także rozliczaniem korzystania z sieci. Najefektywniej zatem jest powierzyć te zadania zewnętrznemu wyspecjalizowanemu podmiotowi.

Właściciela sieci (Miasto Sosnowiec) połączy z wykonawcą (operatorem sieci) umowa o zarządzanie i utrzymanie sieci, na mocy której właściciel powierzy zarządzanie i prowadzenie rozliczeń z użytkownikami sieci. Ponadto będzie zobowiązany do wnoszenia na rzecz operatora opłat za realizację dodatkowych zadań. Z kolei operator będzie uiszczać na rzecz Urzędu Miasta stałą opłatę za dzierżawę sieci. Tego typu rozwiązanie uwolni Urząd Miasta od prowadzenia działań o charakterze inżynierskim czy komercyjnym, do czego nie musi być przygotowany, a także zapewni stabilne przychody do budżetu gminy. Jednocześnie wyodrębniony operator sieci nie będzie świadczył usług użytkownikom końcowym, a więc nie będzie preferował żadnego z dostawców usług i zapewniał im jednakowe warunki funkcjonowania, nie zaburzając konkurencji rynkowej. Operator sieci może zlecać część swoich zadań, np. techniczne utrzymanie sieci, podwykonawcom. Schemat blokowy takiego rozwiązania przedstawiony jest na poniższym rysunku.
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Utrzymanie i zarządzanie siecią.

Kwestia rozliczeń (opłat) pomiędzy jednostkami podległymi a Urzędem Miasta jest otwarta – można oczywiście traktować te rozliczenia na zasadzie kompensat, warto jednak określić wartość świadczonej usługi.

Operator sieci będzie obsługiwał wszystkich korzystających z sieci, w tym operatora świadczącego usługi dla Jednostek Samorządu Terytorialnego i innych podmiotów publicznych oraz pozostałych operatorów. Mogą to być lokalne, niewielkie firmy, np. osiedlowi operatorzy Internetu lub operatorzy o zasięgu regionalnym czy ogólnokrajowym. Wszyscy będą traktowani na takich samych zasadach.

Innym wariantem rozwiązania jest rozdzielenie obsługi jednostek publicznych w zakresie usług telekomunikacyjnych, transmisji danych i dostępu do Internetu od obsługi mieszkańców i innych podmiotów komercyjnych. Instytucje publiczne wybiorą w drodze przetargu nieograniczonego operatora usług dla jednostek sektora publicznego (JSP) i podpisze umowę na świadczenie usług dla tych jednostek. Operator usług będzie miał za zadanie współdziałać z operatorem sieci oraz w celu zapewnienia funkcjonowania usług publicznych świadczonych przez inne podmioty – reprezentować JSP przed dostawcami innych usługi/lub treści i zlecać określone zamówienia na usługi dla JSP oraz innych klientów koordynując ich wdrażanie.
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Zasady funkcjonowania poszczególnych podmiotów ilustruje poniższy diagram.

Utrzymanie i zarządzanie sieci (wariant alternatywny).

Operatorzy usług działający na wolnym rynku korzystają z infrastruktury, która jest im udostępniana przez Operatora Sieci w celu obsługi swoich klientów. Konkurują oni w zakresie dostarczanych usług mając jednak na równych prawach dostęp do tej samej infrastruktury.

7. Wariant II budowy sieci

Podany w poprzednim rozdziale szacunkowy kosztorys dotyczy koncepcji opracowanej przez Wykonawcę niniejszego opracowania. Wariant II opisany w tym rozdziale został stworzony w celu obcięcia kosztów jakie zostały zaplanowane w fiszce projektu.

W wariancie tym wytypowane obszary i lokalizacje, które są znacznie oddalone od sąsiednich lokalizacji:

· Obszar 1 - lokalizacje 51, 52, 76, 157, 33, 106;

· Obszar 2 - lokalizacje 140, 132;

· Obszar 3 - lokalizacje 136, 135, 77, 78;

· lokalizacja 124;

· lokalizacja 163;

· lokalizacja 126;

· lokalizacja 89;

Wskazane obszary ze względu na dużą odległość od pozostałej sieci, a co za tym idzie dużymi kosztami włączenia tych lokalizacji proponuje się podłączyć radioliniami.

Dzięki takiemu rozwiązaniu można zrezygnować z budowy ok. 20 km sieci kablowej co daje 1250 m na lokalizację. Średnia długość sieci kablowej przypadająca na jedną lokalizację w wariancie I wynosiła ok. 440 m, w wariancie II wyniesie ok. 330 m.

Dla lokalizacji 124 (Wojewódzki Szpital Specjalistyczny Nr 5 im. Św. Barbary) i 163 (JRG "Porąbka", Podstacja Rejonowego Pogotowia Ratunkowego) proponuje się zastosowanie radiolinii o przepustowości minimum 34 Mbps pracujących w paśmie licencjonowanym, a dla pozostałych lokalizacji (89, 126) radiolinii o przepustowości minimum 10 Mbps pracujących w paśmie wolnym lub licencjonowanym. Dla obszarów odpowiednio minimum 100 Mbps pracujących w paśmie licencjonowanym.

Dodatkowo zmianie w stosunku do wariantu I uległy lokalizacje i funkcjonalność PIAP. W wariancie II proponuje się instalację:

· infokioski indoor (naścienny lub wolnostojący) - 9 sztuk w lokalizacjach 184, 182, 68, 108, 21, 175, 97, 100, 200;

· telecentrum - w lokalizacji 184;

· hotspoty - 38 sztuk w lokalizacjach 184, 158, 68, 108, 21, 175, 97, 100, 101, 132, 183, 12, 15, 32, 33, 34, 39, 78, 80, 96, 103, 111, 113, 118, 137, 166, 172, 177, 182, 4, 11, 30, 83, 99, 174, 186, 188, 191.

Tabela 16. Zestawienie planowanych długości, - wariant II.

	Obszar
	długość kanalizacji [km]
	profil

	Obszar Centrum
	34,8
	2r+1

	Nitka Wschodnia
	14,4
	3r

	Nitka Południowa
	7,7
	3r

	Nitka Północna
	10,3
	3r

	RAZEM
	67,2
	


Tabela 17. Zestawienie odcinków kabli optycznych - wariant II.

	Kabel
	km

	Z-XOTKtsd 96J
	40,1

	Z-XOTKtsd 48J
	37,3

	Z-XOTKtsd 12J
	18,7

	SUMA
	96,1

	
	

	
	


Harmonogram prac w wariancie 2

Tabela 21. Harmonogram - wariant 2

	Obszar
	Czas
	od
	do

	Projekt
	52 tygodnie
	01.01.2009
	31.12.2009

	Budowa kanalizacji
	117 tygodnie
	01.01.2010
	30.03.2011

	Zakup kabli
	14 tygodni
	01.10.2010
	31.12.2010

	Budowa sieci kablowej
	117 tygodni
	01.01.2011
	31.03.2012

	Zakup urządzeń
	14 tygodni
	01.01.2011
	30.03.2011

	Montaż i uruchomienie
	52 tygodnie
	01.04.2011
	30.03.2012

	Całość
	39 miesięcy
	01.01.2009
	30.03.2012


8.  Warianty budowy sieci z wykorzystaniem systemu WiMAX
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) to technologia bezprzewodowej, radiowej transmisji danych. Została oparta na standardach IEEE 802.16 i ETSI HiperMAN. Standardy te stworzono dla szerokopasmowego, radiowego dostępu na dużych obszarach. Standardy te określają informacje dotyczące konfiguracji sprzętu tak, aby urządzenia różnych dostawców były komaptybilne.
Od początku powstawania technologii WiMAX powstało kilka standardów, ewoluujących w miarę upływającego czasu:

1. IEEE 802.16 - był to pierwszy etap powstawania ww. technologii zaakceptowany w 2001 roku. Działał w paśmie częstotliwości od 10 do 66 GHz. Pasmo to stworzyło jednak znaczne ograniczenia, których największą bolączką było ograniczenie widoczności optycznej. Wymagane było bezpośrednie pole widzenia (LOS - Line of Sight). Sprawiło to częsty brak łączności w terenach zabudowanych. Drugim mankamentem był również koszt przydziału kanałów radiowych.

2. IEEE 802.16a - najważniejszym elementem przemiany standardu była zmiana pasma częstotliwości na zakres od 2 do 11 GHz. Zaletą zmian było niewątpliwie to, iż nie wymagane było już bezpośrednie pole widzenia (NLOS). Projekt został zaakceptowany w 2003 roku. Standardy IEEE 802.16b oraz IEEE 802.16c były uzupełnieniem tego standardu i również zostały wprowadzone w 2003 roku.

3. IEEE 802.16d - jest dopełnieniem standardu 802.16a. Wprowadzone zostały m.in separacja antenowa oraz podział na podkanały. Standard obowiązywał od 2004 roku. Nie pozwalał jednak na dostęp mobilny.

4. IEEE 802.16e - najnowszy standard, który wszedł w 2007 roku. Prace prowadzone są nad mobilnością dostępu, który ma być dostępny nawet podczas poruszania się z prędkością do 60 km/h. Prace również skierowane są ku stworzeniu urządzenia o asymetrycznej budowie, co sprawi, iż dostęp zapewniony zostanie poprzez palmtopy, laptopy, czy telefony komórkowe. Mobilna wersja WiMax nosi nazwę WiBro i obecnie jest dostępna tylko w Korei Południowej.

W Polsce zgodnie z Zarządzeniem Nr 1 Prezesa Urzędu Regulacji Telekomunikacji i Poczty z dnia 26 maja 2003, które precyzuje wykorzystanie pasma 3400 – 3600 MHz w służbie stałej opiera się na:

· wykorzystywaniu pasma przez systemy typu punkt - wiele punktów, w tym przez Systemy Radiowego Dostępu Abonenckiego (SRDA) z mocą dostarczoną do anten terminali abonenckich do 250 mW,

· podzieleniu pasma na dwa podzakresy: dolny 3410 – 3500 MHz i górny 3500 – 3600 MHz,

· wykorzystywaniu różnych aranżacji kanałów o szerokości 0,3072 MHz, 1.75, 3.5, 7 i 14 MHz oraz różnych odstępów dupleksowych (50 MHz w ramach jednego podzakresu i 100 MHz pomiędzy dwoma podzakresami).

W przypadku miasta Sosnowiec, które ma przyznane kanały w paśmie 3,6 GHz możliwe jest stosowanie standardu IEEE 802.16d (802.16-2004).

Określa się, iż maksymalna przepustowość technologii WiMAX zbliżona jest do 75 Mb/s (dla. To bardzo przyszłościowa szybkość, konkurencyjna nawet z rozwiązaniami przewodowymi. Aby ją uzyskać odbiornik nie może być umieszczony dalej, niż 10 km od nadajnika. Praktyczna przepustowość technologi WiMAX przy stosowaniu dostępnych urządzeń oraz obecnych regulacjach prawnych wynosi do 10Mbps w kierunku klienta i 8Mbps w kierunku bazy lub przy transmisji symetrycznej ok. 4,5Mbps. Jednak sama technologia może działać aż do 50 km od nadajnika. Użyteczny zasięg sieci w technologi WiMAX przy zastosowaniu anten Alvarion 90 stopni wynosi 32 km.

Należy zaznaczyć, że pojemność jednego sektora wynosi 18Mbps (w warstwie IP) zatem przy wielu użytkownikach realna przepustowość dla końcowego odbiorcy zależna jest od obciążenia sieci w danej chwili. Przy stacji 4-sektorowej jej pojemność wynosi 72Mbps (przy wykorzystaniu 4 kanałów dupleksowych).

8.1 Wariant I budowy sieci z wykorzystaniem systemu WiMAX
Wariant ten bazuje na wariancie I koncepcji sieci dla miasta Sosnowiec (wariant kablowy bez użycia radiolinii). Wariant ten zakłada budowę jednej stacji bazowej 4-sektorowej w centrum miasta. Część lokalizacji będzie mogła być zasilana sygnałem z tej stacji bez konieczności budowy sieci kablowej. Do podłączenie siecią bezprzewodową należy wybierać lokalizacje o mniejszym zapotrzebowaniu na pasmo oraz oddalone od głównych ciągów kablowych. Koncepcja nie wskazuje tych lokalizacji, podaje tylko ich liczbę oraz długość sieci kablowej.

Średnia długość sieci kablowej przypadająca na jedną lokalizację w wariancie I dla obszaru Centrum wynosi ok. 290 m. Taką też wartość przyjęto (jest to wartość pesymistyczna) dla przeliczenia długości sieci, aby zbilansować koszt budowy stacji bazowej WiMAX.

Koszt budowy stacji wraz z instalacją wynosi ok. 590 000,00 zł netto. Dla zbilansowania tej kwoty należy podłączyć bezprzewodowo minimum 44 lokalizacje i zrezygnować z budowy minimum 12,5 km sieci kablowej. Bez wykonania projektu radiowego nie można oszacować czy wariant ten jest możliwy. Należy uwzględnić, że nie wszystkie lokalizacje będą w zasięgu stacji bazowej ze względu na brak widoczności, a także nie wszystkie lokalizacje będą się kwalifikowały do podłączenia technologią o ograniczonej przepustowości.

Poniżej przedstawiono koszty netto inwestycji w wariancie I WiMAX.

 Zestawienie planowanych długości, profili i kosztów budowy kanalizacji teletechnicznej - wariant I WiMAX
	Obszar
	długość kanalizacji [km]
	profil

	Obszar Centrum
	25,3
	2r+1

	Nitka Wschodnia
	29,9
	3r

	Nitka Południowa
	7,7
	3r

	Nitka Północna
	13,4
	3r

	RAZEM
	76,3
	


Zestawienie odcinków i kosztów zakupu kabli optycznych - wariant I WiMAX.

	Kabel
	km

	Z-XOTKtsd 96J
	29,2

	Z-XOTKtsd 48J
	58,7

	Z-XOTKtsd 12J
	14,8

	SUMA
	102,7


8.2 Wariant I budowy sieci z wykorzystaniem systemu WiMAX
Wariant ten bazuje na wariancie II koncepcji sieci dla miasta Sosnowiec (wariant z użyciem radiolinii).Wariant ten zakłada budowę jednej stacji bazowej 4-sektorowej w centrum miasta. Część lokalizacji będzie mogła być zasilana sygnałem z tej stacji bez konieczności budowy sieci kablowej. Do podłączenie siecią bezprzewodową należy wybierać lokalizacje o mniejszym zapotrzebowaniu na pasmo oraz oddalone od głównych ciągów kablowych. Koncepcja nie wskazuje tych lokalizacji, podaje tylko ich liczbę oraz długość sieci kablowej.

Wariant ten bazuje na wariancie II koncepcji sieci dla miasta Sosnowiec.

Średnia długość sieci kablowej przypadająca na jedną lokalizację w wariancie II dla obszaru Centrum wynosi ok. 270 m. Taką też wartość przyjęto (jest to wartość pesymistyczna) dla przeliczenia długości sieci, aby zbilansować koszt budowy stacji bazowej WiMAX.

Koszt budowy stacji wraz z instalacją wynosi ok. 590 000,00 zł netto. Dla zbilansowania tej kwoty należy podłączyć bezprzewodowo minimum 12 lokalizacji i zrezygnować z budowy minimum 3,3 km sieci kablowej. Przy tak małej długości sieci w stosunku do długości sieci w całym obszarze można założyć, że wariant ten jest możliwy do realizacji (należy uwzględnić, że nie wszystkie lokalizacje będą w zasięgi stacji bazowej ze względu na brak widoczności). Pozostałe wolne zasoby stacji można przeznaczyć na podłączenie innych instytucji, które nie były rozpatrywane w koncepcji lub też zmniejszyć zasięg sieci kablowej na rzecz systemu bezprzewodowego w celu dodatkowego obniżenia kosztów inwestycji. Poniżej przedstawiono koszty netto inwestycji w wariancie II WiMAX.

 Zestawienie planowanych długości, profili i kosztów budowy kanalizacji teletechnicznej - wariant II WiMAX

	Obszar
	długość kanalizacji [km]
	profil

	Obszar Centrum
	31,6
	2r+1

	Nitka Wschodnia
	14,4
	3r

	Nitka Południowa
	7,7
	3r

	Nitka Północna
	10,3
	3r

	RAZEM
	67,2
	


Zestawienie odcinków i kosztów zakupu kabli optycznych - wariant II WiMAX

	Kabel
	km

	Z-XOTKtsd 96J
	36,3

	Z-XOTKtsd 48J
	37,3

	Z-XOTKtsd 12J
	17,5

	SUMA
	96,1


9. Harmonogram prac

Przed przystąpieniem do budowy sieci jeszcze raz należy zweryfikować listę placówek, które mają być podłączone w pierwszym etapie. Po takiej weryfikacji należy wykonać projekt budowlany i wykonawczy kanalizacji teletechnicznej oraz projekt wykonawczy sieci światłowodowej. Etap projektowania powinien zakończyć się uzyskaniem pozwolenia na budowę i trwać nie dłużej niż 12 miesięcy. Ze względu na długi okres etapu projektowania należy w tym czasie na bieżąco monitorować ewentualne zmiany na liście lokalizacji do podłączenia.

Budowę należy podzielić na etapy i w pierwszej kolejności wybrać do realizacji obszary, w których będą znajdować się węzły  rdzeniowe oraz koncentrujące. Prace ziemne należy prowadzić w pełnym zakresie na danym obszarze, tzn. razem z kanalizacją szkieletową powstaną przyłącza do budynków. Po każdym etapie budowy kanalizacji w obszarze należy przeprowadzić odbiór pustej kanalizacji, sprawdzając 100% elementów powstałej sieci. Szczególną uwagę należy poświęcić sprawdzeniu drożności i szczelności powstałej kanalizacji. Odbiory wybudowanej infrastruktury należy przeprowadzać w terenie i powinny być prowadzone przez niezależnych specjalistów z danej dziedziny. Pozwoli to na późniejszą sprawną instalację kabli, co powinno skutkować skróceniem do minimum etapu budowy szkieletowej sieci kablowej. Następnym etapem będzie wykonanie sieci kablowej szkieletowej, który zakończy się montażem stelaży z zapasami kabla przed każdą lokalizacją. Na tak przygotowanej sieci szkieletowej należy zamontować mufy rozgałęźne i w tym samym czasie wprowadzić kable do lokalizacji. Całość powinna zakończyć się odbiorem dokumentacji, sprawdzeniem zamontowanych elementów i pomiarami wszystkich włókien w kablach.

Po odbiorze części pasywnej sieci można przystąpić do montażu i uruchamiania urządzeń aktywnych. Wcześniej należy przeprowadzić przetarg i zagwarantować dostawę sprzętu w odpowiednim terminie.

Tabela 15. Harmonogram

	Obszar
	Czas
	od
	do

	Projekt
	52 tygodnie
	01.01.2009
	31.12.2009

	Budowa kanalizacji
	117 tygodnie
	01.01.2010
	30.03.2011

	Zakup kabli
	14 tygodni
	01.10.2010
	31.12.2010

	Budowa sieci kablowej
	117 tygodni
	01.01.2011
	31.03.2012

	Zakup urządzeń
	14 tygodni
	01.01.2011
	30.03.2011

	Montaż i uruchomienie
	52 tygodnie
	01.04.2011
	30.03.2012

	Całość
	39 miesięcy
	01.01.2009
	30.03.2012


8.3 Źródła finansowania projektu

Harmonogram finansowania niniejszego projektu wynika z ustalonego harmonogramu jego realizacji oraz wstępnie przyjętych warunków płatności określonych na podstawie praktyki gospodarczej stosowanej w tego typu zamówieniach. 

Finansowanie prezentowanego projektu inwestycyjnego Sosnowca 
ze środków własnych przekracza możliwości finansowe gminy. 

W przypadku niniejszego projektu Gmina Sosnowiec może uzyskać wsparcie finansowe na jego realizację w ramach pomocy strukturalnej z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Śląskiego na lata  2007-2013.

W związku z określonymi w dokumentach programowych rodzajami kosztów dla tego typu inwestycji, które uznane zostały jako koszty kwalifikowane, mogące być przedmiotem dotacji, należy stwierdzić, że wszystkie pozycje kosztowe niniejszego projektu uzyskują możliwość dofinansowania ze środków RPO WSL. 

W związku z faktem, iż Gmina Sosnowiec nie będzie w przyszłości płatnikiem podatku VAT z tytułu przychodów uzyskiwanych w ramach projektu nie ma możliwości odzyskania zapłaconego podatku VAT w ramach inwestycji. Tym samym podatek VAT, który będzie zapłacony przez Gminę w ramach niniejszego projektu, będzie stanowił koszt przedsięwzięcia i został on potraktowany w analizach jako koszt kwalifikowany projektu zgodnie z wytycznymi programowymi.  

Poniżej zaprezentowano źródła finansowania projektu zgodnie z wytycznymi programowymi RPO WSL dla wariantów 1 i 2.

8.4  Wnioski z analizy finansowej

Wyniki analizy finansowej pokazują, iż projekt należy do projektów kapitałochłonnych, a utrzymanie wybudowanej infrastruktury również będzie wymagać ponoszenia znacznych nakładów finansowych, co przy prognozowanych przychodach z udostępnienia infrastruktury Operatorowi na zasadach opisanych powyżej, będzie generować ujemny wynik finansowy z projektu oraz ujemne przepływy finansowe. Pokrycie ujemnych sald będzie realizowane z budżetu Gminy Sosnowiec. Wydatki te zostaną zarezerwowane w odpowiedniej wysokości w planach budżetowych.

Analizowany projekt jest przedsięwzięciem publicznym i nie można oczekiwać, iż będzie on generował wysoką komercyjną stopę zwrotu. Otrzymane wartości mieszczą się w granicach charakterystycznych dla tego typu przedsięwzięć. Stopa zwrotu liczona dla wszystkich wariantów nie istnieje, co jest konsekwencją ujemnych wartości wskaźników FNPV.

Optymalnym rozwiązaniem z punktu widzenia opłacalności finansowej projektu oraz płynności jego finansowania (a poprzez jego wpływ na tempo realizacji programu budowania społeczeństwa informacyjnego – także efektów społecznych i gospodarczych) jest znaczący udział bezzwrotnej dotacji w montażu finansowym całości inwestycji. 

9 Analiza oddziaływania na środowisko

Postępowanie w sprawie oceny oddziaływania na środowisko

Niniejszy projekt, którego celem jest zapewnienie dostępu do usług szerokopasmowych dla mieszkańców oraz 100% instytucji publicznych i przedsiębiorców w Sosnowcu polega przede wszystkim na budowie kanalizacji teletechnicznej dla światłowodów.

Planowana szerokopasmowa sieć będzie realizowana głównie z użyciem systemów światłowodowych. Wpływ urządzeń i systemów tej sieci na środowisko i zdrowie ludzi w środowisku pracy jest zasadniczo znikomy, niemniej jest uzależniony od przestrzegania podstawowych zasad bezpieczeństwa. Do oceny wpływu na stan środowiska i zdrowia ludzi, realizacji tej inwestycji, wzięto pod uwagę wymagania określone w:

· Wytycznych w zakresie postępowania w sprawie oceny oddziaływania na środowisko dla przedsięwzięć współfinansowanych z krajowych lub regionalnych programów operacyjnych z dnia 3 czerwca 2008 r. wydanych przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego;

· Prawie Ochrony Środowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r., ogłoszonym w Dzienniku Ustaw Nr 62 poz. 627, w zakresie zasad ochrony środowiska oraz warunków korzystania z jego zasobów oraz Ustawie z dnia 18.05.2005r. o zmianie ustawy Prawo Ochrony Środowiska oraz niektórych innych ustaw (Dz.U.2005 Nr 113, poz. 954),

· Rozporządzeniu Ministra Ochrony Środowiska z dnia 30 października 2003 r., ogłoszonego w Dzienniku Ustaw Nr 192 poz. 1883, w sprawie dopuszczalnych poziomów pól elektromagnetycznych w środowisku oraz sposobów sprawdzania dotrzymania tych poziomów,

· Rozporządzeniu Ministra Pracy i Polityki Społecznej z dnia 29 listopada 2002r., ogłoszonym w Dzienniku Ustaw Nr 217 poz. 1833, w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy,

· Ustawie z dnia 27.04.2001r. o odpadach (Dz.U.01 Nr 62 poz.628), 

· Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 27.09.2001r. w sprawie katalogów odpadów (Dz.U.01 Nr 112, poz. 1206), 

· Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku (Dz.U.07 Nr 120, poz. 826),

Podczas opracowania szczegółowego projektu wykonawczego inwestycji należy przyjąć rozwiązania gwarantujące spełnienie wymagań określonych w/w aktach prawnych.

Użycie techniki światłowodowej, ze względu na niewielkie moce sygnałów transmisyjnych, nie stanowi zagrożenia dla środowiska. Może stanowić zagrożenie dla ludzi nieumiejętnie obsługujących urządzenia i tory światłowodowe. Należy bezwzględnie zadbać o stosowne przeszkolenie personelu zajmującego się obsługą i naprawą systemów światłowodowych.

W związku z zakresem technicznym projektu oraz jego lokalizacją w stosunku do najbliższych obszarów NATURA 2000 przedsięwzięcie nie wywiera istotnego oddziaływania na tego typu obszary i tym samym nie jest konieczne przeprowadzanie oceny, o której mowa w art. 6 ust. 3 dyrektywy 92/43/EWG.
Słownik

ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode), technika asynchronicznego przesyłu danych  zaakceptowana przez ITU-T jako docelowa technika komutacyjna dla sieci szerokopasmowej B-ISDN (ang. Broadband Integrated Services Digital Network); na poziomie warstwy sieciowej dane przesyłane są w komórkach o wielkości 53 bajtów.

BGP (ang. Border Gateway Protocol), zewnętrzny protokół routingu służący do wymiany informacji o dostępnych sieciach IP pomiędzy systemami autonomicznymi, może być stosowany jako wewnętrzny protokół routingu (iBGP) do wymiany informacji o dostępnych sieciach np. w sieci MPLS.

BSA (ang. Bitstream Access), termin określający dostęp do lokalnej pętli abonenckiej na potrzeby sprzedaży usług szerokopasmowej transmisji danych.

CoS (ang. Class of Services), CoS jest formą priorytowego kolejkowania, która jest używana w protokołach sieciowych. To jest droga do klasyfikacji i priorytowania pakietów, bazując na typie aplikacji (głos, obraz, transmisja plików, typie użytkownika i innych ustawień). CoS jest dziedziną kolejkowania, podczas gdy QoS zawiera szerszy zakres technologii w zarządzaniu zasobami sieciowymi.

CPE (ang. Customer Provided Equipment), urządzenie sieciowe klienta (w odróżnieniu od urządzenia sieciowego operatora).

CWDM (ang. Coarse WDM), zwykły WDM, patrz WDM.

DHCP (ang. Dynamic Host Configuration Protocol), standardowy protokół przypisujący adres IP komputerom w sieci lokalnej. Serwer DHCP tworzy przypisanie, a komputer klienta wywołuje komputer serwera, aby otrzymać żądany adres.

DMZ (ang. DeMilitaryzed Zone), strefa zdemilitaryzowana bądź ograniczonego zaufania, wyodrębniona fizycznie część sieci chroniona częściowo przez firewall; jest to wydzielony na zaporze sieciowej (ang. firewall) obszar sieci komputerowej nienależący ani do sieci wewnętrznej (tj. tej chronionej przez zaporę), ani do sieci zewnętrznej (tej przed zaporą; na ogół jest to Internet). W strefie zdemilitaryzowanej umieszczane są serwery "zwiększonego ryzyka włamania", przede wszystkim serwery świadczące usługi użytkownikom sieci zewnętrznej, którym ze względów bezpieczeństwa nie umożliwia się dostępu do sieci wewnętrznej (najczęściej są to serwery WWW i FTP).

DWDM (ang. Dense WDM), gęsty WDM, patrz WDM.

EoMPLS (ang. Ethernet over MPLS), przesyłanie ramek protokołu sieci lokalnej Ethernet przez sieć MPLS, tunelowanie.

Falowanie kabla, zjawisko, któremu ulega kabel ułożony w kanalizacji teletechnicznej. Ze względu na giętkość kabel wprowadzony do rury nie będzie ułożony prosto lecz będzie pofalowany. W celu obliczenia długości instalacyjnej kabla w celu jego zakupu należy pomnożyć długość poszczególnych odcinków kanalizacji przez odpowiedni współczynnik większy od 1.

Firewall, zapora sieciowa (ang. firewall – zapora przeciwogniowa). Jeden ze sposobów zabezpieczania sieci i systemów przed intruzami. Termin ten może odnosić się zarówno do dedykowanego sprzętu komputerowego wraz ze specjalnym oprogramowaniem, jak i do samego oprogramowania blokującego niepowołany dostęp do komputera, na którego straży stoi. Pełni rolę połączenia ochrony sprzętowej i programowej sieci wewnętrznej LAN przed dostępem z zewnątrz tzn. sieci publicznych, np. Internetu.

HDPE (ang. High Density PE), polietylen wysokiej gęstości stosowany jako materiał do produkcji m.in. rur kanalizacji teletechnicznej.

ISDN (ang. Integrated Services Digital Network) czyli sieć cyfrowa z integracją usług.

Technologia sieci telekomunikacyjnych mająca na celu wykorzystanie infrastruktury PSTN do bezpośredniego udostępnienia usług cyfrowych użytkownikom końcowym (bez pośrednictwa urządzeń analogowych) (ang. end-to-end circuit-switched digital services). Połączenia ISDN zalicza się do grupy połączeń dodzwanianych (komutowanych). Wyróżnia się 2 rodzaje dostępu do ISDN: BRI (2B + D) oraz PRI  30B+D, kanał B o przepływności 64kb/s i kanał D do zarządzania połączeniem w przypadku BRI posiada 16kb/s, a w przypadku PRI 64kb/s.

ISO-OSI, model OSI (ang. Open System Interconnection) to standard zdefiniowany przez ISO oraz ITU-T, o pełnej nazwie ISO OSI RM, opisujący strukturę komunikacji sieciowej. Model ISO OSI RM (ang. ISO OSI Reference Model) (pol. model odniesienia łączenia systemów otwartych) jest traktowany jako model odniesienia (wzorzec) dla większości rodzin protokołów komunikacyjnych. Podstawowym założeniem modelu jest podział systemów sieciowych na 7 warstw (ang. layers) współpracujących ze sobą w ściśle określony sposób. Dla Internetu sformułowano uproszczony Model DoD, który ma tylko 4 warstwy.

IXP (ang. Internet eXchange Point), punkt styku sieci wewnętrznej z siecią Internet.

Jitter, są to szybkozmienne fluktuacje fazy, czyli takie których częstotliwość jest powyżej 10 Hz. Jednostką miary tych fluktuacji jest odstęp jednostkowy UI (ang. Unit Interval), który równa się szerokości jednego bitu w danym strumieniu transmisyjnym. I tak np. dla strumienia o przepływności 2,048 Mbit/s, jeden UI wynosi 488 ns, a dla 155,52 Mbit/s UI = 6,43 ns.

LAN (ang. Local Area Network) sieć lokalna lub wewnętrzna, najmniej rozległa postać sieci komputerowej, zazwyczaj ogranicza się do jednego biura lub budynku.

LLU, dostęp do lokalnej pętli abonenckiej oznacza, zgodnie z określeniem zawartym w prawie telekomunikacyjnym, korzystanie z lokalnej pętli abonenckiej lub lokalnej podpętli abonenckiej pozwalające na korzystanie z pełnego pasma częstotliwości pętli abonenckiej (pełny dostęp do lokalnej pętli abonenckiej) lub niegłosowego pasma częstotliwości pętli abonenckiej przy zachowaniu możliwości korzystania z lokalnej pętli abonenckiej przez jej operatora do świadczenia usług telefonicznych (współdzielony dostęp do lokalnej pętli abonenckiej.

MAN (ang. Metropolitan Area Network) to duża sieć komputerowa, której zasięg obejmuje aglomerację lub miasto. Tego typu sieci używają najczęściej połączeń światłowodowych do komunikacji pomiędzy wchodzącymi w jej skład rozrzuconymi sieciami LAN. Sieci miejskie są budowane przede wszystkim przez duże organizacje samorządowe, edukacyjne lub prywatne, które potrzebują szybkiej i pewnej wymiany danych pomiędzy punktami w ramach miejscowości bez udziału stron trzecich. Do technologii używanych przy budowaniu takich sieci należą ATM, FDDI, SMDS oraz ostatnio Gigabit Ethernet. Tam gdzie niemożliwe jest użycie połączeń światłowodowych często stosuje się bezprzewodowe połączenia radiowe, laserowe lub podczerwone.

MPEG-1, jest standardem kompresji dźwięku i ruchomych obrazów zaproponowanym przez MPEG. Format wideo MPEG-1 używany jest na Video CD. Jakość obrazu przy zwykłej przepustowości VCD jest w przybliżeniu porównywalna do tej znanych z kaset VHS. MPEG-1 audio layer 3 jest pełną nazwą popularnego formatu, MP3.

MPLS (ang. Multiprotocol Label Switching), jest to technologia stosowana przez routery, w której routing pakietów został zastąpiony przez tzw. przełączanie etykiet. Na brzegu sieci z protokołem MPLS do pakietu dołączana jest dodatkowa informacja zwana etykietą (ang. Label). Router po odebraniu pakietu z etykietą (jest to z punktu widzenia danego routera etykieta wejściowa) używa jej jako indeksu do wewnętrznej tablicy etykiet, w której znajduję się następny punkt sieciowy (ang. next hop) oraz nowa etykieta (etykieta wyjściowa). Etykieta wejściowa jest zastępowana wyjściową i pakiet jest wysyłany do następnego punktu sieciowego (np. do następnego routera). Jeżeli następny router nie obsługuje protokołu MPLS etykieta jest usuwana i pakiet kierowany jest dalej wg. standardowej tablicy routingu. Pomimo, że teoretycznie istnieje możliwość zastosowania MPLS do przełączania pakietów dowolnego protokołu rutowalnego (na co wskazuje słowo Multiprotocol w nazwie), praktyczne zastosowania dotyczą jedynie protokołu IP.

Multicast, to rodzaj transmisji, w której dokładnie jeden punkt wysyła pakiety do wielu punktów (ale nie do wszystkich – broadcast). Istnieje tylko jeden nadawca i wielu odbiorców. Przykładem takiej transmisji może być transmisja sygnału radia internetowego z wykorzystaniem multicast.

N-PE, jest to punkt w sieci MetroEthernet, gdzie terminowane są usługi sieciowe realizowane w warstwie 2 modelu ISO-OSI, a zaczynają być realizowane usługi warstwy trzeciej – typowe usługi rdzenia sieci.

NAT (ang. Network Address Translation), nazywany też w jednej ze swych odmian maskaradą (z ang. masquerade). Technika translacji adresów sieciowych stosowana gdy sieć lokalna używa adresów prywatnych IP lub w celu zabezpieczenia sieci lokalnej przez atakami z zewnątrz.

OSPF (ang. Open Shortest Path First), w wolnym tłumaczeniu "pierwszeństwo ma najkrótsza ścieżka". Jest to wewnętrzny protokół routingu typu stanu łącza (ang. Link State). Opisany jest w dokumentach RFC 2328. Jest zalecanym protokołem wśród protokołów niezależnych (np. RIP, ang. Routing Information Protocol). W przeciwieństwie do protokołu RIP, OSPF charakteryzuje się dobrą skalowalnością, wyborem optymalnych ścieżek i brakiem ograniczenia skoków powyżej 15, przyspieszoną zbieżnością. Przeznaczony jest dla sieci posiadających do 50 routerów w wyznaczonym obszarze routingu. Cechami protokołu OSPF są: routing wielościeżkowy, routing najmniejszym kosztem i równoważne obciążenia.

Q-in-Q, rozszerzenia do 802.1ad Provider Bridge również znane jako stackowane VLANy.

QoS (ang. Quality of Service), jakość usług. wymagania nałożone na połączenie komunikacyjne, realizowane przez daną sieć telekomunikacyjną.

Aby zapewnić QoS, stosowane są następujące mechanizmy:

    * kształtowanie i ograniczanie przepustowości,

    * zapewnienie sprawiedliwego dostępu do zasobów,

    * nadawanie odpowiednich priorytetów poszczególnym pakietom wędrującym przez sieć,

    * zarządzanie opóźnieniami w przesyłaniu danych,

    * zarządzanie buforowaniem nadmiarowych pakietów: DRR, WFQ, WRR,

    * określenie charakterystyki gubienia pakietów,

    * unikanie przeciążeń: Connection Admission Control (CAC), Usage Parameter Control (UPC).

PE (ang. Provider Edge), brzeg sieci operatora, do urządzeń PE włączane są urządzenia klienta (CPE).

RIP (ang. Routing Information Protocol), czyli Protokół Informowania o Trasach należący do grupy protokołów bram wewnętrznych (IGP), oparty jest na zestawie algorytmów wektorowych, służących do obliczania najlepszej trasy do celu.

SDH (ang. Synchronous Digital Hierarchy), czyli Synchroniczna Hierarchia Systemów Cyfrowych, jest to technologia sieci transportu informacji, charakteryzująca się tym, że wszystkie urządzenia działające w sieci SDH, pracujące w trybie bezawaryjnym, są zsynchronizowane zarówno do nadrzędnego zegara (PRC) jak i do siebie nawzajem (w odróżnieniu od takich technologii jak, np. ATM). Ważną cechą jest również to, że podstawowa jednostka transportowa STM-N (Synchronous Transport Module - Synchroniczny Moduł Transportowy), w czasie zwielokrotniania ma przepływność, będącą N-tą wielokrotnością STM-1 (155,52 Mbit/s). Ta właściwość nie występuje np. w technologii PDH. Sieci SDH charakteryzują się o wiele większą niezawodnością od innych oraz mniejszą podatnością na uszkodzenia wynikającą z budowy m.in. struktur pierścieniowych. Dzięki temu mają możliwość automatycznej rekonfiguracji w czasie krótszym niż 50 ms.

Stosuje się następujące wielokrotności:

    * STM-1      (155,52 Mbit/s),

    * STM-4      (622,08 Mbit/s),

    * STM-16    (2488,32 Mbit/s),

    * STM-64    (9953,28 Mbit/s),

    * STM-256  (39813,12 Mbit/s).

SLA (ang. Service Level Agreement) jest to umowa utrzymania i systematycznego poprawiania ustalonego między klientem a usługodawcą poziomu jakości usług informatycznych poprzez stały cykl obejmujący:

    * uzgodnienia,

    * monitorowanie usługi informatycznej,

    * raportowanie,

    * przegląd osiąganych wyników.

SONET (ang. Synchronous Optical NETwork - Synchroniczna sieć optyczna) to standard transmisji optycznej używający laserów lub diod LED do przesyłania informacji cyfrowej poprzez światłowody. Został on wprowadzony, aby zastąpić PDH (ang. Plesiochronous Digital Hierarchy - Plezjochroniczna Hierarchia Cyfrowa) do przesyłania dużych ilości danych oraz aby pozwalał na bezkonfliktową współpracę urządzeń od różnych dostawców.

STM-1, podstawowa jednostka transportowa systemu SDH o przepływności 155 Mb/s (patrz SDH).

STP (ang. Spanning-Tree Protocol), protokół drzewa rozpinającego, sporządzony przez IEEE (ang.Institute of Electrical and Electronics Engineers) opisany w dokumencie (IEEE 802.1d). Jest to protokół wykorzystywany przez sieci komputerowe (np. LAN) w drugiej warstwie modelu sieciowego ISO/OSI. STP obsługiwany jest przez przełączniki (ang. network switch) i mostki sieciowe (ang. network bridge). Stworzony dla zwiększenia niezawodności środowisk sieciowych, umożliwia on konfigurację tych urządzeń w sposób zapobiegający powstawaniu pętli. Protokół ten tworzy graf bez pętli w kształcie drzewa i ustala zapasowe łącza, w trakcie normalnej pracy sieci blokuje je tak by nie przekazywały one żadnych danych, wykorzystywana jest tylko jedna ścieżka, po której może odbywać się komunikacja. Na szczycie grafu znajduje się główny przełącznik tzw. korzeń (ang. root), zarządzający siecią. Korzeniem zostaje przełącznik na podstawie identyfikatora. W momencie gdy STP wykryje problem np. zerwany link, to rekonfiguruje sieć uaktywniając łącze zapasowe, potrzebuje na to ok. 30 do 60 sekund.

TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol / Internet Protocol) jest pakietem najbardziej rozpowszechnionych protokołów komunikacyjnych współczesnych sieci komputerowych. Najczęściej obecnie wykorzystywany standard sieciowy, stanowiący podstawę współczesnego Internetu. Nazwa pochodzi od dwóch najważniejszych jego protokołów: TCP oraz IP.

TDM (z ang. Time Division Multiplexing). Technika przesyłu sygnałów cyfrowych polegając na zwielokrotnianiu w dziedzinie czasu. Przesyłane sygnały dzielone są na części, którym później przypisywane są czasy transmisji. Najpierw przesyłana jest pierwsza część pierwszego sygnału potem pierwsza część drugiego sygnału itd. Gdy zostaną przesłane wszystkie pierwsze części, do głosu dochodzą drugie części sygnału. Podstawowym sygnałem używanym w telekomunikacji z komutacją kanałów jest strumień E1 (30 kanałów 64 kb/s). Sygnał najczęściej fizycznie jest wyprowadzany stykiem G.703 lub V.35.

U-PE (ang. User Provided Edge), Jest to styk stanowiący punkt, w którym kończy się sieć zarządzana przez operatora, a zaczyna się sieć klienta.

UNI (ang. User-Network Interface), styk pomiędzy siecią a użytkownikiem realizuje urządzenie UNI. Najbardziej popularnym UNI jest karta sieciowa Ethernet.

Unicast, to rodzaj transmisji, w której dokładnie jeden punkt wysyła pakiety do dokładnie jednego punktu - istnieje tylko jeden nadawca i tylko jeden odbiorca. Wszystkie karty Ethernet posiadają zaimplementowany ten rodzaj transmisji. Oparte na nim są podstawowe protokoły takie jak TCP, HTTP SMTP, FTP i telnet i częściowo ARP, który pierwsze żądanie wysyła zawsze korzystając z transmisji broadcast.

VLAN (ang. Virtual Local Area Network), sieć wirtualna jest siecią komputerową wydzieloną logicznie w ramach innej, większej sieci fizycznej. Do tworzenia VLAN-ów wykorzystuje się konfigurowalne switche, umożliwiające podział jednego fizycznego urządzenia na większą liczbę urządzeń logicznych, poprzez separację ruchu pomiędzy określonymi grupami portów. Komunikacja między VLAN-ami jest możliwa tylko wtedy, gdy w VLAN-ach tych partycypuje port należący do routera. 

W przełącznikach zarządzalnych zgodnych z IEEE 802.1Q możliwe jest znakowanie ramek (tagowanie) poprzez doklejenie do nich informacji o VLAN-ie, do którego należą. Dzięki temu możliwe jest transmitowanie ramek należących do wielu różnych VLAN-ów poprzez jedno fizyczne połączenie (trunking).

VPLS MPLS pozwala na realizację między innymi następujących usług:

    * MPLS IP VPN-y

    * TE (ang. Traffic Engineering Tunnels)

    * AToM (ang. Any Transport over MPLS)

    * VPLS (ang. Virtual Private LAN Services).

VPN (ang. Virtual Private Network), wirtualna sieć prywatna. Można ją opisać jako "tunel", przez który płynie ruch w ramach sieci prywatnej pomiędzy klientami końcowymi za pośrednictwem publicznej sieci (takiej, jak Internet) w taki sposób, że węzły tej sieci są przezroczyste dla przesyłanych w ten sposób pakietów. Taki kanał może opcjonalnie kompresować lub szyfrować w celu zapewnienia lepszej jakości lub większego poziomu bezpieczeństwa przesyłanych danych.

VRF (ang. VPN Routing and Forwarding), routing i przekazywanie dla VPN.

WDM (ang. Wavelength Division Multiplexing) – zwielokrotnianie w dziedzinie długości fali, jest to rodzaj technologii zwielokrotniania sygnałów, za pomocą światła laserowego. Zasada działania polega na podziale światła laserowego na kilka (nawet do kilkuset) fal o różnych długościach, przesyłanych w tym samym czasie, w tym samym medium transmisyjnym (włóknie optycznym). Każda długość tworzy osobny "kanał", który może przenosić informacje. W zależności od liczby kanałów rozróżniamy technologię CWDM – Coarse Wave Division Multiplexing i DWDM – Dense Wavelength Division Multiplexing. Przy CWDM jest do dyspozycji 8 długości fal, przy DWDM ich liczba może sięgać 40, 80 i więcej.

Załącznik 1

Lista lokalizacji
	LPL
	Nazwa instytucji
	ulica
	nr

	1
	Przychodnia Zdrowia Psychicznego
	1 Maja
	33

	
	Poradnia Leczenia Uzależnienia od Alkoholu
	
	

	
	Miejski Ośrodek Psychoterapii i Leczenia Uzależnia od Alkoholu
	
	

	
	Punkt Informacyjno-Konsultacyjny w zakresie uzależnień od środków psychoaktywnych
	
	

	2
	MZZL Administracja Domów Mieszkalnych nr 9
	1 Maja
	21/23

	
	Miejski Zarząd Budynków Mieszkalnych Sp. z o.o. Rejon Obsługi Wspólnot nr 1
	
	

	3
	Miejski Zakład Usług Komunalnych
	3 Maja
	11

	4
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji
	3 Maja
	41

	5
	Sosnowiecka Korporacja Wydawnicza Sp. z o.o.
	3 Maja
	22

	6
	Przedszkole Miejskie Nr 55
	Akacjowa
	81

	7
	Dom Pomocy Społecznej
	Andersa gen.
	81b

	
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Zespół Usług Cmentarnych i Pogrzebowych z Prosektorium, Prosektorium z Domem Pogrzebowym
	
	

	
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Zespół Budowy i Konserwacja Terenów Zieleni
	
	

	8
	Szkoła Podstawowa Nr 20
	Andersa gen.
	66

	9
	Przedszkole Miejskie Nr 11
	Baczyńskiego
	16

	10
	Samodzielny Publiczny Zakład Opieki Zdrowotnej Przychodnia Rejonowo-Specjalistyczna "MILOWICE"
	Baczyńskiego
	14

	
	Szkoła Podstawowa Nr 12
	
	

	
	Gimnazjum Nr 19
	
	

	11
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Hala Sportowa "MILOWICE"
	Baczyńskiego
	4

	12
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 19 Milowice
	Baczyńskiego
	12

	13
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Zespół Schronisko dla Bezdomnych Zwierząt
	Baczyńskiego
	11

	14
	Miejski Klub im. J. Kiepury w Sosnowcu
	Będzińska
	6

	15
	Miejska Biblioteka Publiczna im.Gustawa Daniłowskiego Filia nr 17 Pogoń
	Będzińska
	22-24

	16
	Centrum Doskonalenia Nauczycieli
	Białostocka
	17

	
	Zespół Obsługi Finansowo-Księgowej Placówek Oświatowych Nr 6
	
	

	
	Gimnazjum Nr 7
	
	

	17
	MZZL Administracja Domów Mieszkalnych nr 7
	Bohaterów Monte Cassino
	46

	
	Gimnazjum Nr 8
	
	

	
	Przedszkole Miejskie Nr 43
	
	

	
	Szkoła Podstawowa Nr 38
	
	

	18
	Zespół Szkół Architektoniczno-Budowlanych
	Braci Mieroszewskich
	42

	19
	Szkoła Podstawowa Nr 9
	Braci Mieroszewskich
	54

	20
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Hala Widowiskowo-Sportowa "Zagórze"
	Braci Mieroszewskich
	91

	21
	Muzeum w Sosnowcu
	Chemiczna
	12

	22
	Rejonowe Pogotowie Ratunkowe
	Czarna
	14

	23
	VI Liceum Ogólnokształcące im. J. Korczaka
	Czeladzka
	58

	
	Szkoła Podstawowa Nr 45
	
	

	24
	Gimnazjum Nr 3
	Czołgistów
	12

	
	Szkoła Podstawowa Nr 36
	
	

	25
	MZZL Administracja Domów Mieszkalnych nr 5
	Czołgistów
	17/4

	26
	Miejski Zarząd Budynków Mieszkalnych Sp. z o.o. Rejon Obsługi Wspólnot nr III
	Dąbrowszczaków
	5B/18

	27
	MZZL Administracja Budynków Mieszkalnych nr 4
	Dęblińska
	7

	28
	Przedszkole Miejskie Nr 59
	Długosza
	11a

	29
	Przedszkole Miejskie Nr 39
	Dmowskiego
	18a

	30
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Kryta Pływalnia "Klimontów"
	Dobrzańskiego mjra
	99

	
	Komisariat III Policji
	
	

	31
	Przedszkole Miejskie Nr 50
	Franciszkańska 
	19

	32
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 11 Ostrowy
	Gałczyńskiego 
	38

	
	Przedszkole Miejskie Nr 50
	
	

	33
	Miejski Dom Kultury "Kazimierz"
	Główna 
	19

	
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 10 Kazimierz
	
	

	34
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 2 Rudna IV
	Gospodarcza
	32

	35
	Przedszkole Miejskie Nr 57
	Gospodarcza
	41

	36
	Szkoła Podstawowa Nr 27
	Grabowa
	2

	37
	Miejski Zakład Składowania Odpadów
	Grenadierów
	skr.poczt.86

	38
	Gimnazjum Specjalne Nr 23
	Grota Roweckiego gen.
	2

	
	Szkoła Podstawowa Specjalna Nr 44
	
	

	39
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 8
	Grota Roweckiego gen.
	23

	40
	Gimnazjum Nr 14
	Grota Roweckiego gen.
	64

	
	Zespół Szkół Zawodowych Nr 5
	
	

	
	Zespół Szkół Projektowania i Stylizacji Ubioru
	
	

	41
	Zespół Szkół Ekonomicznych
	Grota Roweckiego gen.
	66

	42
	MZZL Administracja Domów Mieszkalnych nr 6
	Grota Roweckiego gen.
	59

	43
	Szkoła Podstawowa Nr 46
	Gwiezdna 
	2

	
	V Liceum Ogólnokształcące im .R. Shumana
	
	

	44
	Przedszkole Miejskie Nr 40
	Gwiezdna 
	16d

	45
	Przedszkole Miejskie Nr 29
	Hallera gen.
	3

	46
	Przychodnia Rejonowo-Specjalistyczna Nr 10
	Hallera gen.
	5

	47
	Przedszkole Miejskie Nr 22
	Hutnicza
	4

	48
	Szkoła Podstawowa Nr 3
	Hutnicza
	6

	
	Gimnazjum Nr 12
	
	

	49
	Dom Pomocy Społecznej
	Jagiellońska 
	2

	50
	Zespół Szkół Elektrycznych i Informatycznych
	Jagiellońska 
	13

	
	Przedszkole Miejskie Nr 56
	
	13e

	
	Żłobek Miejski Oddz. Nr 2
	
	13f

	51
	Gimnazjum Nr 5
	Jasieńskiego 
	2a

	
	Szkoła Podstawowa Nr 32
	
	

	52
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Zespół Park Kazimierz Mini Zoo
	Jasieńskiego 
	 

	53
	Zespół Obsługi Finansowo-Księgowej Placówek Oświatowych Nr 4
	Jedności
	7

	
	Gimnazjum Nr 2
	
	

	
	Szkoła Podstawowa Nr 13
	
	

	54
	MZZL Administracja Domów Mieszkalnych nr 8
	Jodłowa
	4

	55
	Zespół Obsługi Finansowo-Księgowej Placówek Oświatowych Nr 9
	Kalagi
	1

	56
	Gimnazjum Nr 9
	Kalagi
	9a

	57
	Przedszkole Miejskie Nr 54
	Kalinowa 
	115

	58
	Przedszkole Miejskie Nr 15
	Kilińskiego
	6

	59
	Zespół Szkół Mechaniczno-Elektronicznych
	Kilińskiego
	25

	60
	VIII Liceum Ogólnokształcące im. C.K. Norwida
	Kilińskiego
	31

	
	Zespół Szkół technicznych i Licealnych
	
	

	61
	Miejski Zarząd Budynków Mieszkalnych Sp. z o.o. Rejon Obsługi Wspólnot nr III
	Kilińskiego
	4c/2

	62
	Samodzielny Publiczny Zakład Opieki Zdrowotnej "Zagórze-Południe"
	Kisielewskiego
	2

	63
	Szkoła Podstawowa Nr 40
	Kisielewskiego
	4

	
	Przedszkole Miejskie Nr 45
	
	

	64
	Komenda Państwowej Staży Pożarnej
	Klimontowska
	21

	
	JRG "Centrum"
	
	

	65
	Szkoła Podstawowa Nr 25
	Klonowa
	12

	66
	Żłobek Miejski Oddz.Nr 1
	Konstytucji
	52

	67
	Miejski Zarząd Budynków Mieszkalnych Sp. Z o.o.
	Korczaka
	7

	68
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 1 Środula
	Kossaka
	 

	69
	Zespół Opiekuńczo-Wychowawczy Nr 4
	Koszalińska
	51

	70
	Poradnia Psychologiczno-Pedagogiczna Nr 2
	Koszalińska
	53

	71
	Przedszkole Miejskie Nr 96
	Koszalińska
	55

	72
	Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Środowiskowego
	Kościelna
	13

	73
	Szkoła Podstawowa Nr 4
	Kościelna
	18

	74
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Zespół Usług Cmentarnych i Pogrzebowych z Prosektorium, Zakład Pogrzebowy "Znicz"
	Kościelna
	 

	75
	Stołówka Środowiskowa
	Kośiuszki Pl.
	5

	76
	Komisariat V Policji
	Kościuszkowców
	47

	77
	Miejski Klub "Maczki" w Sosnowcu
	Krakowska 
	24

	78
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 13 Maczki
	Krakowska 
	26

	79
	Gimnazjum Nr 6
	Krasickiego
	1

	80
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 3 Klimontów
	Kraszewskiego
	2

	81
	Miejski Ośrodek Wspierania Rodziny w Sosnowcu
	Kraszewskiego
	21

	82
	Miejski Ośrodek Opieki i Profilaktyki Dziecka i Rodziny
	Kraszewskiego
	76

	83
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Dom "Sportowca"
	Kresowa 
	 

	84
	Przedszkole Miejskie Nr 28
	Kruczkowskiego
	9

	85
	Publiczny Ośrodek Adopcyjno-Opiekuńczy
	Krzywa
	2

	
	Zespół Opieki Dziennej- Publiczny Ośrodek Adopcyjno- Opiekuńczy
	
	

	86
	Przedszkole Miejskie Nr 38
	Krzywoustego
	2

	87
	Gimnazjum Nr 16
	Legionów
	21

	88
	Zespół Szkół technicznych i Licealnych
	Legionów
	9

	89
	Środowiskowy Dom Samopomocy dla Osób z Zaburzeniami Psychicznymi "Salve"
	Lenartowicza 
	73

	
	Przedsiębiorstwo Komunikacji Miejskiej Sp.  z o.o.
	
	

	90
	Szkoła Podstawowa Nr 35
	Ligonia 
	3a

	91
	Przedszkole Miejskie Nr 44
	Lubelska 
	49

	92
	Szkoła Podstawowa Nr 39
	Lubelska 
	51

	93
	MZZL Administracja Domków Mieszkalnych nr 2 
	Lwowska
	29

	94
	Przedszkole Miejskie Nr 53
	Makuszyńskiego 
	4b

	95
	Przedszkole Miejskie Nr 14
	Maliny
	25

	96
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 5 Walcownia 
	Maliny
	14a

	97
	Urząd Miejski w Sosnowcu
	Małachowskiego
	3

	98
	Międzyszkolny Ośrodek Sportowy
	Mireckiego Al.
	4

	99
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Stadion Piłkarski im.J. Ciszewskiego
	Mireckiego Al.
	31

	100
	Urząd Miejski w Sosnowcu
	Modrzejowska 
	32

	101
	Miejski Ośrodek Pomocy Społecznej
	Mościckiego 
	14

	
	Urząd Miejski w Sosnowcu
	
	

	
	Powiatowy Zespół ds. Orzekania o Niepełnosprawności
	
	

	
	Powiatowy Inspektorat Nadzoru Budowlanego
	
	

	102
	Przedszkole Miejskie Nr 12
	Mościckiego 
	26a

	103
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 16 Naftowa
	Naftowa
	33

	104
	Szkołą Podstawowa Nr 1
	Niepodległości
	11

	105
	Przychodnia Rejonowo-Specjalistyczna Nr 4
	Nowopogońska
	57

	106
	Przedszkole Miejskie Nr 33
	Ogrodowa
	6

	107
	Szkoła Podstawowa Nr 16
	Okrzei
	56

	108
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Hala Sportowa Boiska Piłkarskie "Niwka"
	Orląt Lwowskich
	70

	109
	Przedszkole Miejskie Nr 19
	Ostrogórska 
	19

	110
	Gimnazjum Nr 15
	Ostrogórska 
	21

	111
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego nr 9 Ostrogórska
	Ostrogórska 
	29

	112
	Przedszkole Miejskie Nr 5
	Ostrogórska 
	37

	113
	II liceum Ogólnokształcące im. E. Plater
	Parkowa 
	1

	
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Oddział dla Dzieci i Młodzieży
	
	1a

	114
	Miejski Zakład Zasobów Lokalnych
	Partyzantów
	10a

	115
	Gimnazjum Nr 18
	Piłsudskiego marsz. 
	114

	
	III Liceum Ogólnokształcące im. B. Prusa
	
	

	116
	Komenda Miejska Policji
	Piłsudskiego marsz. 
	2

	117
	Obwód Lecznictwa Kolejowego Specjalistyczno-Rejonowa Przychodnia Lekarska
	Piłsudskiego marsz. 
	9

	118
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego nr 20 Stary Sosnowiec
	Piłsudskiego marsz. 
	27

	119
	Komisariat I Policji
	Piłsudskiego marsz. 
	32

	120
	Przedszkole Miejskie Nr 47
	Piłsudskiego marsz. 
	92

	121
	Ośrodek Opiekuńczy dla Bezdomnych
	Piotrkowska 
	19

	122
	Izba Wytrzeźwień
	Piotrkowska 
	23

	123
	Zespół Opiekuńczo-Wychowawczy Nr 1
	Piwnika Ponurego mjra
	9

	124
	Wojewódzki Szpital Specjalistyczny Nr 5 im. Św. Barbary
	Plac Medyków 
	1

	125
	Gimnazjum Nr 25
	Plac Zilingera 
	1

	
	IV Liceum Ogólnokształcące im. St. Staszica
	
	

	126
	Miejski Zakład Ulic i Mostów w Sosnowcu
	Plonów
	21/1

	127
	Gimnazjum Nr 10
	Północna 
	61

	128
	Żłobek Miejski Oddz. Nr 5
	Prusa
	253a

	
	Przedszkole Miejskie Nr 51
	
	

	
	Szkoła Podstawowa Nr 42
	
	

	129
	Szkołą Podstawowa Nr 18
	Przyjaciół Żołnierza 
	1

	130
	Przedszkole Miejskie Nr 25
	Pusta
	9

	131
	Szkoła Podstawowa Nr 10
	Reymonta
	36

	132
	Urząd Miejski w Sosnowcu
	Rzeźnicza
	12

	
	Powiatowy Urząd Pracy
	
	

	133
	Przedszkole Miejskie Nr 34
	Sawickiej
	1

	134
	Szkoła Podstawowa Nr 19
	Składowa
	5

	135
	Gimnazjum Nr 4
	Skwerowa
	21

	
	Szkoła Podstawowa Nr 37
	
	

	136
	Przedszkole Miejskie Nr 36
	Skwerowa
	22

	137
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 18 Juliusz
	Spadochroniarzy
	6

	138
	MZZL Administracja Domów Mieszkalnych nr 1
	Sportowa
	2

	139
	Żłobek Miejski Oddz. Nr 4 
	Staropogońska
	64a

	
	Ognisko Pracy Pozaszkolnej Nr 1
	
	

	140
	Ognisko Pracy Pozaszkolnej Nr 2
	Starzyńskiego
	41

	
	Gimnazjum Specjalne Nr 22
	
	

	141
	I Liceum Ogólnokształcące im. W. Roździeńskiego
	Staszica
	62

	
	Gimnazjum Nr 11
	
	

	142
	Poradnia Psychologiczno-Pedagogiczna Nr 1
	Sucha
	21

	
	Szkołą Podstawowa Specjalna Nr 30
	
	

	
	Zespół Opiekuńczo-Wychowawczy Nr 2
	
	

	
	Gimnazjum Specjalne Nr 21
	
	

	
	Centrum Opiekuńczo-Wychowawcze Pomocy Dziecku i Rodzinie
	
	

	143
	Rozgłośnia Radiowa Rezonans Spółka z o.o.
	Sucha
	7b

	144
	Przedszkole Miejskie Nr 18
	Szczecińska
	7

	145
	Zespół Opiekuńczo-Wychowawczy Nr 3
	Szczecińska
	11

	146
	Przedszkole Miejskie Nr 2
	Szpaków
	14a

	147
	Przychodnia Rejonowo-Specjalistyczna Nr 20
	Szpitalna
	1

	
	Samodzielny Publiczny Zespół Zakładów Opieki Zdrowotnej "Szpital Miejski"
	
	

	148
	Dzienny Dom Pomocy Społecznej Nr 1
	Szybikowa
	8

	149
	Centrum Usług Socjalnych i Wsparcia
	Szymanowskiego
	5a

	150
	Przedszkole Miejskie Nr 20
	Śliwki
	28

	151
	Gimnazjum Specjalne Nr 20
	Teatralna 
	3

	
	Szkoła Podstawowa Specjalna Nr 24
	
	

	152
	Teatr Zagłębia
	Teatralna 
	4

	153
	Szkoła Podstawowa Nr 9
	Teatralna 
	8

	154
	Agencja Rozwoju Lokalnego S.A
	Teatralna 
	9

	155
	Szkoła Podstawowa Nr 22
	Urbanowicz
	14

	156
	Przedszkole Miejskie Nr 30
	Urbanowicz
	7/1

	157
	Przedszkole Miejskie Nr 7
	Wagowa
	38a

	158
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego 
	Warszawska
	6

	159
	Zespół Szkół Gastronomiczno-Hotelarskich
	Wawel
	1

	160
	Przedszkole Miejskie Nr 27
	Wawel
	12

	161
	Zespół Obsługi Finansowo-Ksiegowej Placówek Oświatowych Nr 3
	Wawel
	13

	
	Szkoła Podstawowa Nr 6
	
	

	162
	Przychodnia Rejonowo-Specjalistyczna Nr 9
	Wawel
	15

	
	Zakład Lecznictwa Ambulatoryjnego Dyrekcja
	
	

	163
	JRG "Porąbka"
	Wiejska 
	160

	
	Podstacja Rejonowego Pogotowia Ratunkowego
	
	

	164
	Przedszkole Miejskie Nr 52
	Witkiewicza
	1

	165
	Przychodnia Rejonowo-Specjalistyczna Nr 10
	Wojska Polskiego
	19

	166
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 6 Niwka
	Wojska Polskiego
	6

	167
	Komisariat IV Policji
	Wojska Polskiego
	34

	168
	Szkoła Podstawowa Nr 15
	Wojska Polskiego
	84

	169
	Gimnazjum Nr 1
	Wojska Polskiego
	86

	170
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Zespół Usług Cmentarnych i Pogrzebowych z Prosektorium, Cmentarz Komunalny
	Wojska Polskiego
	 

	171
	Szkoła Podstawowa Nr 29
	Zagłębiowska
	25

	172
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 12 Porąbka
	Zagórska
	3

	
	Przedszkole Miejskie Nr 35
	
	

	173
	Gimnazjum Nr 13
	Zamenhofa
	15

	174
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Stadion Zimowy
	Zamkowa
	4

	175
	Sosnowieckie Centrum Sztuki -Zamek Sielecki
	Zamkowa
	2

	176
	Szkoła Podstawowa Nr 17
	Zamkowa
	7

	
	Gimnazjum Nr 17
	
	

	177
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia  nr 4 Sielec
	Zamkowa
	9

	178
	Szkoła Podstawowa Nr 23
	Zapały
	3

	179
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 14 Zagórze
	Zapały
	10

	180
	Centrum Pediatrii i. Jana Pawła II
	Zapolskiej
	3

	181
	Szkoła Podstawowa Nr 21
	Zawodzie 
	34

	182
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Biblioteka Główna
	Zegadłowicza 
	2/1

	183
	Urząd Miejski w Sosnowcu
	Zwycięstwa Al.
	17

	184
	Urząd Miejski w Sosnowcu
	Zwycięstwa Al.
	20

	185
	MZZL Administracja Domków Mieszkalnych nr 3
	Zwycięstwa Al.
	12a

	186
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Kryta Pływalnia i Siłownia "Żeromskiego"
	Żeromskiego
	5

	187
	Komisariat II Policji
	Żeromskiego
	1

	188
	Miejski Ośrodek Sportu i Rekreacji Hala Widowiskowo-Sportowa
	Żeromskiego
	9

	189
	Dzienny Dom Pomocy Społecznej Nr 2
	Żeromskiego
	4b

	190
	Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna
	Pogotowia
	1

	191
	Straż Miejska
	Małachowskiego
	3

	192
	Przedszkole Miejskie Nr 3
	Dąbrowszczaków
	1

	193
	Zespół Szkół Zawodowych Nr 2
	Dobrzańskiego mjra
	131

	194
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego nr 7 Dańdówla
	Kalinowa 
	1

	195
	Gimnazjum Nr 24
	Kisielewskiego
	4b

	
	Centrum Kształcenia Ustawicznego
	
	4b

	196
	Miejska Biblioteka Publiczna im. Gustawa Daniłowskiego Filia nr 15 Mec
	Kisielewskiego
	9a

	197
	Katowicka Specjalna Strefa Ekonomiczna S.A
	Modrzejowska
	23b

	198
	Samodzielny Publiczny Zespół Zakładów Opieki Zdrowotnej "Szpital Miejski"
	Zegadłowicza 
	1

	199
	Sosnowiecki Park Naukowo Technologiczny
	Wojska Polskiego
	 

	200
	Dworzec PKP
	3 Maja
	16

	201
	Szkoła Muzyczna 
	Wawel
	2

	202
	Miejski Zakład Usług Komunalnych Egzotarium
	Kresowa 
	1


Załącznik 2
Spis podstawowych norm, które powinna spełniać kanalizacja teletechniczna

ZN-96/TPSA-004. Zbliżenia i skrzyżowania z innymi urządzeniami uzbrojenia terenowego. Ogólne wymagania techniczne.

ZN-96/TPSA-011. Telekomunikacyjna kanalizacja kablowa. Ogólne wymagania techniczne.

ZN-96/TPSA-012. Kanalizacja kablowa pierwotna. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-013. Kanalizacja wtórna i rurociągi kablowe. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-014. Rury z polichlorku winylu (RPCW). Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-015. Rury polipropylenowe RPP i polietylenowe RPE kanalizacji pierwotnej. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-016. Rury polietylenowe karbowane dwuwarstwowe (RHDPEk). Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-017. Rury kanalizacji wtórnej i rurociągu kablowego (RHDPE). Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-018. Rury polietylenowe (RHDPEp) przepustowe. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-020. Złączki rur kanalizacji kablowej. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-021. Uszczelki końców rur kanalizacji kablowej. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-022. Przywieszka identyfikacyjna. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-023. Studnie kablowe. Wymagania i badania.

ZN-96/TPSA-041 Zabezpieczone pokrywy studni kablowych, dodatkowe (wewnętrzne). Wymagania i badania.

PN-91/M-34501 Gazociągi i instalacje gazownicze. Skrzyżowania gazociągów z przeszkodami terenowymi. Wymagania.

PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

PN-75/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i budowa.

oraz normy, instrukcje i zalecenia w nich przywołane.
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�	 dokument przyjęty przez Radę Ministrów 29 listopada 2006 r.


�	Wprawdzie koncepcja wskazuje ogólne możliwości wykorzystania infrastruktury operatorów, jednak w zaproponowanym rozwiązaniu szczegółowym nie zakłada się takiego wariantu.


�	Na podstawie badań własnych w korelacji z decyzją Prezesa UKE nr DRT-WWM- 6062-10/04(120) z dnia 10.05.2006 oraz dokumentu pn. „RAMOWA OFERTA OKREŚLAJĄCA WARUNKI ZAWIERANIA PRZEZ TELEKOMUNIKACJĘ POLSKĄ S.A. Z INNYMI OPERATORAMI UMÓW DZIERŻAWY ŁĄCZY TELEKOMUNIKACYJNYCH”.


�	Współczynnik nadsubskrypcji dobrano z praktyki i obserwacji własnych, sporo operatorów stosuje dużo większy overbooking, ale to bardzo mocno zależy od liczby, rodzaju użytkowników, dostępnych usług, te szacunki mają określić przepustowości maksymalne w szczycie.


�	 Chodzi o maksymalny ruch jaki będzie kierowany do/z Data Center, nie mówimy o rodzaju interfejsów liniowych.
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Wysokie koszty operacyjne korzystania przez jednostki miejskie z łączy Internetowych pochodzących od różnych operatorów, zapewniających stosunkowo niską przepustowość łączy oraz politykę bezpieczeństwa informacji











Niski poziom rozwinięcia usług e-administracji wyrażona m.in. ubogą ofertę usług świadczonych droga elektroniczną wpływającą na stosunkowo wysokie koszty świadczenia usług publicznych











Niska atrakcyjność inwestycyjna miasta pod względem dostępu do otwartej infrastruktury telekomunikacyjnej







Niski stopień wykorzystania nowoczesnych technologii Informacyjno-telekomunikacyjnych przez mieszkańców regionu



















Słaba zdolność absorpcji innowacji przez MŚP w regionie











Brak własnej szerokopasmowej sieci światłowodowej, zaspokajającej potrzeby administracji samorządowej i publicznej oraz wpierającej rozwój społeczeństwa informacyjnego na terenie gminy Sosnowiec.















Niski poziom rozwinięcia infrastruktury telekomunikacyjnej







Brak taniego, powszechnego dostępu do Internetu szerokopasmowego w większości dzielnic miasta Sosnowca.











Wysokie koszty inwestycji telekomunikacyjnych











Zbyt mała ilość PIAP (publicznych punktów dostępu do Internetu)











Brak możliwości technicznych podłączenia do Internetu












