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Od redakcji 

Szybka, sprawna i pełna komunikacja warunkuje rozwój wszy-

stkich dziedzin życia, wpływa na postęp, pozwala skutecznie dzia-

łać i odnosić sukcesy. Trzeba więc zadbać o swobodny dostęp do 

niej obywateli, a to jest rolą jednostek publicznych, które na zasa-

dzie zadań priorytetowych powinny inwestować w rozwój syste-

mów teleinformatycznych. Obecnie komunikacja opiera się prze-

ważnie na operatorach telekomunikacyjnych, co jest drogie i mało 

efektywne. Dlatego też we Wrocławiu przystąpiono do budowy 

Miejskiej Sieci Komputerowej (MAN), która ma powstać we 

współpracy z Politechniką Wrocławską na bazie istniejącej już 

Wrocławskiej Akademickiej Sieci Komputerowej (WASK) oraz 

Sieci Komputerowej Urzędu Miejskiego. Inwestycja umożliwi wy-

korzystanie potencjału miasta i spowoduje, że Wrocław zacznie 

spełnić wymagania stawiane miastom XXI wieku.  

Problemom tym poświęcone jest Konwersatorium Informatycz-

ne – „Miejska sieć teleinformatyczna we Wrocławiu”, które odbę-

dzie się 16 listopada 2004 roku pod patronatem rektora Politechni-

ki Wrocławskiej, prof. Tadeusza Lutego oraz prezydenta Wrocła-

wia, Rafała Dutkiewicza. Zostanie na nim wygłoszone sześć refe-

ratów, które wypełniają w całości niniejszy zeszyt i są pu-

blikowane w kolejności ich wygłaszania.  

Pierwszy, autorstwa Tadeusza Więckowskiego1 i Sławomira 

Najnigiera2, odpowiada na pytanie „Czy Wrocław potrzebuje miej-

skiej sieci teleinformatycznej?”. Waldemar Grzebyk3 w referacie 

„Miejska Sieć Teleinformatyczna – definicje, budowa usługi” oma-

wia potrzebę i proces budowy miejskiej sieci teleinformatycznej 

oraz usługi, jakie ona będzie świadczyć mieszkańcom, którzy 

w ten sposób będą się włączać w transformację pod hasłem Global-

ne Społeczeństwo Informacyjne i Gospodarka Elektroniczna.  

                                                      
1 Politechnika Wrocławska 
2 Urząd Miejski Wrocławia 
3 Politechnika Wrocławska 
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Ryszard Zieliński4 w referacie pt. „Dostęp do miejskiej sieci te-

leinformatycznej” omawia systemy dostępowe, które są rozwiąza-

niem oferującym szybki rozwój sieci telefonicznej oraz usługi tran-

smisji danych z wykorzystaniem istniejącej infrastruktury. We 

współpracy z centralami cyfrowymi zapewniają one nowoczesne 

i zaawansowane usługi telefoniczne oraz szerokopasmowe. 

„Wrocławska Akademicka Sieć Komputerowa jako przykład 

realizacji miejskiej sieci teleinformatycznej” stała się tematem re-

feratu Daniela Bema5 i Józefa Janyszka6. „Założenia i koncepcję 

miejskiej sieci teleinformatycznej we Wrocławiu” omawiają Sła-

womir Najnigier, Dariusz Jędryczek7 Tadeusz Więckowski, Rafał 

Trzaska8 i Rafał Królikowski9. Na pytanie „Miejska sieć telein-

formatyczna – od czego zacząć?” odpowiada Rafał Hanys10 w refe-

racie zamykającym niniejsze konwersatorium.  

                                                      
4 Politechnika Wrocławska 
5 Politechnika Wrocławska 
6 Politechnika Wrocławska 
7 Urząd Miejski Wrocławia 
8 Politechnika Wrocławska 
9 Politechnika Wrocławska 
10 Urząd Miejski Wrocławia 



Tadeusz WIĘCKOWSKI∗ 

Sławomir NAJNIGIER∗∗ 

Czy Wrocław potrzebuje 
miejskiej sieci teleinformatycznej? 

1. Rola Miasta Wrocławia w rozwoju nowoczesnych 
technologii teleinformatycznych 

Infrastruktura szerokopasmowa ma silny wpływ na rozwój re-
gionu, społeczeństwa oraz efektywności działania administracji 
samorządowej. W sektorze administracji spodziewane oszczęd-
ności1 po wdrożeniu kompleksowych rozwiązań informatycznych 
mogą wynieść 7,4%, w handlu – 7,2%, w przemyśle – 15,6%, w te-
lekomunikacji – 7,5%. 

Informatyzacja wywoła zmiany o charakterze jakościowym2. 
W administracji zastosowanie nowych narzędzi informatycznych 
będzie miało wpływ na ukształtowanie się nowych relacji pomię-
dzy administracją a obywatelami (G2C, Government to Citizen), 
podmiotami gospodarczymi (G2B, Government to Businness) oraz 
inną administracją (G2G, Government to Government). W szkolni-
ctwie możliwe będzie zrewolucjonizowanie sposobu kształcenia. 
W gospodarce – wzrost konkurencyjności. W życiu codziennym – 
poprawa jakości życia.  
                                                      
∗
 Politechnika Wrocławska 

∗∗
 Urząd Miejski Wrocławia  

1 Badania zwana jako Net Impact przeprowadzone po raz pierwszy w ro-
ku 2001 przez Uniwersytet Berkeley w konsorcjum z innymi instytucja-
mi i firmami. 

2 Piotr Skirski ,Wpływ infrastruktury szerokopasmowej na rozwój regionu 
i społeczeństwa oraz efektywności administracji samorządowej, Cisco, 
Warszawa, Czerwiec 2003. 
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Budowa infrastruktury szerokopasmowej – podobnie jak sieci 
transportowych – staje się jednym z warunków szybkiego rozwoju 
kraju. Bez infrastruktury szerokopasmowej nie ma mowy o roz-
woju społeczeństwa informacyjnego. Polityka rządu, określona 
w „Narodowej Strategii Rozwoju Dostępu Szerokopasmowego do 
Internetu” wskazuje na znaczne zacofanie Polski w tym zakresie.  

Nie posiadamy badań porównawczych stanu zaawansowania 
poszczególnych miast i regionów w procesie budowy społeczeń-
stwa informacyjnego. Można przypuszczać, że sytuacja na terenie 
Wrocławia jest dużo lepsza od przeciętnego poziomu w Polsce. 
Biorąc jednak pod uwagę ogromne zacofanie Polski w stosunku do 
najbardziej zaawansowanych krajów świata, stan budowy społe-
czeństwa informacyjnego we Wrocławiu będzie charakteryzował 
się podobnymi cechami, co Polska, a w szczególności3: 

1) relatywnie niską dostępnością do: telefonów stacjonarnych, 
telefonów komórkowych, Internetu, szerokopasmowego 
Internetu oraz niską powszechnością komputerów, 

2) niskim wskaźnikiem korzystania z Internetu, 

3) niskim wskaźnikiem usług publicznych świadczonych  
elektronicznie, w tym niskim poziomem zaawansowania 
e–administracji, 

4) niskim poziomem wykorzystania przez przedsiębiorstwa 
Internetu do promocji i łączności z klientami (własną stro-
ną internetową) oraz transakcji handlowych w zakresie 
sprzedaży własnych towarów i usług (e–handel), 

5) niskim stopniem wyposażenia szkół w komputery i rozwo-
ju e–edukacji,  

6) zjawiskiem „wykluczenia cyfrowego”. 

                                                      
3 Założenia Narodowego Planu Rozwoju na lata 2007–2013, rozdział: 

Budowa społeczeństwa informacyjnego, kwiecień 2004 
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2. Potrzeba budowy publicznej miejskiej sieci telein-
formatycznej 

Potrzeba budowy publicznej miejskiej sieci teleinformatycznej 
wynika z: 

1) strategicznego znaczenia sieci szerokopasmowych dla roz-
woju kraju, regionów i gmin; bez tych sieci nie jest możli-
we rozwijanie usług nowej generacji ani wykorzystanie 
możliwości, jakie daje informatyka na poziomie instytucji 
czy domu, 

2) potrzeby wzmocnienia słabej obecnie konkurencji miedzy 
przedsiębiorstwami oferującymi dostęp do sieci szeroko-
pasmowych,  

3) potrzeby obniżenia kosztów dostępu do rynków przedsię-
biorstw, wykorzystujących sieci szerokopasmowe (telewi-
zje kablowe, agencje ochrony mienia itp.), 

4) rosnących potrzeb jednostek o charakterze publicznych 
w zakresie przesyłu danych, głosu i obrazu, 

5) zbyt niskich nakładów na rozwój sieci szerokopasmowych, 
oferowanych przez sektor prywatny, 

6) potrzeby zachowania bezpieczeństwa i poufności przesyłu 
danych w niektórych obszarach działalności publicznej, 

7) zmian w technologii przesyłu danych, głosu i obrazu, umo-
żliwiających integrację różnych form ich przesyłu.  

Skuteczność budowy społeczeństwa informacyjnego jest wypa-
dkową spontanicznych procesów rynkowych i procesów zaplano-
wanych przez poszczególne instytucje. W procesie tym uczestniczą 
zarówno osoby, przedsiębiorstwa komercyjne, jaki i instytucje pu-
bliczne – administracje rządowe, administracje samorządowe, 
uczelnie wyższe etc.  

W skali Polski, w zakresie budowy infrastruktury dla techno-
logii informatycznych i telekomunikacyjnych, podstawowym me-
chanizmem jest pobudzanie przez państwo konkurencji między 
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dostawcami nowych technologii4. Nie jest to jedyny środek przys-
pieszania zmian. Rząd ocenia5, że „kluczową rolę w zapewnieniu 
dostępu szerokopasmowego do Internetu posiada administracja sa-
morządowa. Dobre wykorzystanie środków budżetowych oraz fun-
duszy strukturalnych pozwoli rozwinąć infrastrukturę społeczeńst-
wa informacyjnego oraz wzmocnić konkurencyjność i atrakcyjność 
regionów. Promocja dobrych rozwiązań oraz zachęty inwestycyjne 
dla przedsiębiorstw umożliwią dalszy rozwój dostępu szerokopas-
mowego. Samorządy, na przykładzie Wrocławia, powinny także 
wykorzystać przedsiębiorstwa komunalne w zakresie dostępu sze-
rokopasmowego do Internetu, traktując tę usługę jako realizację 
własnego zadania publicznego tak, jak zapewnienie mieszkańcom 
dostępu do wody czy prądu. Istotną rolę mogą odegrać samorządy 
na szczeblu lokalnym jako właściciele infrastruktury telekomuni-
kacyjnej, którzy dysponują fizycznymi zasobami telekomunikacyj-
nymi, jak np. kanalizacja teletechniczna, kable, maszty itp. tworzą-
cą bazę dla rozwoju nowoczesnych usług telekomunikacyjnych”. 

 Mimo wielości uczestników procesu budowy społeczeństwa 
informacyjnego, doświadczenia innych miast europejskich pokazu-
ją, że samorządy terytorialne mogą być ważnym katalizatorem     
zmian. W najbliższej przyszłości szerokopasmowa infrastruktura 
informatyczna może stać się takim samym standardem, jak wodo-
ciągi czy kanalizacja. 

Przykładem udanych działań inwestycyjnych jest działalność 
spółki Stokab SA, utworzonej w roku 1994 przez miasto Sztok-
holm. Przedmiotem działalności firmy jest konstruowanie i opero-
wanie sieciami światłowodowymi w rejonie Sztokholmu oraz udo-
stępnianie infrastruktury światłowodowej, a także udostępnianiem 
anten dla sieci GSM i UMTS oraz miejsc pod ich instalację. Stokab 
SA jako niezależny operator trwale współpracuje z podmiotami 
wykorzystującymi sieci szerokopasmowe (operatorzy telekomuni-

                                                      
4  Raport Banku Światowego, Ocena gospodarki opartej na wiedzy w Pol-

sce, 2003  
5 „Narodowa Strategii Rozwoju Dostępu Szerokopasmowego do Interne-

tu”, 2004 
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kacyjni oraz użytkownicy ostateczni, którymi są jednostki pub-
liczne – uczelnie wyższe, szkoły, szpitale, ośrodki zdrowia) i z za-
łożenia nie prowadzi konkurencyjnych usług dla klientów detalicz-
nych. Powstanie dostępnej na równych warunkach sieci, spowodo-
wało wzrost konkurencji między operatorami, zróżnicowanie ofer-
ty i cen. Stokab SA jest jednym z największych, niezależnych ope-
ratorów sieci światłowodowych na świecie.  

3. Potrzeba budowy publicznej miejskiej sieci teleinfor-

matycznej na przykładzie administracji samorządowej 

Miasta Wrocławia 

Gmina Wrocław jest konglomeratem ponad 300 jednostek za-
trudniającym ok. 18.000 pracowników. Wszystkie jednostki ucze-
stniczą w rewolucji informatycznej. Dla potrzeb obsługi informaty-
cznej i telekomunikacyjnej, sporządzana jest inwentaryzacja, 
obejmująca obecnie 276 jednostek organizacyjnych. Oto wybrane 
dane: na potrzeby informatyki pracuje ok. 200 osób, w systemie zi-
dentyfikowano 3200 telefonów, w tym 2777 zewnętrznych, 2990 
komputerów, w tym 1980 w sieci, większość jednostek nie jest 
włączona do sieci szerokopasmowych, roczne koszty usług opera-
torów telekomunikacyjnych wynoszą ok. 4,1 mln złotych. 

Program informatyzacji obejmuje praktycznie cały obszar od-
powiedzialności Miasta za wykonywanie zadań publicznych – po-
cząwszy od zagadnień związanych z bezpośrednim zarządzaniem 
miastem i budową platformy e–Administracja, poprzez kształcenie 
(e–Edukacja) oraz zagadnienia związane z transportem (e–Trans-
port) i bezpieczeństwem życia (e–Bezpieczeństwo) do wspierania 
rozwoju lokalnego biznesu (wspieranie e–Usług). Celem informa-
tyzacji jest zbudowanie zintegrowanego zarządzania finansami, 
majątkiem i kadrami w skali gminy. Budowa publicznej miejskiej 
sieci teleinformatycznej jest warunkiem koniecznym realizacji tego 
projektu.  

3.1.Potrzeby w zakresie zarządzania gminą 

Informatyzacja obejmie podstawowe funkcje zarządzania Mia-
stem oraz docelowo wszystkie jednostki organizacyjne gminy. 
W szczególności będą to następujące zadania: 
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1) zarządzanie personelem,  

2) zarządzanie płatnościami, 

3) księgowość finansową i budżetową, 

4) kontroling, 

5) zarządzanie pocztą, przesyłem dokumentów i zarządzanie 
spotkaniami, 

6) integracja systemu GIS z mapą zasadniczą zarządu  
geodezji i katastru w trybie on line, 

7) wdrożenie systemu komunikacji VoIP, 

8) wdrożenie systemu archiwizującego, 

9) wdrożenie systemu Help Desk, 

10) wdrożenie wewnętrznego podpisu elektronicznego, 

11) modernizacja serwisu internetowego (docelowo będzie to 
portal lokalnej społeczności Wrocławia). 

3.2. Potrzeby w zakresie czynności administracyjnych 

Prezydent Wrocławia wydaje ok. 300.000 decyzji administra-
cyjnych rocznie. Dodatkowo tysiące decyzji administracyjnych 
wydawanych jest przez dyrektorów MOPS, ZDiK i kilku innych 
jednostek. Projektowana ustawa o informatyzacji podmiotów reali-
zujących zadania publiczne nakłada na gminy obowiązek rozpatry-
wania wniosków złożonych drogą elektroniczną. Miasto uczestni-
czy w dużych projektach rządowych obejmujących: wydawanie 
praw jazdy, dowodów osobistych, ewidencji ludności, ewidencji 
pojazdów.  

3.3. Potrzeby w zakresie zarządzania infrastrukturą 

Informatyzacja obejmie również te elementy infrastruktury, 
które nie są własnością miasta, ale są instrumentem zarządzania 
miastem jako całością. Przykładowo: w ramach „Projektu założeń 
do planu zaopatrzenia w ciepło, energię elektryczną i paliwa gazo-
we dla obszaru Gminy Wrocław” sporządzana jest miejska baza 
danych najważniejszych instalacji i urządzeń niezbędnych do dos-
tarczania gazu, energii elektrycznej i energii cieplnej. System ma 
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być zintegrowany z mapą cyfrowa miasta i utrzymywany we 
współpracy z przedsiębiorstwami energetycznymi. 

Spółki komunalne MPWiK, MPK oraz Zarząd Dróg i Komuni-
kacji, Zarząd Zieleni Miejskiej, Zarząd Cmentarzy Komunalnych, 
Zarząd Gospodarki Odpadami będą rozwijać w ramach jednej plat-
formy informatycznej wyspecjalizowane bazy danych o wybranej 
infrastrukturze technicznej miasta. 

3.4. Potrzeby w zarządzania nieruchomościami 

Miasto jest jednym z największych w Polsce właścicielem nie-
ruchomości. Ma udziału w ok. 5 000 wspólnot mieszkaniowych i 
jest właścicielem ok. 1900 budynków. Zarządzanie takim mająt-
kiem wymaga odrębnego sytemu. 

3.5. Potrzeby w zakresie transportu 

Ze względu na pogarszającą się sytuację transportową, Miasto 
będzie wdrażać tzw. Inteligentne Systemy Transportowe (ITS), 
które w zakresie drogownictwa obejmą zadania, określone w „Stra-
tegii rozwoju sektora transportu dla wykorzystania środków z Fun-
duszu Spójności UE”, w szczególności takie, jak: 

1) rozbudowa systemu kierowania ruchem drogowym, 

2) nadzór ruchu – zliczanie pojazdów, zdalna obserwacja 
dróg, systemów wykrywania przekroczeń prędkości na po-
trzeby policji itp., 

3) monitorowanie warunków środowiskowych wokół drogi 
poprzez stacje pogodowe oraz monitorowanie wpływu ru-
chu drogowego na środowisko w formie pomiarów zanie-
czyszczeń i hałasu, 

4) budowa systemu ostrzegania i informowania w postaci ta-
blic świetlnych informacyjnych o zmiennej treści przeka-
zujących dane kierowcom oraz systemów przekazywania 
informacji drogą radiową lub za pomocą telefonów ko-
mórkowych, 

5) stworzenie sieci kamer monitorujących: główne skrzy-
żowania, trasy transportu materiałów niebezpiecznych itd. 
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6) budowa elektronicznego systemu informacji o ruchu ko-
munikacji zbiorowej, 

7) stworzenie cyfrowego planu Wrocławia do wykorzystania 
w systemach nawigacji GPS. 

Inne zadania będą dotyczyć również zintegrowanej wrocław-
skiej karty miejskiej, której funkcje m.in. pozwolą na opłacenie 
parkingu, biletów okresowych w transporcie publicznym. W zakre-
sie zarządzania komunikacją zbiorową konieczny będzie rozwój 
lokalnego systemu łączności (TETRA) i integracja z systemami lo-
kalizacyjnymi. 

3.6. Potrzeby w zakresie edukacji6  

Do zadań Miasta (Wydziału Edukacji) należy w szczególności 
opracowywanie zasad organizacji pracy, w tym analiza arkuszy or-
ganizacji pracy, planowanie oraz analiza sieci szkół i ich obwo-
dów, organizacja i obsługa konkursów na dyrektorów jednostek 
nadzorowanych oraz bieżące administrowanie 264 jednostkami na-
dzorowanymi, czyli: 

1) 96 przedszkolami, 3 zespołami żłobkowo-przedszkolnymi 
– 11 800 dzieci, 1 100 etatów pedagogicznych, 1 070  
etatów administracji – obsługi,  

2) 8 zespołami szkolno-przedszkolnymi, 62 szkołami podsta-
wowymi (w tym 4 zespołami) – 30 000 uczniów, 2 900 eta-
tów pedagogicznych, 800 etatów administracji – obsługi,  

3) 30 gimnazjami – 20 000 uczniów, 1 750 etatów pedagogi-
cznych, 440 etatów administracji – obsługi, 

4) 39 liceami ogólnokształcącymi i zespołami szkół średnich 
– 34 000 uczniów (słuchaczy), 2 400 etatów pedagogicz-
nych, 760 etatów administracji – obsługi, 

5) 15 ośrodkami szkolno-wychowawczymi i szkołami spe-
cjalnymi – 78 etatów pedagogicznych, 48 etatów admini-
stracji – obsługi, 

                                                      
6 Wykorzystano sprawozdanie Wydziału Edukacji UM Wrocławia 
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6) 6 młodzieżowymi domami kultury i innymi ośrodkami – 125 
etatów pedagogicznych, 66 etatów administracji – obsługi, 

7) 5 poradniami psychologiczno-pedagogicznymi – 118 eta-
tów pedagogicznych, 15 etatów administracji – obsługi. 

Ponadto w ramach swoich kompetencji Wydział Edukacji opraco-
wuje zbiorcze plany wydatków poszczególnych jednostek, dokonu-
je podziału środków dla jednostek (około 500 mln rocznie) i wszel-
kich zmian w ich budżetach. Wydział prowadzi ewidencję szkół 
i placówek niepublicznych wraz z udzielaniem zezwoleń na ich za-
łożenie i dotowanie (około 300 placówek) oraz zajmuje się proce-
durami związanymi z awansem zawodowym nauczycieli (około 
400 rocznie). Wydział obsługuje fundusz socjalny dla 5 000 pra-
cowników zatrudnionych w jednostkach oświatowych i współpra-
cuje z 70. organizacjami pozarządowymi w zakresie działalności 
edukacyjnej oraz z nadzorowanymi jednostkami w sprawach fun-
duszy unijnych dostępnych dla placówek oświatowych. 

Informatyzacja obejmie następujące zadania: 

1) Wprowadzenie systemu informatycznego zarządzania 
szkołą – planowanie i koordynowanie pracy, baza danych 
pracowników szkoły i uczniów, e–dziennik, monitoring  
finansowy szkoły (księgowość, kadry, księga uczniów,  
arkusz organizacji placówki, dzienniki lekcyjne), 

2) wdrożenie elektronicznego systemu zarządzana szkołami – 
pierwszym etapem było wdrożenie (w maju i czerwcu 
2004) w szkołach ponadgimnazjanych – łącznie z „Elek-
tronicznym systemem rekrutacji” – oprogramowania Lotus 
Notes, 

3) uruchomienie „Portalu edukacyjnego” – serwer będzie tak-
że wykorzystywany do gromadzenia i przetwarzania da-
nych pozyskiwanych z wrocławskich placówek oświato-
wych. Na serwerze planujemy także umieszczenie – poza 
bazą danych rynku edukacyjnego – także informacji na 
temat rynku pracy, organizacji pozarządowych itp., 

4) wyposażenie bibliotek w terminale multimedialne z dostę-
pem do Internetu – w ramach tego zadania proponujemy 
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budowę „elektronicznych katalogów” oraz tworzenie „Mu-
ltimedialnych centrów informacji”, a także planujemy 
współpracować z Miejską Biblioteką Publiczną – wspólny 
katalog biblioteczny, 

5) tworzenie portali do elektronicznego nauczania – projekt 
pilotażowy realizuje Centrum Kształcenia Ustawicznego. 
Następnym planowanym krokiem jest utworzenie klas wir-
tualnych w kształceniu dorosłych i dzieci niepełnospraw-
nych ruchowo. 

W przyszłości wszystkie jednostki oświaty będą podłączone do 
sieci szerokopasmowej. 

3.7. Potrzeby w zakresie bezpieczeństwa publicznego 

Działania miasta koncentrują się na następujących zagadnie-
niach: 

1) rozbudowa systemu łączności TETRA, 

2) włączenie służb interwencyjnych do sieci miejskiej sieci 
teleinformatycznej, 

3) budowa systemu monitorującego: poziom wody, skażenie 
wody i powietrza, 

4) budowa systemu kamer do monitorowania szkół, osiedli 
itd., 

5) połączenie czujników przeciwpożarowych z alarmem 
w straży pożarnej, 

6) wdrożenie systemu ostrzegania on–line o awariach, róż-
nych zagrożeniach itd. 

3.8. Potrzeby w zakresie rynku pracy 

Miasto jest zainteresowane rozwijaniem następujących projektów: 

1) organizacja szkoleń z zakresu informatyki dla bezrobot-
nych lub zagrożonych bezrobociem,  

2) tworzenie zintegrowanej bazy danych o bezrobotnych  
i ofertach pracy, 
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3) tworzenie publicznych punktów internetowych lub lokali 
multimedialnych (wielozadaniowych centrów) umożliwia-
jących bezpłatny dostęp do urządzeń stosowanych przy 
szkoleniu i pracy z wykorzystaniem technologii informa-
cyjnej. 

3.9. Potrzeby w zakresie ochrony zdrowia 

Miasto prywatyzuje swoje jednostki organizacyjne, świadczące 
usługi medyczne. Informatyzacja obejmie m.in.  

1) tworzenie bazy danych rynku usług medycznych: placó-
wek służby zdrowia, lekarzy specjalistów itp., 

2) tworzenie portali informacyjnych do wykorzystania w 
samoleczeniu, 

3) porady on–line. 

3.10. Inne potrzeby  

Wynikają z funkcji pomocniczych Miasta (np. w zakresie 
wspierania małych i średnich przedsiębiorstw, promocji gospodar-
czej i turystycznej). 

4. Możliwości wykorzystania potencjału naukowego 
i naukowo-dydaktycznego Wrocławia oraz regio-
nu w budowie publicznej miejskiej sieci telein-
formatycznej a miejska sieć teleinformatyczna 

Cechą charakterystyczną województwa dolnośląskiego, podob-
nie jak i większości województw w Polsce, jest lokalizacja znako-
mitej większości jednostek naukowych i naukowo-dydaktycznych 
w mieście wojewódzkim. Dlatego też przedstawiona w dalszej  
części analiza jednostek naukowych, naukowo-dydaktycznych oraz 
potencjału naukowo-dydaktycznego przeprowadzona dla wojewó-
dztwa dolnośląskiego dotyczy w zasadzie miasta Wrocławia. Ana-
lizę tę przeprowadzono na potrzeby opracowywanej obecnie Re-
gionalnej Strategii Innowacji Województwa Dolnośląskiego. Poni-
żej w punktach przedstawiono wyniki tej analizy dotyczącej poten-
cjału badawczo-rozwojowego:  
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1) Działalność badawczo-rozwojową prowadziło – 48 jedno-
stek, co stanowi 5,7% potencjału krajowego (GUS – poda-
je 65 jednostek „Nauka i technika w 2001 roku, GUS War-
szawa 2003). 

2) Pod względem liczby jednostek badawczo-rozwojowych 
Dolny Śląsk zajmuje 6 miejsce w kraju (Dolny Śląsk po-
strzegany jest pod względem potencjału naukowo-badaw-
czego jako 3 ośrodek w kraju – świadczą o tym rankingi 
prowadzone przez różne czasopisma oraz liczba zatrudnio-
nych w jednostkach badawczo-rozwojowych – 7,6% za-
trudnienia w kraju, wypowiedzi oficjalne przedstawicieli 
środowiska naukowego i decydentów oraz polityków).  

3) Zatrudnienie w roku 2002 w sektorze jednostek badawczo-
rozwojowych wynosiło 9 057, w tym 688 profesorów, 761 
doktorów habilitowanych, 3 398 doktorów. 

4) Korzystna struktura zatrudnienia: 82,2% pracownicy nau-
kowo-badawczy i dynamika się jej utrzymuje (99,52%), 
w stosunku do regionów i miast np. Wielkopolska Mazowsze. 

5) Korzystny udział pracowników ze stopniem doktora 
w strukturze zatrudnionych pracowników – 36,2%, a sto-
sunek liczby doktorów pracujących w jednostkach badaw-
czo-rozwojowych Dolnego Śląska do liczby pracowników 
ze stopniem doktora w kraju wynosi – 9,77%.  

6) Wysoka pozycja szkolnictwa wyższego w strukturze za-
trudnienia w jednostkach badawczo-rozwojowych Dolnego 
Śląska – 84,2%, przy rosnącej dynamice zatrudnienia zbli-
żonej do średniej w krajach UE. 

7) Wysoki udział zatrudnienia w sferze badawczo rozwojo-
wej (B+R) pracowników szkół wyższych świadczy o sła-
bym zapleczu badawczym w pozostałych jednostkach sfe-
ry B+R(PAN, instytuty resortowe, i ośrodki naukowo-
badawcze, JBR). 

W ramach opracowywanej strategii przeprowadzono również 
analizę zaplecza edukacyjnego szkół wyższych. Wyniki tej analizy 
przedstawiono poniżej:  
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1. Region dolnośląski wyróżnia na tle Polski szkolnictwo wyż-
sze – funkcjonuje w nim 27 szkół wyższych i 8 filii, przy 
ogólnej liczbie studentów 151.288, co stanowi 8,5% łącznej 
ich liczby w kraju. Należy zauważyć, że są szkoły wyższe, 
tzw. prywatne, które prowadzą tylko dydaktykę oraz szkoły 
prowadzące oprócz niej także badania naukowe. Rola szkół 
wyższych w regionie i samym Wrocławiu, jako istotnego 
udziałowca sfery badawczo-rozwojowej zdominowanej przez 
szkoły wyższe, jest podstawowa dla innowacyjności wojewó-
dztwa.  

2. Wskaźnik liczby studentów na 10 tys. mieszkańców jest wyż-
szy niż dla kraju – 441,71 i dla UE – 333,73 oraz Wielkopol-
ski – 412,02, ale niższy ok. 1,4 razy od Mazowsza. 

3. Region dolnośląski i Wrocław wyróżnia struktura studentów 
i absolwentów kierunków inżynieryjno-technicznych – 13,8%. 
Najwięcej studentów studiuje na kierunkach ekonomicznych 
i administracyjnych – 31,54%. Wyższy niż w kraju udział stu-
dentów wykazują: architektura, budownictwo i weterynaria. 
Podobny wyróżnik w strukturze absolwentów ma kierunek in-
żynieryjno-techniczny – 11,21% 

4. Obserwuje się spadek słuchaczy studiów podyplomowych 
w 2002 roku.  

5. Wzrasta liczba słuchaczy studiów doktoranckich. Dynamika 
wzrostu w Polsce wynosi 139,84%, natomiast we Wrocławiu 
138,11%. Wyróżniają nas doktoranci akademii medycznych 
i ekonomicznych. 

6. Liczba nauczycieli akademickich wśród pracowników sfery 
badawczo-rozwojowej odgrywa znaczącą rolę (ogółem zatrud-
nionych w 2002 roku było 7 472 pracowników przy 9 057 
pracowników sfery badawczo-rozwojowej co stanowi to 82% 
kadry). 

Przedstawiona analiza pokazuje, że miasto Wrocław i region 
dolnośląski dysponują znaczącym potencjałem, umożliwiającym 
budowę społeczeństwa informacyjnego i gospodarki opartej na 
wiedzy. Wykorzystanie go na potrzeby edukacji i badań nauko-
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wych jest zadaniem środowiska akademickiego. Jednak budowa 
społeczeństwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy, to 
nie tylko zadanie akademickie, ale również gospodarki oraz admi-
nistracji rządowej i samorządowej. Zadania tego nie można wyko-
nać bez wymiany informacji. Skutecznym narzędziem, umożliwia-
jącym wymianę informacji, może być miejska sieć teleinforma-
tyczna.  

5. Konieczność budowy miejskiej sieć teleinforma-
tycznej  

 Przedstawione na przykładzie administracji samorządowej 
Wrocławia plany rozwoju informatyki prowadzą do jednego wnio-
sku – budowa miejskiej sieci teleinformatycznej jest konieczno-
ścią. Bez niej większość postulowanych systemów informatycz-
nych nie może funkcjonować. Tak jak przed laty władze miasta 
zastanawiały się w jaki sposób zapewnić mieszkańcom, instytu-
cjom, podmiotom gospodarczym powszechny i tani dostęp do ów-
czesnych zdobyczy techniki (wodociąg, gaz, elektryczność, tram-
waj czy zorganizowany wywóz śmieci), tak dzisiaj gmina staje 
przed wyzwaniem zapewnienia mieszkańcom i instytucjom, zloka-
lizowanym na terenie miasta, taniego i powszechnego dostępu do 
ogólnoświatowych zasobów informatycznych. W chwili obecnej 
jest to warunek stworzenia podstaw konkurencyjności i atrakcyjno-
ści naszej gminy. Miejskie sieci teleinformatyczne są niezbędnym 
elementem infrastruktury zapewniającej sprawne funkcjonowanie 
miasta i zachęcającej inwestorów do lokowania swoich inwestycji, 
rozwoju edukacji oraz badań naukowych.  

W większości miast europejskich sieci teleinformatyczne po-
wstawały etapowo z reguły na podstawie z góry przyjętej, wielo-
letniej strategii. Sieci miejskie wykorzystywane są zarówno do 
zadań publicznych, jak i komercyjnych. W zakresie ogólnopublicz-
nym usprawniają działanie władz i służb miejskich, wykorzystywa-
ne są w procesie monitoringu miasta, zapewniają łatwy i szybki 
kontakt na linii urząd obywatel, za darmo dostęp do sieci dla szkół 
itp. W zakresie komercyjnym upowszechniają dostęp do Internetu, 
mieszkańcom miasta, zapewniają możliwość korzystania z dodat-
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kowych usług podmiotom gospodarczym, oferują szerokie możli-
wości rozwoju. Każde nowoczesne miasto w najbliższych latach 
zmuszone będzie uzupełnić swoją infrastrukturę o sieć teleinforma-
tyczną. Aby sprostać temu zadaniu, niezbędne jest sformułowanie 
strategii postępowania w tym obszarze na najbliższych kilka lat. 

Miejska sieć teleinformatyczna jest zupełnie inna niż np. sieć 
telewizji kablowej, czyli sieć typu broadcastingowego, a więc roz-
głoszeniowego. Jest to sieć, która dostarcza skończonej, choć dużej 
liczbie użytkowników, w tym również instytucjonalnej, nieskoń-
czonej oferty usług (Internet oraz usługi miejskie). Musi mieć więc 
inne cechy niż sieć telewizji kablowej, ale także inne niż sieć tele-
foniczna, ograniczona jakością kabli. Moda na transmisję danych 
wszystkim czym się da sprawia, że operatorzy próbują wykorzy-
stać nie do końca przystosowane do nowych potrzeb istniejące już 
sieci. W praktyce nie daje to zadawalających rezultatów, a poza 
tym jest na ogół zbyt kosztowne, jak na możliwy do uzyskania tą 
drogą poziom usług. Wszystko to sugeruje, że większość tego typu 
działań to techniki okresu przejściowego. Jednak w dużej mierze 
dzięki nim właśnie, niedoskonałym jeszcze, ale za to wszechobec-
nym, czy tego chcemy czy też nie, wokół nas i w nas samych po-
wstaje e–świat.  

E–świat, poza tym, że w naszej świadomości zmniejsza odleg-
łości, zbliżając nas do siebie ma dwie istotne cechy: jest multime-
dialny i interaktywny. Multimedialność e–świata wynika z całko-
witego zmonopolizowania formy gromadzenia i przesyłu informa-
cji. Jest to forma cyfrowa, a jako taka nie narzuca i nie ogranicza 
treści, natomiast daje szansę na pełną multimedialność rozumianą 
także rozwojowo. Nie widać wszakże kresu możliwości tworzenia 
nowych mediów na bazie cyfrowej. Ograniczeniem może być jedy-
nie ludzka wyobraźnia i ewentualnie trudności technologiczne 
w uchwyceniu pewnych stanów i zjawisk z jednej strony i  przeka-
zaniu naszym zmysłom wszystkiego, co jest możliwe z drugiej. 
Oczywiście istotnym ograniczeniem jest i będzie w przyszłości 
także przepływność sieci. 

Dzisiejszy wspaniały multimedialny e–świat, jest także interak-
tywny. Ten świat tworzą zgodnie z tradycjami zaczerpniętymi z 
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systemów rozsiewczych (broadcasting) przede wszystkim ogromne 
rzesze autorów treści pożądanych przez społeczeństwo: słuchowisk 
filmów, programów estradowych, wiadomości itp., ale to także my 
sami, użytkownicy, którzy nie tylko biernie z tych treści korzysta-
my, ale aktywnie uczestniczymy w ich kreowaniu. Stajemy się 
więc podmiotem interakcji, tworzymy własne wartości i dzielimy 
się nimi z innymi podmiotami. Dziś jeszcze powoli i nieśmiało, ale 
wyraźnie przechodzimy od roli abonenta, słuchacza, widza do roli 
współuczestnika. I tu znowu nieodzowna jest sprawna dwukierun-
kowa łączność ze światem. Taką interaktywną łączność można 
zapewnić poprzez budowę miejskiej sieci teleinformatycznej. 

Filozofia struktury miejskiej sieci teleinformatycznej powinna 
być identyczna, jak komputerowej sieci lokalnej przedsiębiorstwa. 
Komputery przedsiębiorstwa łączą się w sieć lokalną, a ta jako ca-
łość z sieciami zewnętrznymi. Podobnie, pojedyncze instytucje 
i inne sieci lokalne miasta należy połączyć w sieć miejską, a tę do-
piero ze światem. Każda instytucja w mieście powinna być podłą-
czona do sprawnej i wydajnej sieci miejskiej, a przez nią dopiero 
realizować między innymi dostęp do Internetu. Dobra sieć miejska 
umożliwia współpracę z innymi miejskimi podmiotami na po-
ziomie znacznie lepszych parametrów niż te, jakie gwarantuje In-
ternet. Dopiero, gdy abonent jest włączony do miejskiej sieci, moż-
na uznać, że jest on uczestnikiem „miasta interaktywnego”, a nie 
jedynie uczestnikiem Internetu, mieszkającym przypadkowo w da-
nym mieście. 

„Miasto interaktywne” stworzą nie tylko abonenci z ich kompu-

terami. To także cała paleta sieciowych usług typowo miejskich, jak:  

• usługi telemetryczne, np. dotyczące ciepłownictwa (obsługa 
węzłów cieplnych), indywidualnych rozliczeń mediów ko-
munalnych (woda, gaz, energia elektryczna, ciepło itp.), 

• monitoring wizyjny miasta oraz innych cech miejskiego 
środowiska, powiadamianie (w tym głosowe) o zagroże-
niach, nadzór chorych w domach przez lokalny szpital, 
a także mienia korporacyjnego i prywatnego,  



Czy Wrocław potrzebuje miejskiej sieci teleinformatycznej? 21

• sieci wydzielone, np. wirtualne, dla podmiotów rozproszo-
nych w ramach miasta, wideokonferencje, rozrywka i jesz-
cze wiele innych. 

6. Uwagi końcowe 

Wrocław jest najsilniejszym na Dolnym Śląsku ośrodkiem go-
spodarczym, kulturalnym, naukowym i akademickim z mocną 
pozycją wśród miast polskich jako jeden z najbardziej dynamicz-
nych obszarów transformacji. Według badań B. Jałowieckiego7, 
którymi objęto 18 miast, Wrocław został sklasyfikowany na trze-
ciej pozycji pod względem potencjału rozwojowego w grupie  
6 miast o charakterze metropolitalnym8. W licznych rankingach9 
Wrocław znajduje się na bardzo wysokiej pozycji. W ocenie  
B. Jałowieckiego „badania prowadzone od kilku lat wskazują nie-
zmienność tego rankingu, co świadczy o utrzymywaniu przez mia-
sta swoich pozycji”.  

Wrocław należy do tych miast, które mają szansę na utrzyma-
nie szybkiego rozwoju. W ocenie B. Jałowieckiego „o powodzeniu 
pozostałych [po Warszawie] potencjalnych metropolii będzie prze-
de wszystkim decydować ich powiązanie z przestrzenią europejs-
ką. Tak więc największe szanse z tego punku widzenia mają Poz-

nań i Wrocław.” Wrocław jest w wielu dziedzinach centrum inno-
wacji dla Dolnego Śląska, w tym w zakresie informatyki. Jego roz-
wój potwierdza – niestety – tezę, iż metropolie rozwijają się szyb-
ciej niż województwa, do których należą.  

Wrocław, chcąc wykorzystać swój niekwestionowany wysoki 
potencjał gospodarczy, naukowy, edukacyjny, kulturowy stoi przed 
                                                      
7 Bohdan Jałowiecki ,Uwarunkowania i szanse rozwoju polskich metro-

polii, Ekspertyza została wykonana na zlecenie MGPiPS. Warszawa, 
2004. 

8 Kolejność Miast jest następująca 1. Warszawa (średnia ranga wg Po-
tencjału – 1,0), 2. Poznań (3,3), 3. Wrocław (3,5), 4. Kraków (4,3),  
5. Trójmiasto (4,5) 6. Łódź (5,9) 

9 Badania P. Swianiewicza, W. Dziemianowicza, Atrakcyjność inwesty-
cyjna miast, Instytut Badań nad Gospodarką Rynkową  oraz  W. Surażs-
kiej, Centrum Badań Regionalnych, Warszawa 
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wyborem drogi ku miastu spełniającemu wymogi miast dwudzie-
stego pierwszego wieku. Aby stać się miastem otwartym na inwe-
stycje w rozwój: gospodarki, nauki, innowacji, kultury oraz wdra-
żanie nowych technologii, kapitalne znaczenie ma rozwój infra-
struktury teleinformatycznej, służącej przesyłaniu informacji. Pod-
stawy tej infrastruktury zostały zbudowane: są nimi Wrocławska 
Akademicka Sieć Komputerowa oraz Sieć Komputerowa Urzędu 
Miejskiego. Mogą być one fundamentem sieci teleinformatycznej 
miasta Wrocławia dla jednostek publicznych. Czy tę szansę wyko-
rzystamy zależy tylko od nas.  
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informatyzacji Rzeczpospolitej Polskiej – ePolska na lata 2004 –
2006, której celem jest tworzenie konkurencyjnej gospodarki opar-
tej na wiedzy oraz poprawa życia mieszkańców poprzez skuteczną 
informatyzację. 

Istnienie społeczeństwa informacyjnego nie jest możliwe bez 
posiadania odpowiedniej infrastruktury teleinformatycznej oraz lu-
dzi, którzy z niej potrafią skorzystać. O jakości społeczeństwa in-
formacyjnego i korzyści z tego wynikających decydują zasoby in-
formacyjne gromadzone w instytucjach edukacyjnych, kultural-
nych, samorządowych, administracji publicznej itd. 

Z całą stanowczością można stwierdzić, że nie ma alternatywy 
dla procesu włączania się Polski, a tym samym Dolnego Śląska 
w globalne społeczeństwo informacyjne. Nie ma alternatywy dla 
obiektywnego procesu, u którego podstaw leży stwierdzenie, że ro-
zwój informatyki i telekomunikacji powoduje zmiany w gospodar-
ce bardzo szybko przekładające się na przemiany społecznie i zmiany 
stylu życia, pracy, wypoczynku i udziału w życiu publicznym.1 

Chcąc sprostać wyzwaniom stawianym instytucjom edukacyj-
nym, kulturalnym, samorządowym i administracji publicznej w za-
kresie budowy globalnego społeczeństwa informacyjnego należy 
tworzyć nowoczesną infrastrukturę telekomunikacyjną i teleinfor-
matyczną dla jednostek publicznych, czyli Miejską Sieć Telein-
formatyczną (SMT), obejmującą swoim zasięgiem takie instytucje, 
jak: MPK, MPWiK, Pogotowie, Policja, Straż Miejska, Straż Po-
żarna, Szkoły publiczne, Szpitale, Urząd Marszałkowski, Urząd 
Miejski, Wyższe Uczelnie, Wojsko, Zakład Energetyczny, Zakład 
Gazowniczy, ZDIK itd. 

Miejska sieć teleinformatyczna połączy sieci lokalne jednostek 

publicznych oraz zapewni dostęp do krajowych i światowych ser-

werów usług internetowych i komputerów dużej mocy.  

                                                      
1 Źródło: „Polska w drodze do globalnego społeczeństwa informacyjne-

go”, Raport UNDP, Warszawa 2002.  
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Miejskie sieci teleinformatyczne ewoluują w kierunku opłacal-
nej ekonomicznie, zoptymalizowanej do transportu danych infras-
truktury wielousługowej, pozwalają na: 

• dostosowanie elementów sieci do poszczególnych usług, 

• maksymalizację wykorzystania przepływności sieci. 

Sieci miejskie postrzegane są jako najważniejszy element dla 

usprawnienia obsługi klientów i oferowania usług wartości doda-
nej w tym multimedialnych i dostępu do Internetu na terenie miasta.  

Szybko rosnące zapotrzebowanie na tego typu usługi oraz ko-
nieczność redukcji kosztów operacyjnych związanych z ich reali-
zacją za pośrednictwem sieci innych operatorów, stwarzają konie-
czność budowy przez jednostki publiczne własnej infrastruktury 
sieciowej w obszarze sieci szkieletowej ze szczególnym uwzględ-
nieniem sieci miejskich.  

Definicje  

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe definicje zwią-
zane z miejskimi sieciami teleinformatycznymi. 

• Sieć teleinformatyczna – sieć transmisji danych umożli-
wiająca realizację za jej pośrednictwem usług telekomuni-
kacyjnych i informatycznych. 

• Topologia – topologia sieci to zbiór reguł fizycznego łącze-
nia i reguł komunikacji poprzez dany nośnik sieci (medium 
transmisyjne); w zależności od wybranej topologii sieci ist-
nieją konkretne specyfikacje dotyczące kabli, złączy i stan-
dardów komunikacji urządzeń ze sobą. 

• Terminal – urządzenie abonenckie wyposażone w interfejs 
użytkownika i interfejs sieciowy, umożliwiające dostęp do 
usług oferowanych za pośrednictwem sieci. 

• Interfejs użytkownika – element urządzenia teleinformaty-
cznego lub program zapewniający współdziałanie urządzeń 
lub programów, służący do wymiany informacji między 
człowiekiem a systemem teleinformatycznym; także część 
programu komputerowego lub systemu informatycznego 
umożliwiająca sterowanie jego działaniem przez użytkownika. 
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• Węzeł sieci – urządzenie telekomunikacyjne realizujące 
funkcje zdefiniowane dla co najmniej jednej z trzech pier-
wszych warstw modelu odniesienia dla systemów otwartych 
(ISO OSI) – warstwy fizycznej, łącza danych i sieciowej.  

• MAN (Metropolitan Area Network) – sieć metropolitalna 
(miejska) obejmująca swoim zasięgiem publiczne obszary 
miasta. Określenie to obejmuje nie tylko wielkość obszaru, 
na którym rozmieszczone są węzły i abonenci sieci, ale ró-
wnież rodzaj podstawowych usług udostępnianych w sieci. 
Sieci tego rodzaju budowane są w dużych miastach i aglo-
meracjach miejskich, charakteryzują się dużą wydajnością 
i zróżnicowanym zakresem usług. Wymagania dla sieci 
MAN zostały zdefiniowane w zaleceniu IEEE 802.6. Sieci 
miejskie budowane są przede wszystkim w oparciu o łącza 
światłowodowe w topologii podwójnej magistrali, pierście-
nia lub gwiazdy. Usługi w sieciach MAN mogą być połą-
czeniowe, bezpołączeniowe lub izochroniczne. Sieci miej-
skie są często poligonem doświadczalnym do wdrażania 
nowych technik transmisyjnych i usług przez instytucje aka-
demickie, świadcząc jednocześnie usługi o gwarantowanej 
jakości dla instytucji komercyjnych. Sieci MAN łączą sieci 
lokalne klientów w różny, zróżnicowany w zależności od 
potrzeb sposób (np. wirtualne sieci prywatne VPN), udo-
stępniając miejskie zasoby informatyczne i dostęp do sieci 
zewnętrznych (np. Internetu). 

• LAN (Local Area Network) – sieć lokalna, zazwyczaj 
działająca w obrębie jednej instytucji, firmy. Swoim obsza-
rem obejmuje co najwyżej kilka kilometrów kwadratowych. 
Charakteryzują się dużą wydajnością i zazwyczaj płaską 
strukturą – umożliwiającą każdemu urządzeniu współpracę 
z innym urządzeniem w sieci. 

• VLAN (Local Area Network) – wirtualna sieć LAN gru-
pująca w sposób logiczny urządzenia, niezależnie od tego, 
gdzie są dołączone do sieci. Programowo zdefiniowana gru-
pa urządzeń zainstalowanych w sieci LAN, w ramach której 
wzajemna komunikacja odbywa się tak, jak w tym samym 
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fizycznym segmencie sieci, chociaż w rzeczywistości urzą-
dzenia mogą być umiejscowione w różnych segmentach 
sieci. Ruch pakietowy pomiędzy VLAN i innymi segmen-
tami sieci LAN jest realizowany w warstwie trzeciej (siecio-
wej) modelu ISO OSI z szybkością zbliżoną do ruchu wew-
nątrz segmentu fizycznego.  

• VPN (Virtual Private Network) – wirtualna sieć prywatna. 
Sieć transmisji danych zbudowana w oparciu o technikę ko-
dowania komunikatów (tzw. tunelowania) celem zabezpie-

czenia przesyłanych informacji przed przechwyceniem i czy-
taniem przez nieautoryzowanych użytkowników. Strukturę 
sieci VPN tworzą odległe od siebie sieci LAN, połączone ze 
sobą za pośrednictwem innej niezależnej sieci np. sieci 
miejskiej lub Internetu. W VPN dzięki technice kodowania 
komunikatów uzyskuje się pewność, że mimo zaangażowa-
nia w strukturę sieci obcych i niezależnych struktur poda-
tnych na oddziaływanie różnych czynników zewnętrznych, 
przesyłane siecią informacje nie będą narażone na przech-
wycenie przez nieupoważnione do tego osoby. Działanie 
sieci VPN polega na odpowiednim przetworzeniu danych, 
które w zaszyfrowanej postaci mogą być przesyłane przez 
sieci zewnętrzne wirtualnym kanałem komunikacyjnym.  

• Multimedia – ogólna nazwa technik umożliwiających łą-
czenie rozmaitych sposobów przekazywania informacji 
(dźwięku, obrazu, animacji, tekstu, słowa mówionego i in-
nych), oddziaływujących na różne zmysły człowieka 
(wzrok, słuch, dotyk, węch, smak itd.) – w jeden przekaz. 

• Sieć multimedialna – sieć teleinformatyczna realizująca 
transmisje obrazu, dźwięku i danych w dowolnych kombi-
nacjach w celu realizacji usług, jak: 

� telekonferencja, 
� wideokonferencja, 
� telefonia,  
� transmisja danych, 
� przekazy rozsiewcze, foniczne i wizyjne. 
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• QoS (Quality of Service) – jakość usługi. Dostępnych jest 
wiele różnych definicji jakości usługi (QoS). Jakość usługi 
QoS rozumiana jest zwykle jako przenoszenie ruchu z ja-
kością, którą określa kontrakt ruchowy SLA (Service Level 
Agreement) pomiędzy użytkownikiem a usługodawcą, pod 
warunkiem, że profil ruchu generowanego przez użytkow-
nika jest zgodny z tym kontraktem. 

Budowa miejskich sieci teleinformatycznych 

Prace nad sieciami miejskimi zainspirowane zostały sytuacją, w 
której użytkuje się sieci o bardzo złożonej strukturze, stosujące kla-
syczne techniki komutacji połączeń i zwielokrotnienia TDM, 
w których znaczna część ruchu jest typu pakietowego. Ponieważ 
techniki transmisji pakietowej są dobrze znane, a koszt realizacji 
sieci pakietowych jest znacząco niższy niż sieci realizowanych 
w technice TDM, doprowadziło to do szukania rozwiązań związa-
nych z możliwością przenoszenia ruchu telefonicznego przez sieci 
pakietowe. W odniesieniu do całej infrastruktury operatora pojawi-
ła się pierwszy raz koncepcja realizacji wszystkich dotychczaso-
wych usług i przenoszenia sygnalizacji w jednolity pakietowy spo-
sób oraz całkowitego odizolowania warstwy transportowej od war-
stwy sterowania (pełna niezależność). Współczesne sieci teleinfor-
matyczne budowane są zgodnie z tą zasadą. 

Sieci teleinformatyczne podobnie jak inne sieci transmisji da-
nych mają budowę hierarchiczną składającą się z dwóch zasa-
dniczych elementów nazywanych często segmentami sieci (rys.1):  

• sieci dostępowej, 

• sieci rdzeniowej.  

Rolę segmentu dostępowego w sieciach teleinformatycznych 
pełnią sieci LAN (Local Area Network), natomiast rolę segmentu 
rdzeniowe): 

• sieci MAN (Metropolitan Area Network) – o zasięgu miejs-
kim,  

• sieci WAN (Widea Area Network) – o zasięgu krajowym 
i większym. 
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SD

Segment dostępowy
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Segment rdzeniowy
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Rys. 1. Dekompozycja sieci transmisji danych – komponenty stru-
kturalne. 

 

W każdym z segmentów sieci realizowane są dwie podstawowe 
funkcje (rys.3): 

• sterowania, 

• transportowa. 

 

Funkcje sterowania obejmują (rys. 4): 

• sterowanie usługami, 

• sterowanie zgłoszeniami/połączeniami, 

• sterowanie transportem.  

 

Funkcje transportowe realizowane są w oparciu o techniki tran-
smisyjne zaimplementowane w warstwie transportowej. 
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Rys. 3. Dekompozycja sieci transmisji danych – komponenty  

funkcjonalne. 

FS
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FSU
funkcje sterowania usługami
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FST
funkcje sterowania transportem

 

Rys. 4. Dekompozycja sieci transmisji danych – funkcje sterowania. 

Rdzeń sieci 

Cechą oczekiwaną współczesnych miejskich sieci teleinforma-

tycznych jest możliwość dynamicznego udostępniania w jednej sie-

ci łącza o parametrach wymaganych do transmisji obrazu, dźwięku 



Miejskie Sieci Teleinformatyczne – definicje, budowa, usługi 33

i danych i ich kombinacji w celu realizacji usług multimedialnych, 

w tym: telekonferencji, wideo konferencji, telefonii, rozsiewczych 

systemów fonicznych, wizyjnych, usług strumieniowych, itp. 

Rdzeń miejski sieci teleinformatycznej powinien umożliwiać 

realizację wydzielonych logicznie lub/i fizycznie podsieci (sieci 

wirtualnych w warstwie 2 i/lub sieci VPN w warstwie 3) dla pot-

rzeb dołączonych do niej instytucji. Duża przepustowość sieci miejs-

kich tworzona jest pod kątem przyszłych aplikacji. Rdzeń sieci mu-

si być budowany z pewnym wyprzedzeniem, tak aby stworzone 

w ten sposób warunki mogły stymulować rozwój nowych usług. 

Uruchamianie systemów służących do transmisji interakcyjnych 

programów obsługi klientów, systemów przetwarzania rozpro-

szonego i/lub systemów kolejkowania zadań, administracji dołą-

czonych jednostek organizacyjnych, tworzenie sieci wirtualnych czy 

realizacja transmisji multimedialnych, wymaga od rdzenia sieci: 

1. dużej przepustowości, 

2. możliwości realizacji określonej polityki bezpieczeństwa 

wewnątrz sieci i na styku z sieciami zewnętrznymi, 

3. sterowania i zarządzania ruchem, 

4. możliwości sterowania jakością usług (QoS – Quality  

of Service) 

5. możliwości tworzenia VPN w obrębie sieci. 

Potencjalne parametry rdzenia sieci, związane z realizacją kon-

kretnych usług, wymagają oszacowania przepustowości łączy. Wa-

żnym parametrem determinującym przepustowość sieci szkieleto-

wej jest ruch generowany z linii dostępowych. Przepustowość łą-

czy w sieci szkieletowej powinna odpowiadać sumarycznej prze-

pustowości wszystkich linii dostępowych korzystających z danego 

łącza.  

Urządzeniami stosowanymi do budowy rdzenia miejskich sieci 

teleinformatycznych o wyżej wymienionych parametrach są „prze-

łączniki warstwy trzeciej” (L3). Przełączniki warstwy 3 posiadają 

właściwości przełączników warstwy drugiej i ruterów:  

• określanie trasy oparte na informacjach warstwy 3,  

• potwierdzanie integralności nagłówka przez sumę kontrolną,  
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• aktualizacja statystyk dla MIB,  

• sterowanie bezpieczeństwem.  

Mogą być instalowane w tych miejscach sieci, które dotychczas 

zajmowały tradycyjne rutery. Nowe przełączniki warstwy trzeciej 

umożliwiają wprowadzenie mechanizmów obsługi ruchu sieciowe-

go zgodnie z wymaganiami na QoS. 

Topologia sieci 

Topologia sieci zależy od zastosowanej techniki transmisji 

(warstwy modelu odniesienia dla systemów otwartych). Miejskie 

sieci teleinformatyczne w celu uzyskania nadmiarowości budowa-

ne są w topologii podwójnej magistrali, pierścienia lub gwiazdy. 

W każdej z tych topologii każdy węzeł ma połączenie z dwoma in-

nymi węzłami na tym samym lub wyższym poziomie hierarchii. 

Najczęściej stosowane są: 

• połączenia światłowodowe (media, warstwa fizyczna),  

• sieci logiczne z protokołem Ethernet (warstwa łącza danych),  

• topologie dedykowane dla protokołu IP i IPX (warstwa sie-

ciowa). 

Warstwa fizyczna zrealizowana jest zwykle przy użyciu kabli 

światłowodowych z włóknami wielomodowymi (50/125 um) 

i włóknami jednomodowymi (9/125 um). Warstwa łącza danych 

realizowana jest w oparciu o standard Ethernet dla szybkości trans-

misji 10/100/1000 Mb/s.  
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Techniki transmisyjne  
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SDH
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TCP/IP
 

Frame Relay
 

Rys. 5. Techniki transmisyjne.  

W miejskich sieciach teleinformatycznych stosownych jest 

wiele różnych technik transmisyjnych pracujących w trybie prze-

łączania obwodów jak i/lub pakietów (rys.5). Współczesne techni-

ki transmisyjne, stosowane w sieciach teleinformatycznych opera-

torów telekomunikacyjnych, ewoluują w kierunku rozwiązań po-

zwalających na integrację różnego rodzaju usług na jednej platfor-

mie teletransmisyjnej, opartej na cyfrowych sieciach szerokopas-

mowych z komutacją pakietów pracujących z protokołem 

IP/MPLS. Model sieci, zgodny z takim kierunkiem rozwoju, nazy-

wany jest Siecią Następnej Generacji NGN (Next Generation Net-

work) (rys. 6). 

Model sieci NGN jest obecnie przedmiotem prac standaryza-

cyjnych ITU–T (zalecenia serii Y). Zakłada on zastosowanie 

w rdzeniu warstwy transportowej technik ATM i IP z wykorzysta-

niem Ethernet, SDH, WDM zarówno w złożonej konfiguracji 

IP/ATM/SDH/WDM, jak i w konfiguracjach prostszych IP/Ether-

net, IP/SDH, IP/WDM, IP/ATM itd., w zależności od miejsca 

w sieci i typu zapotrzebowania na usługi (rys. 7).  
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Rys. 6. Przykład struktury miejskiej sieci teleinformatycznej zbu-

dowanej w architekturze NGN. 

 

IP/MPLS
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Rys. 7. Protokoły w sieci transportowej NGN. 

Na dostępie do abonentów dopuszczane są różne techniki trans-

misyjne, począwszy od technik kablowych xDSL, HFC, nowych 

generacji systemów i sieci komunikacji bezprzewodowej np. 

WLAN i komórkowej, np. UMTS, a skończywszy na zintegrowa-

nym dostępie IP, opartym o Ethernet 10/100/1000 Mb/s. Docelowy 

model NGN zakłada wykorzystanie protokołu IP do realizacji 

wszystkich rodzajów usług teleinformatycznych – transmisji da-
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nych, głosu i obrazu na jednej platformie teletransmisyjnej zarów-

no w sieci dostępowej, jak i rdzeniowej (Model All–IP). 

Podstawowe zalety sieci NGN to: rozproszona inteligencja, jed-

nolity sposób zarządzania siecią transportową, wbudowane me-

chanizmy sterowania ruchem, oparte na zaawansowanych protoko-

łach wyboru tras i mechanizmów umożliwiających ustalanie prio-

rytetów strumieni pakietów. W miejskich sieciach teleinformaty-

cznych najbardziej obiecująca pod względem technologicznym jest 

realizacja usług szerokopasmowych za pośrednictwem szybkich 

sieci światłowodowych, pracujących w technice przełączanego 

Ethernetu. W części dostępowej sieci kablowych, krokiem pośred-

nim w dochodzeniu do docelowej infrastruktury, opartej na abo-

nenckich łączach światłowodowych FTTH (Fiber To The Home) 

lub mieszanych światłowodowo-miedzianych FTTC (Fiber To The 

Curbe), pracujących w technice Ethernet, są techniki xDSL. Obec-

nie w krajach Unii Europejskiej 71% ogółu abonenckich łączy sze-

rokopasmowych stanowią łącza ADSL. W przypadku Niemiec jest 

to dominująca technika transmisyjna – 99% rynku. W Polsce ok. 

1,2% ludności posiada szerokopasmowy dostęp do Internetu z cze-

go ok. 55% to łącza xDSL. W części rdzeniowej miejskich sieci te-

leinformatycznych transport realizowany jest w oparciu o szybkie 

sieci światłowodowe, pracujące w technice przełączanego Ethernetu.  

Włókna światłowodowe są jedynym medium transmisyjnym, 

dla którego barierą do zwiększania przepustowości są wyłącznie 

zewnętrzne ograniczenia technologiczne. Samo medium wydaje się 

nie posiadać takich ograniczeń. Rozwój technik zwielokrotnienia 

falowego WDM (Wavelenght Division Muliplexing) we włóknach 

światłowodowych oraz przełączania optycznego stwarza ogromne 

możliwości rozwoju sieci szerokopasmowych. Możliwa jest jedno-

czesna transmisja w jednym włóknie wielu fal optycznych 

o niewiele różniących się częstotliwościach, z których każda stano-

wi odrębny kanał transmisyjny o ustalonej maksymalnej szybkości 

transmisji, wynoszącej obecnie od 2,5 Gb/s (STM-16) do 40 Gb/s 

(STM–256). Sumaryczna przepływność takiego włókna ulega zwie-

lokrotnieniu tyle razy, ile jest optycznych fal nośnych prowadzo-

nych w jednym włóknie światłowodu.  
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W okresie kilku ostatnich lat najbardziej dynamicznie rozwija-

jącą się techniką transmisyjną warstwy łącza danych jest technika 

Ethernet. Wyrosła ona z rozwiązań dedykowanych dla sieci lokal-

nych i jest siłą napędową przemysłu IT (Information Technology). 

Istnieje wiele stabilnych i sprawdzonych w rozwiązaniach opera-

torskich technik transmisyjnych, jak np.: SDH, ATM w relacji do 

nich technika Ethernet jest dopiero gotowa do wdrożeń w sieciach 

telekomunikacyjnych. Jest ona najbardziej efektywna kosztowo, 

udostępnia interfejsy o przepływnościach 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s 

i 10 Gb/s. Istniejące standardy obejmujące również techniki 1 i 10 

Gb/s pochodzą z roku 2002 (IEEE 802.3–2002). Trwają również 

intensywne prace nad rozwiązaniem wielu problemów związanych 

z realizacją sieci dostępowych w warstwie 2 (IEEE 802.1D-2004, 

IEEE802.1Q-2003). Oznacza to, że Ethernet jest wyznacznikiem 

innowacyjności w zakresie rozwiązań operatorskich. W sieciach 

szkieletowych i dostępowych operatorów telekomunikacyjnych, te-

chnika Ethernet jest obecnie na etapie instalacji pilotowych i wdro-

żeń. W sieciach akademickich jest podstawową techniką transmi-

syjną stosowaną we wszystkich segmentach sieci w tym w sieciach 

miejskich.  

Podobny stan zaawansowania prac jest w zakresie wykorzysta-

nia protokołu IP do realizacji usług transmisji głosu, danych i wizji 

na jednej platformie teletransmisyjnej. 

Usługi w miejskich sieciach teleinformatycznych 

Ogólna charakterystyka usług 

Jednym z możliwych podziałów usług, świadczonych w miej-

skiej sieci teleinformatycznej, jest podział na następujące grupy: 

• usługi połączeniowe, 

• usługi głosowe, 

• usługi audiowizualne, 

• usługi związane z dzierżawą zasobów, 

• zaawansowane usługi multimedialne. 
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Można je opisać, biorąc za podstawę ich funkcjonalność, czyli cha-

rakterystykę usługi pod kątem funkcji, które udostępnia ona użyt-

kownikowi.  

Usługi połączeniowe 

Do usług połączeniowych zaliczyć można: 

• wirtualne sieci prywatne – VPN, 

• dostęp do Internetu, 

• połączenia LAN–LAN na żądanie z gwarancją pasma  

• przenoszenie ruchu sieci komórkowej. 

Poniżej przedstawiono krótkie charakterystyki tych usług. 

Wirtualna sieć prywatna – VPN 

Wirtualna sieć prywatna (Virtual Private Network) jest to usłu-

ga zapewniająca łączność pomiędzy odległymi lokalizacjami dane-

go przedsiębiorstwa (instytucji) na bazie infrastruktury sieci miej-

skiej, przy zachowaniu tych samych mechanizmów bezpie-

czeństwa, jakości usług, niezawodności i zarządzania jak w sieci 

prywatnej. Sieć VPN może być zbudowana na kilka sposobów: 

• stosując tunelowanie IP – wykorzystujące np. mechanizmy 

szyfrowania typu IPSec, 

• stosując wirtualne połączenia (VC) w sieci ATM lub Frame 

Relay, 

• stosując mechanizm MPLS w sieci IP lub sieci IP+ATM. 

W wirtualnej sieci prywatnej można oferować usługi z wartoś-

cią dodaną. Operator sieci miejskiej, świadczący usługę VPN, od-

powiada za transmisję danych pomiędzy różnymi lokalizacjami 

użytkowników, co wiąże się z koniecznością udostępniania i re-

zerwacji określonych zasobów sieci niezbędnych do jej realizacji. 

Dostęp do Internetu 

Usługa polega na zapewnieniu użytkownikowi dostępu do In-

ternetu. Można wyróżnić następujące rodzaje dostępu: 

• poprzez łącza komutowane, 

• po łączach radiowych, 
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• opartego na technologii xDSL, 

• opartego na technologii Ethernet, 

• przez sieć telefonii komórkowej GSM. 

Podmiot oferujący tego typu usługę nosi nazwę dostawcy usług in-

ternetowych ISP (Internet Service Provider). Funkcję tę może peł-

nić operator sieci miejskiej lub niezależny podmiot (tzw. operator 

wirtualny), który do świadczenia jej będzie wykorzystywał zasoby 

sieci miejskiej. 

Usługa połączenia LAN–LAN z gwarancją pasma na żą-
danie  

Jest to usługa polegająca na oferowaniu klientowi pasma o żą-

danej przepustowości. Operator sieci świadczący usługę pasma na 

żądanie zestawia połączenia między sieciami lokalnymi, których 

przepustowość jest określana przez klienta. Usługa może być świa-

dczona przez operatora na dwa sposoby: 

• stały – operator zmienia przepustowość pasma na wniosek 

klienta, czas dokonania zmiany może wahać się od kilku 

godzin do kilku dni, 

• dynamiczny – użytkownik w trakcie połączenia może zmie-

niać przepustowość wykorzystywanego pasma, np. podczas 

połączeń satelitarnych ewentualnie pracująca aplikacja sa-

ma podejmuje decyzje o rezerwacji pasma na podstawie po-

miaru ruchu w sieci i ruchu przychodzącego od/do klienta. 

Przenoszenie ruchu sieci komórkowej 

Usługa polega na transporcie w miejskiej sieci szkieletowej ru-

chu pochodzącego z sieci komórkowych GSM/UMTS. Obecnie 

jest to praktycznie tylko dzierżawa łącza. W przyszłości może być 

także kompleksowa obsługa operatora sieci komórkowej, dzięki 

której przenoszony będzie cały ruch między stacjami bazowymi, 

sterownikami stacji bazowych i centralami. Usługa ta może być 

świadczona także dla operatorów wirtualnych MVNO (Mobile 

Virtual Network Operator). 

Inną formą oferty, skierowanej do operatora sieci komórkowej, 

może być udostępnianie zasobów węzłów komutacyjnych, jak i us-
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ługowych. Operator mógłby wówczas tworzyć własne usługi z wy-

korzystaniem zasobów strony trzeciej lub też kupować wprost te 

usługi dla swoich abonentów. 

Telefonia IP (VoIP) 

Usługa polega na transmisji głosu w sieci pakietowej oraz po-

między siecią pakietową a telefoniczną siecią komutowaną. Z pun-

ktu widzenia użytkownika działa jak klasyczna usługa telefonii  

analogowej POTS lub cyfrowej ISDN. W ramach usług telefonii 

głosowej korzystać można z poczty głosowej, transmisji faksów 

oraz usług dodatkowych. 

Usługi audiowizualne 

Do usług audiowizualnych zaliczyć można: 

• wideokonferencje, 

• audiowizualne usługi strumieniowe,  

Poniżej przedstawiono krótkie charakterystyki tych usług. 

Wideokonferencje 

Wideokonferencja jest to usługa, która zapewnia komunikację 

audiowizualną w czasie rzeczywistym. Jest wykorzystywana do 

połączenia ze sobą dwóch lub więcej użytkowników (grup użytko-

wników) znajdujących się w różnych lokalizacjach. Może być ona 

realizowana w oparciu o technologię ISDN lub IP. Dodatkowe 

funkcje oferowane przez wideokonferencję to np. współdzielenie 

aplikacji, transmisja plików.  

Usługa może być świadczona dowolnej liczbie użytkowników 

w zależności od możliwości technicznych operatora sieci miejskiej. 

Dostawca usługi, oferujący wideokonferencję powinien być wypo-

sażony w serwer wideokonferencyjny zarządzający sesjami. Ope-

rator sieci telekomunikacyjnej zapewnia wymianę sygnałów audio, 

wideo oraz transmisję danych poprzez swoją sieć pomiędzy użyt-

kownikami. Dostawca usługi natomiast zajmuje się administrowa-

niem połączeń (zestawianie, rozłączanie), taryfikacją, zarządza-

niem usterkami oraz marketingiem danej usługi. Ponadto zajmuje 

się obsługą klientów (abonentów). 
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Usługi strumieniowe 

Usługi strumieniowe (streaming services) realizowane są przy 

użyciu danych odbieranych w regularnych odstępach czasu. Są one 

w sieci przewodowej podobne do usług rozsiewczych, jak radiofo-

nia i telewizja. Zasadniczą cechą odróżniającą tego typu usługi od 

innych jest ich realizacja w czasie rzeczywistym Terminal służący 

do prezentacji usługi strumieniowej musi przetwarzać dane i pre-

zentować je w czasie rzeczywistym. Z tego względu systemy trans-

misyjne, służące do przenoszenia tego typu danych, muszą spełniać 

szereg wymagań. 

Różnica między strumieniowaniem a odtwarzaniem plików 

multimedialnych transmitowanych do klienta polega na tym, że od-

twarzanie danych strumieniowanych odbywa się podczas ich od-

bierania z sieci i dane te nie są w żadnej formie przechowywane na 

nośnikach informacji. W usłudze tego typu nie jest możliwe pow-

tórne odtwarzanie treści audiowizualnej bez powtórnego przepro-

wadzenia transmisji tej treści w sieci. W zasadzie jest regułą, że 

przy przesyłaniu danych w celu realizacji usług strumieniowych 

nie stosuje się mechanizmów transmisji z potwierdzeniem. Mogą 

one bowiem zaburzać płynność realizacji usługi strumieniowej. 

Z tego względu do świadczenia tego typu usług nie stosuje się pro-

tokołu TCP, lecz protokół UDP (User Datagram Protocol). Opraco-

wano również specjalne protokoły do realizacji transmisji strumie-

niowych, jak: RTSP (Real Time Streaming Protocol) [RFC 2326] 

oraz RTP (Real Time Protocol) [RFC 3550, RFC 3551]. 

Zadaniem protokołu RTP jest poprawienie równomierności 

przenoszenia danych w węzłach sieci pakietowej poprzez ustawie-

nie w pakietach IP właściwego (wysokiego) poziomu priorytetu 

obsługi. Tak oznakowane pakiety są w pierwszej kolejności obsłu-

giwane przez węzły sieci, co podnosi równomierność w szybkości 

ich przenoszenia. Oczywiście poprawę uzyskamy tylko wtedy, gdy 

węzły sieci obsługują protokół RTP. Poniżej omówiono typy usług 

strumieniowych: 

• usługi strumieniowe audio (Streaming Audio) przewidują 

dostarczanie sygnału audio z lepszą jakością niż telefonicz-
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na, dlatego też wymagania związane z utratą informacji są 

ostrzejsze; ze względu na brak interaktywnego charakteru 

tej usługi wymagania związane z opóźnieniem mogą być 

mniejsze. 

• usługi strumieniowe wideo (Streaming Video) – w przy-

padku ich świadczenia nie jest wymagana żadna interakcja, 

co powoduje, że wymagania im stawiane są podobne jak dla 

usług strumieniowych audio; obecnie stosuje się kilka róż-

nych rozwiązań związanych ze świadczeniem usług stru-

mieniowych. Dotyczą one sposobu działania aplikacji na 

serwerze strumieniowym oraz aplikacji instalowanych w 

terminalach abonenckich. Do głównych platform obsługują-

cych usługi strumieniowe zaliczyć można: 

• QuickTime firmy Apple, 

• Windows Media Technology firmy Microsoft, 

• RealMedia firmy RealNetworks. 

Klientem usługi strumieniowej jest zwykle jej użytkownik 

(w przypadku serwisów dostępnych za opłatą). W przypadku us-

ług, z których można korzystać nieodpłatnie (np. komercyjne radio 

i telewizja) klientem jest dostawca treści. Najczęściej spotykaną 

usługą strumieniowania jest transmisja wideo realizowana przy 

wykorzystaniu serwerów wideo na żądanie. Dodatkowo mechani-

zmy zarządzania strumieniami umożliwiają sterowanie przebie-

giem odtwarzania jak w typowym odtwarzaczu wideo. 

Usługi dzierżawy zasobów 

Do usług związanych z dzierżawą zasobów zaliczyć można: 

• podstawowe usługi internetowe, 

• usługi typu udostępniania aplikacji, 

• usługi dostarczania treści / CDN. 

Poniżej przedstawiono krótkie charakterystyki tych usług. 

Podstawowe usługi internetowe 

Jest to grupa usług świadczona w oparciu o sieć Internet. Może 

być ona oferowana przez tradycyjnych operatorów telekomunika-
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cyjnych, jak i przez operatorów typu ISP. Wśród obecnej oferty 

operatorów sieci miejskich wymienić można następujące kategorie 

usług: 

• Usługi komunikacyjne: 

o poczta elektroniczna (e-mail) – umożliwia użytkowni-

kom przesłanie wiadomości w różnej formie (teksto-

wej, graficznej itd.) do innych użytkowników, 

o grupy dyskusyjne/ listy dyskusyjne — pozwalają użyt-

kownikom prowadzić publiczne dyskusje w grupach 

poświęconych różnym zagadnieniom, 

o IRC/ ICQ/ Netmeeting — czyli „internetowa poga-

wędka” umożliwia użytkownikom porozumiewanie się 

w czasie rzeczywistym za pomocą krótkich informacji 

tekstowych lub nawet przekazów audio-wideo. 

• Dostęp do informacji: 

o FTP — dane są zapisane na serwerze; dostęp do nich 

możliwy jest zdalnie po wcześniej autoryzacji użytko-

wnika, 

o WWW — dostęp do zgromadzonych informacji moż-

liwy jest przez strony WWW, 

o Hosting/ Hotelling (kolokacja) — w przypadku usługi 

typy hosting operator dzierżawi miejsce na swoim ser-

werze (najczęściej w postaci przestrzeni dyskowej), na 

którym użytkownik może zainstalować strony WWW, 

serwer FTP, serwer poczty elektronicznej lub inną 

aplikację; dla usługi hotelling operator dzierżawi miej-

sce w swoich pomieszczeniach na serwer klienta za-

pewniając także inną niezbędną infrastrukturę potrzeb-

ną do poprawnej pracy serwera (zasilanie, klimaty-

zację, łącze dzierżawione). 

o zdalna praca (dostęp do intranetu, ekstranetu) — umo-

żliwia użytkownikowi zdalny dostęp do firmowego in-

tranetu, ekstranetu lub firmowej bazy danych poprzez 

sieć Internet. 
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• Usługi transakcyjne: 

o zdalne zakupy (e-commerce B2C) — ułatwiają kon-

sumentowi dostęp do dóbr bez konieczności odwie-

dzania sklepów, 

o internetowe aukcje — pozwalają prowadzić sprzedaż 

różnych dóbr w oparciu o licytację cenową. 

• Usługi utrzymaniowe: 

o rejestracja domeny — użytkownik (firma) może doko-

nać rejestracji domeny za pośrednictwem operatora, 

o utrzymanie stron WWW — aktualizowanie zawartości 

stron WWW może z upoważnienia użytkownika pro-

wadzić operator, 

o serwery wirtualne WWW i FTP — klient otrzymuje 

katalog plików na serwerze operatora z dostępem FTP 

wraz z jednym lub wieloma identyfikatorami i hasła-

mi; do udostępnionego katalogu użytkownik może 

przekopiować własną stronę WWW. 

o projektowanie stron WWW — projekt stron WWW 

klient może zlecić operatowi. 

o „zapora ogniowa”, czyli tzw. firewall — jest systemem 

zabezpieczającym sieci lokalne przed nieautoryzowa-

nym dostępem, 

o reklama i promocja w Internecie — możliwość nada-

wania reklam w postaci wiadomości e-mail lub plansz 

(banner). 

Usługi udostępniania aplikacji  

Usługi typu polegają na utrzymaniu, bieżącej aktualizacji i udo-

stępnianiu funkcjonalności programów komputerowych klientom – 

użytkownikom końcowym (którymi są z reguły małe i średnie 

przedsiębiorstwa). Operator będący dostawcą usług typu udostęp-

niania aplikacji może świadczyć swoje usługi klientom przez In-

ternet lub wydzieloną sieć IP, wykorzystując centralnie zarządzane 

serwery aplikacji i centra danych. Może on odpowiadać za wszyst-

kie specyficzne czynności oraz wiedzę w zakresie zarządzania po-
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jedynczymi aplikacjami lub ich zestawem. W takim przypadku 

operator świadczy usługę samodzielnie (bez udziału zewnętrznych 

podmiotów). Podstawowe cechy usług udostępniania aplikacji to: 

• skoncentrowanie się na aplikacji (jest to więc pojęcie węż-

sze niż obsługa kompleksowa typu outsourcing, która obej-

muje całość działań dotyczących procesów biznesowych 

w dziedzinie zarządzania personelem lub finansami); z kolei 

usługi udostępniania aplikacji są szersze w porównaniu 

z usługami wirtualnego serwera (hosting), gdzie zarządza 

się tylko siecią i serwerem, 

• sprzedaż dostępu do aplikacji bez potrzeby budowy infrast-

ruktury przez klienta w postaci zakupu serwerów, licencji, 

innych zasobów, a także kwalifikowanego personelu np. ad-

ministratorów baz danych, 

• usługodawca udostępniania aplikacji jest właścicielem op-

rogramowania lub zawiera umowę z dostawcą oprogramo-

wania (w takim wypadku jest to podmiot zewnętrzny świad-

czący usługę operatorowi); w przeciwieństwie do usług za-

rządzania aplikacją AM (Application Management), klient 

korzysta z działającego środowiska w którym pracuje apli-

kacja, 

• usługa jest świadczona z centralnej lokalizacji a nie z loka-

lizacji poszczególnych klientów, 

• jest to usługa typu jeden do wielu. Proces przystosowania 

aplikacji do potrzeb klienta (customisation) nie występuje 

lub występuje w stopniu minimalnym; kwestia dostosowa-

nia się przez klienta do typowych lub standaryzowanych 

warunków jest w tym przypadku otwarta, 

• dostawa następuje zgodnie z kontraktem. Często usługa wy-

maga obecności kilku partnerów; za całość usługi odpowie-

dzialny jest dostawca usługi udostępniania aplikacji. 

Usługi dostarczania treści / CDN 

Podstawowa usługa dostarczania treści polega na wynajęciu 

przestrzeni dyskowej na serwerze należącym do dostawcy usługi, 
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którym może być operator. W tej przestrzeni firma, będąca klien-

tem usługi, może umieścić własne treści. Zadanie utrzymania dzia-

łania tego serwera pozostaje w gestii dostawcy usługi dostarczania 

treści. Zaawansowaną odmianą dostarczania treści jest usługa 

świadczona na bazie sieci dostarczania treści (Content Delivery 

Network), polegająca na umieszczeniu w rozproszonych geografi-

cznie węzłach sieci serwerów przyśpieszających dostęp do wybra-

nych treści (np. ściąganie obiektów ze stron WWW) – najczęściej 

są to pliki multimedialne i inne pliki, których ściągnięcie z serwera 

zajmuje najwięcej czasu (i jednocześnie najbardziej obciąża sieć). 

Decyzja o tym, które obiekty należy objąć dystrybucją w sieci 

CDN może być podjęta przez klienta lub też w wyniku działania 

procedury optymalizacyjnej przeprowadzanej przez dostawcę usługi. 

Ponieważ serwery CDN znajdują się blisko wielu odbiorców – 

użytkowników usługi, czas potrzebny na przesłanie treści z serwe-

rów CDN jest dużo krótszy niż z macierzystego serwera. Nowo-

czesna dystrybucja treści wykorzystuje inteligentne mechanizmy kie-

rowania ruchem, za sprawą których żądanie dostarczenia danej tre-

ści trafia optymalną drogą do dostępnego serwera, najkorzystniej-

szego z punktu widzenia jego obciążenia, położenia itd. Dzięki 

temu taka transmisja charakteryzuje się nie tylko krótszym czasem 

realizacji, ale i zwiększoną efektywnością wykorzystania zasobów 

sieciowych operatora (poprzez odciążenie części szkieletowej sieci).  

Funkcje sieci CDN są podstawowym elementem usług stru-

mieniowania audiowizualnego, w których serwery treści multime-

dialnych zintegrowane są z węzłami sieci CDN. Operator może 

samodzielnie świadczyć usługę dostarczania treści typu CDN wy-

łącznie w oparciu o własną infrastrukturę jedynie w zakresie swo-

jej sieci IP. W przypadku opcji świadczenia takiej usługi na skalę 

np. globalną, konieczne jest zaangażowanie zewnętrznych podmio-

tów – operatorów zagranicznych lub usługodawców CDN. 

Czołowi dostawcy globalnych usług typu CDN zwykle zawie-

rają ze swoimi klientami umowy w ten sposób, że wysokość opłaty 

zależy m.in. od liczby wizyt na stronach WWW klienta objętych 

usługą. Rozwiązanie takie stanowi czynnik motywujący usługoda-
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wcę do zwiększenia komfortu (szybkości) dostępu do serwisu in-

ternetowego klienta. 

Usługi multimedialne świadczone na odległość 

Do usług multimedialnych świadczonych na odległość zaliczyć 

można: 

• nauczanie na odległość (zdalne) 

• usługi telemedyczne, 

• gry sieciowe, 

• usługi portalu głosowego, 

• zdalne monitorowanie. 

Poniżej przedstawiono krótkie charakterystyki tych usług. 

Nauczanie na odległość 

Nauczanie na odległość jest pojęciem o bardzo szerokim zna-

czeniu (Distance Education, Distance Learning). Terminem tym 

określa się m.in.: 

• udostępnianie różnorodnych informacji na odległość, np. 

dostęp do multimedialnych kursów, 

• nauczanie na odległość w czasie rzeczywistym. 

W pierwszym przypadku użytkownik posiada dostęp do baz da-

nych lub stron internetowych i możliwość swobodnego przegląda-

nia ich zawartości. Usługodawca ma możliwość zarządzania dostę-

pem do baz oraz może nadzorować zamknięte grupy użytkowni-

ków, skupiające osoby o podobnych zainteresowaniach, umożli-

wiając im wymianę poglądów. Użytkownik może interaktywnie 

uczestniczyć w dowolnym kursie multimedialnym oferowanym 

przez dostawcę usługi. Usługa ma charakter asymetryczny. Dostęp 

do kursów powinien być w pełni interaktywny, umożliwiający 

sprawdzenie wiedzy nabytej w danym kursie. 

W drugim przypadku nauczanie na odległość jest usługą po-

dobną do wideokonferencji. Zapewnia ona użytkownikowi poza 

połączeniem audio – wideo jednoczesny dostęp do baz danych, 

możliwość przeprowadzania przez nauczyciela testów, zapisywa-

nia wyników itp. Uczeń, student, jak również nauczyciel korzysta-
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jący z usługi zdalnego nauczania nie muszą znajdować się jedno-

cześnie na sali wykładowej – komunikacja pomiędzy nimi odbywa 

się poprzez sieć. Powstają w ten sposób wirtualne klasy. Z wykła-

dów można korzystać będąc w domu lub innym miejscu poza 

uczelnią. Użytkownik tej usługi ma okazję uczestniczyć w różnego 

rodzaju zajęciach, bez konieczności fizycznego przemieszczania 

się pomiędzy odległymi miejscami. Usługa jest świadczona przez 

zewnętrznych dostawców usług. Rolą operatora telekomunikacyj-

nego jest zapewnienie odpowiednich zasobów transmisyjnych po-

między dostawcą usługi i jego klientami. 

Telemedycyna 

Telemedycyna to zbiór metod przesyłania informacji i danych 

medycznych, które mogą być realizowane jako usługa (usługi) 

świadczona przez operatora instytucjom służby zdrowia. Dane mo-

gą przybierać formę plików (tekstowych, dźwiękowe, wideo) prze-

syłanych w trybie off-line lub transmitowanych on-line strumieni 

audiowizualnych, sygnałów sterujących i sygnałowych aparatury 

medycznej. W trybie off-line za pomocą sieci IP możliwe jest prze-

syłanie zdjęć rentgenowskich, odczytów ultrasonografu, mammo-

grafu, wyników badań tomograficznych, EKG, obrazów rezonansu 

magnetycznego, wysokiej rozdzielczości zdjęć mikroskopowych, 

ultradźwięku i danych o historii choroby pacjenta. W trybie on-line 

realizowane mogą być m.in. transmisje umożliwiające (lub wspo-

magające) tzw. „zdalne operacje”. 

Telemedycyna znajduje zastosowanie w przypadkach doraź-

nych, jak również w badaniach klinicznych. Umożliwia diagnozo-

wanie na odległość i przeprowadzanie konsultacji on-line pomię-

dzy specjalistami i ośrodkami naukowymi położonymi w odleg-

łych rejonach kraju i świata. Pozwala również na monitorowanie 

stanu zdrowia pacjentów bez konieczności bezpośredniego ich ko-

ntaktu. Usługa może być realizowana samodzielnie przez operatora. 

Gry sieciowe 

Usługa umożliwia korzystanie z różnego rodzaju gier w dowol-

nym momencie czasu. Gry sieciowe można klasyfikować ze 

względu na: 
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� lokalizację oprogramowania – czy jest ono dystrybuowane 

z zewnętrznego serwera dostawcy usługi, czy też jest zain-

stalowane na terminalu użytkownika (np. komputer PC, te-

lefon GSM); 

� rodzaj przeciwnika (współgracza) – gry jednostronne (zrę-

cznościowe, bez przeciwnika) lub gry wielostronne (prze-

ciwnikiem jest albo maszyna albo człowiek – inny użyt-

kownik). 

W przypadku lokalizacji oprogramowania na serwerze użyt-

kownik wysyła jedynie informacje (dane) niezbędne do prowadze-

nia gry, która to faktycznie odbywa się na wspomnianym serwerze, 

do którego dostęp otrzymuje się po przejściu procedury weryfika-

cyjnej i „zalogowaniu”. W drugim przypadku do terminala „łado-

wane” jest odpowiednie oprogramowanie, które umożliwia grę. 

Usługi gier sieciowych mogą pozwolić użytkownikom uzyskać 

oszczędności, gdyż nie muszą oni kupować pełnych wersji gier  

(licencji). Ponadto gracz ma zawsze dostęp do nowych wersji danej 

gry. 

Portal głosowy 

Usługa portalu głosowego polega na poruszaniu się po Interne-

cie jedynie za pomocą głosu. Zastosowanie tej usługi może doty-

czyć serwisu informacyjnego, który będzie prezentował różne in-

formacje dotyczące np.: kursów akcji, bieżących wiadomości ze 

świata biznesu, prognozę pogody, horoskop itp. Dodatkową cechą 

tego rozwiązania jest możliwość dostępu do skrzynek poczty elek-

tronicznej za pomocą telefonu. Użytkownik może odsłuchać 

otrzymane wiadomości e-mail, usuwać je oraz odpowiadać na nie. 

Odpowiedź zapisywana jest w formie pliku dźwiękowego i przesy-

łana nadawcy jako załącznik wiadomości. 

Działanie portalu głosowego opiera się na standardzie języka 

VoiceXML pozwalającego w prosty sposób projektować dokumen-

ty „strony” portalu. Dokumenty VoiceXML mogą być przechowy-

wane na tym samym serwerze WWW, co dokumenty serwisu in-

ternetowego. Mogą one również korzystać z tych samych mecha-

nizmów dostępu do baz danych (np. technologia ASP czy PHP) 
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przy zachowaniu wspólnych systemów bazodanowych. Usługi por-

tali głosowych mogą być świadczone na podobnej zasadzie jak us-

ługi internetowe. 

Zdalne monitorowanie (telemonitoring) 

Usługa telemonitoringu może być świadczona przez operatora 

w dwóch wariantach: 

• sygnalizacyjnym,  

• strumieniowym. 

Usługa monitoringu w postaci sygnalizacyjnej umożliwia prze-

syłanie sygnałów alarmowych do odpowiednich służb, np. policji, 

straży pożarnej lub innych służb szybkiego reagowania. Usługa ma 

za zadanie zwiększyć bezpieczeństwo oraz zapewnić ciągłość ob-

sługi. 

Usługa monitoringu w postaci strumieniowej polega na trans-

misji wideo o niewielkiej rozdzielczości obrazu (przestrzennej 

i czasowej), w której źródłem sygnału jest kamera skierowana na 

monitorowany obiekt (na wzór telewizji przemysłowej). 

Usługa telemonitoringu może być świadczona przez operatora 

samodzielnie — bez podmiotów zewnętrznych. 

Podsumowanie 

Podstawowe cele operatorów telekomunikacyjnych to maksy-

malny zysk z wdrażanych rozwiązań oraz umacnianie swojej pozy-

cji na rynku telekomunikacyjnym. Szczególnie istotne jest umac-

nianie i rozszerzanie pozycji w stosunku do abonentów bizneso-

wych. Takimi abonentem niewątpliwie są jednostki publiczne.  

Jedynym sposobem mogącym ograniczyć wzrost kosztów po-

noszonych przez jednostki publiczne na wdrażanie nowych rozwią-

zań technicznych za pośrednictwem sieci operatorów telekomuni-

kacyjnych jest budowa własnej miejskiej sieci teleinformatycznej.  

Przy budowie Sieci Miejskiej dla jednostek publicznych należy:  

• maksymalnie wykorzystać istniejącą infrastrukturę teleko-

munikacyjną jednostek publicznych oraz zoptymalizować 

strukturę sieci i jej zarządzania, 
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• zastosować rozwiązania techniczne zalecane przy budowie 

nowoczesnych sieci miejskich pracujących w trybie pakie-

towym, oferujących pełen zestaw dotychczas oferowanych 

i możliwych do zaoferowania w najbliższej przyszłości us-

ług, umożliwiających szybką reakcję na zmieniające się za-

potrzebowania abonentów. 

Ze względów organizacyjnych i ekonomicznych celowe wydaje 

się administrowanie siecią miejską przez jedną jednostkę organiza-

cyjną. Taka organizacja w znaczny sposób ułatwi i przyspieszy 

kreowanie usług oraz ich zarządzanie. Struktura zarządzania siecią 

miejską musi być ściśle związana ze strukturą organizacyjną jed-

nostek publicznych. Względy techniczne nie stanowią ograniczenia 

dla wyboru sposobu zarządzania siecią – scentralizowany lub roz-

proszony. 

Struktura zarządzania usługami i siecią jednostek publicznych 

powinna być spójna oraz powinna umożliwiać zarządzanie wszyst-

kimi usługami w scentralizowany sposób. Jednak poszczególne 

elementy wchodzące w skład całego systemu zarządzania mogą 

być realizowane w sposób rozproszony (np. zbieranie danych po-

winno się odbywać lokalnie, agregacja i przetwarzanie danych po-

winno być regionalne, natomiast wizualizacja danych powinna być 

możliwa z punktu centralnego) Zarządzanie siecią miejską powin-

no się wpisywać w ogólną strukturę zarządzania usługami i siecią. 

Dodatkowo cały system zarządzania usługami powinien działać 

niezależnie od leżących poniżej warstw sieci związanych ze sprzę-

tem i użytymi technologiami. Oczywiście względy techniczne 

wpływają jednak na strukturę systemu zarządzania. 


