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Od redakc;ji

Szybka, sprawna i pelna komunikacja warunkuje rozwoj wszy-
stkich dziedzin zycia, wptywa na postep, pozwala skutecznie dzia-
ta¢ i1 odnosi¢ sukcesy. Trzeba wigc zadbaé o swobodny dostep do
niej obywateli, a to jest rola jednostek publicznych, ktore na zasa-
dzie zadan priorytetowych powinny inwestowa¢ w rozwoj syste-
moéw teleinformatycznych. Obecnie komunikacja opiera si¢ prze-
waznie na operatorach telekomunikacyjnych, co jest drogie i mato
efektywne. Dlatego tez we Wroclawiu przystapiono do budowy
Miejskiej Sieci Komputerowej (MAN), ktora ma powstaé we
wspotpracy z Politechnika Wroctawska na bazie istniejacej juz
Wroctawskiej Akademickiej Sieci Komputerowej (WASK) oraz
Sieci Komputerowej Urzedu Miejskiego. Inwestycja umozliwi wy-
korzystanie potencjalu miasta i spowoduje, ze Wroctaw zacznie
spetni¢ wymagania stawiane miastom XXI wieku.

Problemom tym poswigcone jest Konwersatorium Informatycz-
ne — ,,Miejska sie¢ teleinformatyczna we Wroctawiu”, ktére odbe-
dzie si¢ 16 listopada 2004 roku pod patronatem rektora Politechni-
ki Wroctawskiej, prof. Tadeusza Lutego oraz prezydenta Wrocta-
wia, Rafala Dutkiewicza. Zostanie na nim wygloszone szes¢ refe-
ratow, ktore wypelniaja w catosci niniejszy zeszyt i sa pu-
blikowane w kolejnosci ich wygtaszania.

Pierwszy, autorstwa Tadeusza Wieckowskiego’ i Stawomira
Najnigiera’, odpowiada na pytanie ,,Czy Wroclaw potrzebuje miej-
skiej sieci teleinformatycznej?”. Waldemar Grzebyk® w referacie
,Miejska Sie¢ Teleinformatyczna — definicje, budowa ustugi” oma-
wia potrzebe i proces budowy miejskiej sieci teleinformatycznej
oraz ustugi, jakie ona bedzie $wiadczy¢ mieszkancom, ktorzy
w ten sposob beda sie wlacza¢ w transformacje pod hastem Global-
ne Spoleczenstwo Informacyjne i Gospodarka Elektroniczna.

' Politechnika Wroclawska
? Urzad Miejski Wroclawia
3 Politechnika Wroctawska
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Ryszard Zielinski’ w referacie pt. ,,Dostep do miejskiej sieci te-
leinformatycznej” omawia systemy dostgpowe, ktdre sg rozwiaza-
niem oferujacym szybki rozwoj sieci telefonicznej oraz ushugi tran-
smisji danych z wykorzystaniem istniejacej infrastruktury. We
wspdtpracy z centralami cyfrowymi zapewniaja one nowoczesne
1 zaawansowane ustugi telefoniczne oraz szerokopasmowe.

»Wroctawska Akademicka Sie¢ Komputerowa jako przyktad
realizacji miejskiej sieci teleinformatycznej” stata si¢ tematem re-
feratu Daniela Bema’ i Jozefa Janyszka®. ,,Zalozenia i koncepcje
miejskiej sieci teleinformatycznej we Wroctawiu” omawiajg Sta-
womir Najnigier, Dariusz Jedryczek” Tadeusz Wieckowski, Rafat
Trzaska® i Rafat Krolikowski’. Na pytanie ,,Miejska sie¢ telein-
formatyczna — od czego zacza¢?” odpowiada Rafat Hanys'’ w refe-
racie zamykajacym niniejsze konwersatorium.

“ Politechnika Wroctawska
J Politechnika Wroctawska
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Tadeusz WIECKOWSKI"
Stawomir NAJNIGIER™

Czy Wroctaw potrzebuje
miejskiej sieci teleinformatycznej?

1. Rola Miasta Wroctawia w rozwoju nowoczesnych
technologii teleinformatycznych

Infrastruktura szerokopasmowa ma silny wptyw na rozwdj re-
gionu, spoleczenstwa oraz efektywnosci dzialania administracji
samorzadowej. W sektorze administracji spodziewane oszczed-
nos$ci’ po wdrozeniu kompleksowych rozwiazan informatycznych
moga wynies$¢ 7,4%, w handlu — 7,2%, w przemysle — 15,6%, w te-
lekomunikacji — 7,5%.

Informatyzacja wywola zmiany o charakterze jako$ciowym’.
W administracji zastosowanie nowych narzedzi informatycznych
bedzie mialo wplyw na uksztaltowanie si¢ nowych relacji pomig-
dzy administracja a obywatelami (G2C, Government to Citizen),
podmiotami gospodarczymi (G2B, Government to Businness) oraz
inng administracjg (G2G, Government to Government). W szkolni-
ctwie mozliwe bedzie zrewolucjonizowanie sposobu ksztatcenia.
W gospodarce — wzrost konkurencyjnosci. W zyciu codziennym —
poprawa jakosci zycia.

* Politechnika Wroctawska

* Urzad Miejski Wroclawia

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

? Piotr Skirski ,Wplyw infrastruktury szerokopasmowej na rozwoj regionu
i spoteczenstwa oraz efektywnosci administracji samorzadowej, Cisco,
Warszawa, Czerwiec 2003.
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Budowa infrastruktury szerokopasmowej — podobnie jak sieci
transportowych — staje si¢ jednym z warunkow szybkiego rozwoju
kraju. Bez infrastruktury szerokopasmowej nie ma mowy o roz-
woju spoleczenstwa informacyjnego. Polityka rzadu, okreslona
w ,,Narodowej Strategii Rozwoju Dostgpu Szerokopasmowego do
Internetu” wskazuje na znaczne zacofanie Polski w tym zakresie.

Nie posiadamy badan poréwnawczych stanu zaawansowania
poszczegdlnych miast 1 regionow w procesie budowy spoteczen-
stwa informacyjnego. Mozna przypuszczac, ze sytuacja na terenie
Wroctawia jest duzo lepsza od przecigtnego poziomu w Polsce.
Biorac jednak pod uwage ogromne zacofanie Polski w stosunku do
najbardziej zaawansowanych krajow s$wiata, stan budowy spote-
czenstwa informacyjnego we Wroctawiu bedzie charakteryzowat
si¢ podobnymi cechami, co Polska, a w szczegdlnosci’:

1) relatywnie niska dostgpnoscia do: telefondéw stacjonarnych,
telefonéw komodrkowych, Internetu, szerokopasmowego
Internetu oraz niska powszechnoscia komputerow,

2) niskim wskaznikiem korzystania z Internetu,

3) niskim wskaznikiem ustug publicznych $wiadczonych
elektronicznie, w tym niskim poziomem zaawansowania
e—administracji,

4) niskim poziomem wykorzystania przez przedsigbiorstwa
Internetu do promocji i tacznosci z klientami (wtasna stro-
ng internetowa) oraz transakcji handlowych w zakresie
sprzedazy wlasnych towarow i ustug (e—handel),

5) niskim stopniem wyposazenia szk6ét w komputery i rozwo-
ju e—edukacji,

6) zjawiskiem ,,wykluczenia cyfrowego”.

3 Zalozenia Narodowego Planu Rozwoju na lata 20072013, rozdziatk:
Budowa spoteczenstwa informacyjnego, kwiecien 2004
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2. Potrzeba budowy publicznej miejskiej sieci telein-
formatycznej

Potrzeba budowy publicznej miejskiej sieci teleinformatyczne;j
wynika z:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

strategicznego znaczenia sieci szerokopasmowych dla roz-
woju kraju, regionow i gmin; bez tych sieci nie jest mozli-
we rozwijanie uslug nowej generacji ani wykorzystanie
mozliwosci, jakie daje informatyka na poziomie instytucji
czy domu,

potrzeby wzmocnienia stabej obecnie konkurencji miedzy
przedsigbiorstwami oferujacymi dostgp do sieci szeroko-
pasmowych,

potrzeby obnizenia kosztow dostepu do rynkow przedsie-
biorstw, wykorzystujacych sieci szerokopasmowe (telewi-
zje kablowe, agencje ochrony mienia itp.),

rosnacych potrzeb jednostek o charakterze publicznych
w zakresie przesytu danych, glosu i obrazu,

zbyt niskich naktadow na rozwoj sieci szerokopasmowych,
oferowanych przez sektor prywatny,

potrzeby zachowania bezpieczenstwa i poufnosci przesylu
danych w niektérych obszarach dzialalnosci publiczne;,

zmian w technologii przesytu danych, gtosu i obrazu, umo-
zliwiajacych integracj¢ roznych form ich przesytu.

Skutecznos¢ budowy spoteczenstwa informacyjnego jest wypa-
dkowga spontanicznych proceséw rynkowych i procesow zaplano-
wanych przez poszczegolne instytucje. W procesie tym uczestnicza
zardwno osoby, przedsigbiorstwa komercyjne, jaki i instytucje pu-
bliczne — administracje rzadowe, administracje samorzadowe,
uczelnie wyzsze etc.

4

skali Polski, w zakresie budowy infrastruktury dla techno-

logii informatycznych i telekomunikacyjnych, podstawowym me-
chanizmem jest pobudzanie przez panstwo konkurencji migdzy
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dostawcami nowych technologii’. Nie jest to jedyny $rodek przys-
pieszania zmian. Rzad ocenia’, ze ,.kluczowa role w zapewnieniu
dostepu szerokopasmowego do Internetu posiada administracja sa-
morzadowa. Dobre wykorzystanie srodkéw budzetowych oraz fun-
duszy strukturalnych pozwoli rozwina¢ infrastrukture spoteczenst-
wa informacyjnego oraz wzmocni¢ konkurencyjnos$¢ i atrakcyjnosc¢
regiondw. Promocja dobrych rozwiazan oraz zachety inwestycyjne
dla przedsigbiorstw umozliwig dalszy rozwdj dostepu szerokopas-
mowego. Samorzady, na przyktadzie Wroclawia, powinny takze
wykorzysta¢ przedsigbiorstwa komunalne w zakresie dostgpu sze-
rokopasmowego do Internetu, traktujac t¢ ustuge jako realizacje
wlasnego zadania publicznego tak, jak zapewnienie mieszkancom
dostepu do wody czy pradu. Istotng role moga odegra¢ samorzady
na szczeblu lokalnym jako wiasciciele infrastruktury telekomuni-
kacyjnej, ktorzy dysponuja fizycznymi zasobami telekomunikacyj-
nymi, jak np. kanalizacja teletechniczna, kable, maszty itp. tworza-
ca bazg dla rozwoju nowoczesnych ustug telekomunikacyjnych”.

Mimo wielosci uczestnikow procesu budowy spoteczenstwa
informacyjnego, doswiadczenia innych miast europejskich pokazu-
ja, ze samorzady terytorialne moga by¢ waznym katalizatorem
zmian. W najblizszej przysztosci szerokopasmowa infrastruktura
informatyczna moze sta¢ si¢ takim samym standardem, jak wodo-
ciagi czy kanalizacja.

Przyktadem udanych dziatan inwestycyjnych jest dziatalnosc¢
spotki Stokab SA, utworzonej w roku 1994 przez miasto Sztok-
holm. Przedmiotem dziatalnosci firmy jest konstruowanie i opero-
wanie sieciami $wiattowodowymi w rejonie Sztokholmu oraz udo-
stepnianie infrastruktury swiattowodowej, a takze udostepnianiem
anten dla sieci GSM 1 UMTS oraz miejsc pod ich instalacj¢. Stokab
SA jako niezalezny operator trwale wspolpracuje z podmiotami
wykorzystujacymi sieci szerokopasmowe (operatorzy telekomuni-

# Raport Banku Swiatowego, Ocena gospodarki opartej na wiedzy w Pol-
sce, 2003

? ,Narodowa Strategii Rozwoju Dostepu Szerokopasmowego do Interne-
tu”, 2004



Czy Wroclaw potrzebuje miejskiej sieci teleinformatycznej? 9

kacyjni oraz uzytkownicy ostateczni, ktorymi sa jednostki pub-
liczne — uczelnie wyzsze, szkoty, szpitale, osrodki zdrowia) i z za-
lozenia nie prowadzi konkurencyjnych ushug dla klientow detalicz-
nych. Powstanie dostepnej na rownych warunkach sieci, spowodo-
wato wzrost konkurencji migdzy operatorami, zréoznicowanie ofer-
ty i cen. Stokab SA jest jednym z najwigekszych, niezaleznych ope-
ratorow sieci $wiattowodowych na $wiecie.

3. Potrzeba budowy publicznej miejskiej sieci teleinfor-
matycznej na przykladzie administracji samorzadowej
Miasta Wroclawia

Gmina Wroclaw jest konglomeratem ponad 300 jednostek za-
trudniajacym ok. 18.000 pracownikow. Wszystkie jednostki ucze-
stnicza w rewolucji informatycznej. Dla potrzeb obstugi informaty-
cznej i telekomunikacyjnej, sporzadzana jest inwentaryzacja,
obejmujaca obecnie 276 jednostek organizacyjnych. Oto wybrane
dane: na potrzeby informatyki pracuje ok. 200 0sob, w systemie zi-
dentyfikowano 3200 telefonéw, w tym 2777 zewngtrznych, 2990
komputeréw, w tym 1980 w sieci, wigkszos¢ jednostek nie jest
wlaczona do sieci szerokopasmowych, roczne koszty ustug opera-
torow telekomunikacyjnych wynoszg ok. 4,1 min ztotych.

Program informatyzacji obejmuje praktycznie caty obszar od-
powiedzialnosci Miasta za wykonywanie zadan publicznych — po-
czawszy od zagadnien zwigzanych z bezposrednim zarzadzaniem
miastem i budowg platformy e—Administracja, poprzez ksztatcenie
(e—Edukacja) oraz zagadnienia zwigzane z transportem (e—Trans-
port) i bezpieczenstwem zycia (e—Bezpieczenstwo) do wspierania
rozwoju lokalnego biznesu (wspieranie e—Ustug). Celem informa-
tyzacji jest zbudowanie zintegrowanego zarzadzania finansami,
majatkiem 1 kadrami w skali gminy. Budowa publicznej miejskiej
sieci teleinformatycznej jest warunkiem koniecznym realizacji tego
projektu.

3.1.Potrzeby w zakresie zarzadzania gming

Informatyzacja obejmie podstawowe funkcje zarzadzania Mia-
stem oraz docelowo wszystkie jednostki organizacyjne gminy.
W szczegdlnosci beda to nastepujace zadania:
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1) zarzadzanie personelem,

2) zarzadzanie platno$ciami,

3) ksiggowosc¢ finansowa i budzetowa,
4) kontroling,

5) zarzadzanie poczta, przesylem dokumentdw i zarzadzanie
spotkaniami,

6) integracja systemu GIS z mapa zasadnicza zarzadu
geodezji i katastru w trybie on line,

7) wdrozenie systemu komunikacji VolP,

8) wdrozenie systemu archiwizujacego,

9) wdrozenie systemu Help Desk,

10) wdrozenie wewngtrznego podpisu elektronicznego,

11) modernizacja serwisu internetowego (docelowo bedzie to
portal lokalnej spotecznosci Wroclawia).

3.2. Potrzeby w zakresie czynno$ci administracyjnych

Prezydent Wroctawia wydaje ok. 300.000 decyzji administra-
cyjnych rocznie. Dodatkowo tysiace decyzji administracyjnych
wydawanych jest przez dyrektorow MOPS, ZDiK i kilku innych
jednostek. Projektowana ustawa o informatyzacji podmiotow reali-
zujacych zadania publiczne naktada na gminy obowiazek rozpatry-
wania wnioskow zlozonych droga elektroniczna. Miasto uczestni-
czy w duzych projektach rzadowych obejmujacych: wydawanie
praw jazdy, dowoddéw osobistych, ewidencji ludnosci, ewidencji
pojazdow.

3.3. Potrzeby w zakresie zarzadzania infrastrukturg

Informatyzacja obejmie réwniez te elementy infrastruktury,
ktore nie sa wilasnoscig miasta, ale sa instrumentem zarzadzania
miastem jako caloscia. Przykladowo: w ramach ,,Projektu zatozen
do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczna i paliwa gazo-
we dla obszaru Gminy Wroctaw” sporzadzana jest miejska baza
danych najwazniejszych instalacji i urzadzen niezbednych do dos-
tarczania gazu, energii elektrycznej i energii cieplnej. System ma
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by¢ zintegrowany z mapa cyfrowa miasta i utrzymywany we
wspotpracy z przedsigbiorstwami energetycznymi.

Spétki komunalne MPWiK, MPK oraz Zarzad Drog i Komuni-
kacji, Zarzad Zieleni Miejskiej, Zarzad Cmentarzy Komunalnych,
Zarzad Gospodarki Odpadami begda rozwija¢ w ramach jednej plat-
formy informatycznej wyspecjalizowane bazy danych o wybranej
infrastrukturze technicznej miasta.

3.4. Potrzeby w zarzadzania nieruchomosciami

Miasto jest jednym z najwigkszych w Polsce wlascicielem nie-
ruchomosci. Ma udziatu w ok. 5 000 wspdlnot mieszkaniowych i
jest wilascicielem ok. 1900 budynkéw. Zarzadzanie takim majat-
kiem wymaga odrgbnego sytemu.

3.5. Potrzeby w zakresie transportu

Ze wzgledu na pogarszajaca si¢ sytuacje transportowa, Miasto
bedzie wdraza¢ tzw. Inteligentne Systemy Transportowe (ITS),
ktére w zakresie drogownictwa obejma zadania, okreslone w ,,Stra-
tegii rozwoju sektora transportu dla wykorzystania srodkéw z Fun-
duszu Spojnosci UE”, w szczegolnosci takie, jak:

1) rozbudowa systemu kierowania ruchem drogowym,

2) nadzér ruchu — zliczanie pojazddéw, zdalna obserwacja
drog, systeméw wykrywania przekroczen predkosci na po-
trzeby policji itp.,

3) monitorowanie warunkow srodowiskowych wokél drogi
poprzez stacje pogodowe oraz monitorowanie wptywu ru-
chu drogowego na srodowisko w formie pomiaréw zanie-
czyszczen 1 halasu,

4) budowa systemu ostrzegania i informowania w postaci ta-
blic swietlnych informacyjnych o zmiennej tresci przeka-
zujacych dane kierowcom oraz systeméw przekazywania
informacji droga radiowa lub za pomoca telefonow ko-
morkowych,

5) stworzenie sieci kamer monitorujacych: gtowne skrzy-
zowania, trasy transportu materiatdw niebezpiecznych itd.
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6) budowa elektronicznego systemu informacji o ruchu ko-
munikacji zbiorowe;j,

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

Inne zadania beda dotyczy¢ réwniez zintegrowanej wroctaw-
skiej karty miejskiej, ktorej funkcje m.in. pozwola na oplacenie
parkingu, biletow okresowych w transporcie publicznym. W zakre-
sie zarzadzania komunikacja zbiorowa konieczny bedzie rozwoj
lokalnego systemu tacznosci (TETRA) i integracja z systemami lo-
kalizacyjnymi.

3.6. Potrzeby w zakresie edukac;ji®

Do zadan Miasta (Wydziatu Edukacji) nalezy w szczegdlnosci
opracowywanie zasad organizacji pracy, w tym analiza arkuszy or-
ganizacji pracy, planowanie oraz analiza sieci szkol i ich obwo-
déw, organizacja i obstuga konkurséw na dyrektorow jednostek
nadzorowanych oraz biezace administrowanie 264 jednostkami na-
dzorowanymi, czyli:

1) 96 przedszkolami, 3 zespotami ztobkowo-przedszkolnymi
— 11 800 dzieci, 1 100 etatow pedagogicznych, 1 070
etatow administracji — obstugi,

2) 8 zespotami szkolno-przedszkolnymi, 62 szkotami podsta-
wowymi (W tym 4 zespolami) — 30 000 ucznidéw, 2 900 eta-
tow pedagogicznych, 800 etatéw administracji — obstugi,

3) 30 gimnazjami — 20 000 uczniow, 1 750 etatéw pedagogi-
cznych, 440 etatoéw administracji — obstugi,

4) 39 liceami ogo6lnoksztatcacymi i zespotami szkot srednich
— 34 000 ucznidow (stuchaczy), 2 400 etatéw pedagogicz-
nych, 760 etatow administracji — obstugi,

5) 15 osrodkami szkolno-wychowawczymi i szkolami spe-
cjalnymi — 78 etatow pedagogicznych, 48 etatéw admini-
stracji — obstugi,

 Wykorzystano sprawozdanie Wydziatu Edukacji UM Wroctawia
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6) 6 mtodziezowymi domami kultury i innymi osrodkami — 125
etatow pedagogicznych, 66 etatdéw administracji — obstugi,
7) 5 poradniami psychologiczno-pedagogicznymi — 118 eta-
tow pedagogicznych, 15 etatéow administracji — obstugi.
Ponadto w ramach swoich kompetencji Wydziat Edukacji opraco-
wuje zbiorcze plany wydatkow poszczegdlnych jednostek, dokonu-
je podziatu srodkéw dla jednostek (okoto 500 mln rocznie) i wszel-
kich zmian w ich budzetach. Wydzial prowadzi ewidencj¢ szkot
i placdwek niepublicznych wraz z udzielaniem zezwolen na ich za-
lozenie i dotowanie (okoto 300 placowek) oraz zajmuje si¢ proce-
durami zwigzanymi z awansem zawodowym nauczycieli (okoto
400 rocznie). Wydziat obstuguje fundusz socjalny dla 5 000 pra-
cownikéw zatrudnionych w jednostkach oswiatowych i wspotpra-
cuje z 70. organizacjami pozarzadowymi w zakresie dzialalnosci
edukacyjnej oraz z nadzorowanymi jednostkami w sprawach fun-
duszy unijnych dostgpnych dla placowek os§wiatowych.

Informatyzacja obejmie nastgpujace zadania:

1) Wprowadzenie systemu informatycznego zarzadzania
szkota — planowanie i koordynowanie pracy, baza danych
pracownikéw szkoly i uczniéw, e—dziennik, monitoring
finansowy szkoty (ksiggowos¢, kadry, ksiega ucznidw,
arkusz organizacji placowki, dzienniki lekcyjne),

2) wdrozenie elektronicznego systemu zarzadzana szkotami —
pierwszym etapem bylo wdrozenie (w maju i czerwcu
2004) w szkotach ponadgimnazjanych — tacznie z ,,Elek-
tronicznym systemem rekrutacji” — oprogramowania Lotus
Notes,

3) uruchomienie ,,Portalu edukacyjnego” — serwer bedzie tak-
ze wykorzystywany do gromadzenia i przetwarzania da-
nych pozyskiwanych z wroctawskich placowek oswiato-
wych. Na serwerze planujemy takze umieszczenie — poza
baza danych rynku edukacyjnego — takze informacji na
temat rynku pracy, organizacji pozarzadowych itp.,

4) wyposazenie bibliotek w terminale multimedialne z dostg-
pem do Internetu — w ramach tego zadania proponujemy
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5)

budowe ,.elektronicznych katalogéw” oraz tworzenie ,,Mu-
Itimedialnych centréow informacji”, a takze planujemy
wspolpracowac z Miejska Biblioteka Publiczng — wspolny
katalog biblioteczny,

tworzenie portali do elektronicznego nauczania — projekt
pilotazowy realizuje Centrum Ksztatcenia Ustawicznego.
Nastgpnym planowanym krokiem jest utworzenie klas wir-
tualnych w ksztalceniu dorostych i dzieci niepelnospraw-
nych ruchowo.

W przysztosci wszystkie jednostki oswiaty beda podtaczone do
sieci szerokopasmowe;.

3.7. Potrzeby w zakresie bezpieczenstwa publicznego
Dziatania miasta koncentrujg si¢ na nastepujacych zagadnie-

niach:
1)
2)
3)
4)

5)

6)

rozbudowa systemu tacznosci TETRA,

wlaczenie shuzb interwencyjnych do sieci miejskiej sieci
teleinformatycznej,

budowa systemu monitorujacego: poziom wody, skazenie
wody i powietrza,

budowa systemu kamer do monitorowania szkol, osiedli
itd.,

potaczenie czujnikow przeciwpozarowych z alarmem
W strazy pozarnej,

wdrozenie systemu ostrzegania on-line o awariach, r6z-
nych zagrozeniach itd.

3.8. Potrzeby w zakresie rynku pracy
Miasto jest zainteresowane rozwijaniem nastgpujacych projektow:

1)

2)

organizacja szkolen z zakresu informatyki dla bezrobot-
nych lub zagrozonych bezrobociem,

tworzenie zintegrowanej bazy danych o bezrobotnych
i ofertach pracy,
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3) tworzenie publicznych punktéw internetowych lub lokali
multimedialnych (wielozadaniowych centréw) umozliwia-
jacych bezptatny dostep do urzadzen stosowanych przy
szkoleniu i pracy z wykorzystaniem technologii informa-
cyjnej.

3.9. Potrzeby w zakresie ochrony zdrowia

Miasto prywatyzuje swoje jednostki organizacyjne, Swiadczace

ustugi medyczne. Informatyzacja obejmie m.in.

1) tworzenie bazy danych rynku ustlug medycznych: placo-
wek stuzby zdrowia, lekarzy specjalistow itp.,

2) tworzenie portali informacyjnych do wykorzystania w
samoleczeniu,

3) porady on—line.
3.10. Inne potrzeby

Wynikaja z funkcji pomocniczych Miasta (np. w zakresie
wspierania matych i srednich przedsigbiorstw, promocji gospodar-
czej 1 turystycznej).

4. Mozliwosci wykorzystania potencjatlu naukowego
i naukowo-dydaktycznego Wroctawia oraz regio-
nu w budowie publicznej miejskiej sieci telein-
formatycznej a miejska sie¢ teleinformatyczna

Cecha charakterystyczna wojewddztwa dolnoslaskiego, podob-
nie jak i wiekszosci wojewddztw w Polsce, jest lokalizacja znako-
mitej wigkszosci jednostek naukowych i naukowo-dydaktycznych
w miescie wojewodzkim. Dlatego tez przedstawiona w dalszej
czesci analiza jednostek naukowych, naukowo-dydaktycznych oraz
potencjatu naukowo-dydaktycznego przeprowadzona dla wojewo-
dztwa dolnoslaskiego dotyczy w zasadzie miasta Wroctawia. Ana-
liz¢ t¢ przeprowadzono na potrzeby opracowywanej obecnie Re-
gionalnej Strategii Innowacji Wojewodztwa Dolnoslaskiego. Poni-
zej w punktach przedstawiono wyniki tej analizy dotyczacej poten-
cjalu badawczo-rozwojowego:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa prowadzito — 48 jedno-
stek, co stanowi 5,7% potencjatu krajowego (GUS — poda-
je 65 jednostek ,,Nauka i technika w 2001 roku, GUS War-
szawa 2003).

Pod wzgledem liczby jednostek badawczo-rozwojowych
Dolny Slask zajmuje 6 miejsce w kraju (Dolny Slask po-
strzegany jest pod wzgledem potencjatu naukowo-badaw-
czego jako 3 osrodek w kraju — $swiadcza o tym rankingi
prowadzone przez rézne czasopisma oraz liczba zatrudnio-
nych w jednostkach badawczo-rozwojowych — 7,6% za-
trudnienia w kraju, wypowiedzi oficjalne przedstawicieli
srodowiska naukowego i decydentdw oraz politykow).

Zatrudnienie w roku 2002 w sektorze jednostek badawczo-
rozwojowych wynosito 9 057, w tym 688 profesorow, 761
doktoréw habilitowanych, 3 398 doktorow.

Korzystna struktura zatrudnienia: 82,2% pracownicy nau-
kowo-badawczy i1 dynamika si¢ jej utrzymuje (99,52%),
w stosunku do regionéw i miast np. Wielkopolska Mazowsze.
Korzystny udziat pracownikéw ze stopniem doktora
w strukturze zatrudnionych pracownikéw — 36,2%, a sto-
sunek liczby doktorow pracujacych w jednostkach badaw-
czo-rozwojowych Dolnego Slaska do liczby pracownikéw
ze stopniem doktora w kraju wynosi —9,77%.

Wysoka pozycja szkolnictwa wyzszego w strukturze za-
trudnienia w jednostkach badawczo-rozwojowych Dolnego
Slaska — 84,2%, przy rosnacej dynamice zatrudnienia zbli-
zonej do sredniej w krajach UE.

Wysoki udziat zatrudnienia w sferze badawczo rozwojo-
wej (B+R) pracownikow szkét wyzszych swiadezy o sta-
bym zapleczu badawczym w pozostatych jednostkach sfe-
ry B+R(PAN, instytuty resortowe, i osrodki naukowo-
badawcze, JBR).

W ramach opracowywanej strategii przeprowadzono rowniez
analizg zaplecza edukacyjnego szkot wyzszych. Wyniki tej analizy
przedstawiono ponize;j:
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1. Region dolnoslaski wyr6znia na tle Polski szkolnictwo wyz-
sze — funkcjonuje w nim 27 szkot wyzszych i 8 filii, przy
ogolnej liczbie studentow 151.288, co stanowi 8,5% lacznej
ich liczby w kraju. Nalezy zauwazy¢, ze sa szkoly wyzsze,
tzw. prywatne, ktore prowadza tylko dydaktyke oraz szkoty
prowadzace oprdocz niej takze badania naukowe. Rola szkot
wyzszych w regionie isamym Wroclawiu, jako istotnego
udziatowca sfery badawczo-rozwojowej zdominowanej przez
szkoly wyzsze, jest podstawowa dla innowacyjnosci wojewo-
dztwa.

2. Wskaznik liczby studentéw na 10 tys. mieszkancow jest wyz-
szy niz dla kraju — 441,71 i dla UE — 333,73 oraz Wielkopol-
ski — 412,02, ale nizszy ok. 1,4 razy od Mazowsza.

3. Region dolnoslaski i Wroctaw wyrdznia struktura studentow
1 absolwentow kierunkdw inzynieryjno-technicznych — 13,8%.
Najwigcej studentow studiuje na kierunkach ekonomicznych
i administracyjnych — 31,54%. Wyzszy niz w kraju udziat stu-
dentow wykazuja: architektura, budownictwo i weterynaria.
Podobny wyrdznik w strukturze absolwentéw ma kierunek in-
zynieryjno-techniczny — 11,21%

4. Obserwuje si¢ spadek stuchaczy studiow podyplomowych
w 2002 roku.

5. Wrzrasta liczba stuchaczy studiéw doktoranckich. Dynamika
wzrostu w Polsce wynosi 139,84%, natomiast we Wroclawiu
138,11%. Wyrdzniaja nas doktoranci akademii medycznych
i ekonomicznych.

6. Liczba nauczycieli akademickich wsrod pracownikow sfery
badawczo-rozwojowej odgrywa znaczacg role (ogdtem zatrud-
nionych w 2002 roku byto 7 472 pracownikow przy 9 057
pracownikéw sfery badawczo-rozwojowej co stanowi to 82%
kadry).

Przedstawiona analiza pokazuje, ze miasto Wroctaw i region
dolnoslaski dysponuja znaczacym potencjalem, umozliwiajacym
budowe spoleczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na
wiedzy. Wykorzystanie go na potrzeby edukacji i badan nauko-
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wych jest zadaniem $rodowiska akademickiego. Jednak budowa
spoteczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy, to
nie tylko zadanie akademickie, ale rowniez gospodarki oraz admi-
nistracji rzadowej i samorzadowej. Zadania tego nie mozna wyko-
na¢ bez wymiany informacji. Skutecznym narzedziem, umozliwia-
jacym wymiang informacji, moze by¢ miejska sie¢ teleinforma-
tyczna.

5. Koniecznos¢ budowy miejskiej sie¢ teleinforma-

tycznej

Przedstawione na przyktadzie administracji samorzadowej
Wroctawia plany rozwoju informatyki prowadza do jednego wnio-
sku — budowa miejskiej sieci teleinformatycznej jest konieczno-
scig. Bez niej wigkszo$¢ postulowanych systemow informatycz-
nych nie moze funkcjonowac. Tak jak przed laty wladze miasta
zastanawialy si¢ w jaki sposob zapewni¢ mieszkancom, instytu-
cjom, podmiotom gospodarczym powszechny i tani dostgp do dw-
czesnych zdobyczy techniki (wodociag, gaz, elektrycznos¢, tram-
waj czy zorganizowany wywoz smieci), tak dzisiaj gmina staje
przed wyzwaniem zapewnienia mieszkancom i instytucjom, zloka-
lizowanym na terenie miasta, taniego i powszechnego dostepu do
ogolnoswiatowych zasobdéw informatycznych. W chwili obecnej
jest to warunek stworzenia podstaw konkurencyjnosci i atrakcyjno-
$ci naszej gminy. Miejskie sieci teleinformatyczne sg niezbednym
elementem infrastruktury zapewniajacej sprawne funkcjonowanie
miasta i1 zachgcajacej inwestorow do lokowania swoich inwestycji,
rozwoju edukacji oraz badan naukowych.

W wigkszosci miast europejskich sieci teleinformatyczne po-
wstawaly etapowo z reguly na podstawie z gory przyjetej, wielo-
letniej strategii. Sieci miejskie wykorzystywane sg zarowno do
zadan publicznych, jak i komercyjnych. W zakresie ogdlnopublicz-
nym usprawniajg dziatanie wtadz i stuzb miejskich, wykorzystywa-
ne sa w procesie monitoringu miasta, zapewniajg tatwy i szybki
kontakt na linii urzad obywatel, za darmo dostgp do sieci dla szkét
itp. W zakresie komercyjnym upowszechniaja dostgp do Internetu,
mieszkancom miasta, zapewniaja mozliwos$¢ korzystania z dodat-
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kowych ustug podmiotom gospodarczym, oferuja szerokie mozli-
wosci rozwoju. Kazde nowoczesne miasto w najblizszych latach
zmuszone bedzie uzupetni¢ swoja infrastrukture o sie¢ teleinforma-
tyczna. Aby sprosta¢ temu zadaniu, niezbgdne jest sformutowanie
strategii postepowania w tym obszarze na najblizszych kilka lat.

Miejska sie¢ teleinformatyczna jest zupelnie inna niz np. sie¢
telewizji kablowej, czyli sie¢ typu broadcastingowego, a wigc roz-
gloszeniowego. Jest to sie¢, ktora dostarcza skonczonej, cho¢ duzej
liczbie uzytkownikéw, w tym réwniez instytucjonalnej, nieskon-
czonej oferty ushug (Internet oraz ustugi miejskie). Musi mie¢ wigc
inne cechy niz sie¢ telewizji kablowej, ale takze inne niz sie¢ tele-
foniczna, ograniczona jakoscia kabli. Moda na transmisje danych
wszystkim czym si¢ da sprawia, ze operatorzy probuja wykorzy-
sta¢ nie do konca przystosowane do nowych potrzeb istniejace juz
sieci. W praktyce nie daje to zadawalajacych rezultatow, a poza
tym jest na ogot zbyt kosztowne, jak na mozliwy do uzyskania ta
droga poziom ustug. Wszystko to sugeruje, ze wigkszo$¢ tego typu
dziatan to techniki okresu przej$ciowego. Jednak w duzej mierze
dzieki nim wlasnie, niedoskonatym jeszcze, ale za to wszechobec-
nym, czy tego chcemy czy tez nie, wokol nas i w nas samych po-
wstaje e—Swiat.

E—$wiat, poza tym, ze w naszej swiadomosci zmniejsza odleg-
losci, zblizajac nas do siebie ma dwie istotne cechy: jest multime-
dialny i interaktywny. Multimedialnos¢ e—$wiata wynika z catko-
witego zmonopolizowania formy gromadzenia i przesylu informa-
cji. Jest to forma cyfrowa, a jako taka nie narzuca i nie ogranicza
tresci, natomiast daje szanse na pelng multimedialno$¢ rozumiang
takze rozwojowo. Nie wida¢ wszakze kresu mozliwosci tworzenia
nowych mediéw na bazie cyfrowej. Ograniczeniem moze by¢ jedy-
nie ludzka wyobraznia i ewentualnie trudnosci technologiczne
w uchwyceniu pewnych standéw i zjawisk z jednej strony i przeka-
zaniu naszym zmystom wszystkiego, co jest mozliwe z drugie;j.
Oczywiscie istotnym ograniczeniem jest i bedzie w przysztosci
takze przeptywnos¢ sieci.

Dzisiejszy wspanialy multimedialny e—$wiat, jest takze interak-
tywny. Ten $wiat tworza zgodnie z tradycjami zaczerpnigtymi z
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systemow rozsiewczych (broadcasting) przede wszystkim ogromne
rzesze autorow tresci pozadanych przez spoteczenstwo: stuchowisk
filméw, programow estradowych, wiadomosci itp., ale to takze my
sami, uzytkownicy, ktérzy nie tylko biernie z tych tresci korzysta-
my, ale aktywnie uczestniczymy w ich kreowaniu. Stajemy si¢
wigc podmiotem interakcji, tworzymy wtasne wartosci i dzielimy
si¢ nimi z innymi podmiotami. Dzis jeszcze powoli i niesmiato, ale
wyraznie przechodzimy od roli abonenta, stuchacza, widza do roli
wspoétuczestnika. I tu znowu nieodzowna jest sprawna dwukierun-
kowa tacznos¢ ze Swiatem. Taka interaktywna taczno$¢ mozna
zapewni¢ poprzez budowe miejskiej sieci teleinformatyczne;.

Filozofia struktury miejskiej sieci teleinformatycznej powinna
by¢ identyczna, jak komputerowej sieci lokalnej przedsigbiorstwa.
Komputery przedsigbiorstwa lacza si¢ w sie¢ lokalna, a ta jako ca-
los¢ z sieciami zewngtrznymi. Podobnie, pojedyncze instytucje
i inne sieci lokalne miasta nalezy polaczy¢ w sie¢ miejska, a t¢ do-
piero ze $wiatem. Kazda instytucja w miescie powinna by¢ podta-
czona do sprawnej i wydajnej sieci miejskiej, a przez nia dopiero
realizowac¢ miedzy innymi dostep do Internetu. Dobra sie¢ miejska
umozliwia wspotpracg z innymi miejskimi podmiotami na po-
ziomie znacznie lepszych parametrow niz te, jakie gwarantuje In-
ternet. Dopiero, gdy abonent jest wtaczony do miejskiej sieci, moz-
na uznaé, ze jest on uczestnikiem ,,miasta interaktywnego”, a nie
jedynie uczestnikiem Internetu, mieszkajacym przypadkowo w da-
nym miescie.

,,Miasto interaktywne” stworza nie tylko abonenci z ich kompu-
terami. To takze cala paleta sieciowych ustug typowo miejskich, jak:

e ushugi telemetryczne, np. dotyczace cieplownictwa (obstuga
weztow cieplnych), indywidualnych rozliczen medidw ko-
munalnych (woda, gaz, energia elektryczna, ciepto itp.),

e monitoring wizyjny miasta oraz innych cech miejskiego
$rodowiska, powiadamianie (w tym glosowe) o zagroze-
niach, nadzér chorych w domach przez lokalny szpital,
a takze mienia korporacyjnego i prywatnego,
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e sieci wydzielone, np. wirtualne, dla podmiotow rozproszo-
nych w ramach miasta, wideokonferencje, rozrywka i jesz-
cze wiele innych.

6. Uwagi koncowe

Wroctaw jest najsilniejszym na Dolnym Slasku orodkiem go-
spodarczym, kulturalnym, naukowym i akademickim z mocna
pozycja wsrdd miast polskich jako jeden z najbardziej dynamicz-
nych obszaréw transformacji. Wedlug badan B. Jatowieckiego’,
ktorymi objeto 18 miast, Wroctaw zostal sklasyfikowany na trze-
ciej pozycji pod wzglegdem potencjatu rozwojowego w grupie
6 miast o charakterze metropolitalnym®. W licznych rankingach’
Wroctaw znajduje si¢ na bardzo wysokiej pozycji. W ocenie
B. Jalowieckiego ,,badania prowadzone od kilku lat wskazuja nie-
zmiennos$¢ tego rankingu, co $wiadczy o utrzymywaniu przez mia-
sta swoich pozycji”.

Wroctaw nalezy do tych miast, ktore maja szans¢ na utrzyma-
nie szybkiego rozwoju. W ocenie B. Jatowieckiego ,,0 powodzeniu
pozostatych [po Warszawie] potencjalnych metropolii bedzie prze-
de wszystkim decydowaé ich powigzanie z przestrzenia europejs-
ka. Tak wiec najwigksze szanse z tego punku widzenia maja Poz-
nan i Wroclaw.” Wroctaw jest w wielu dziedzinach centrum inno-
wacji dla Dolnego Slaska, w tym w zakresie informatyki. Jego roz-
woj potwierdza — niestety — tezg, iz metropolie rozwijajg si¢ szyb-
ciej niz wojewodztwa, do ktdérych naleza.

Wroctaw, chcac wykorzystaé swoj niekwestionowany wysoki
potencjat gospodarczy, naukowy, edukacyjny, kulturowy stoi przed

7 Bohdan Jatowiecki ,Uwarunkowania i szanse rozwoju polskich metro-
polii, Ekspertyza zostala wykonana na zlecenie MGPiPS. Warszawa,
2004.

¥ Kolejnos¢ Miast jest nastepujaca 1. Warszawa (Srednia ranga wg Po-
tencjalu — 1,0), 2. Poznan (3,3), 3. Wroctaw (3,5), 4. Krakéw (4,3),
5. Tréjmiasto (4,5) 6. Lodz (5,9)

’ Badania P. Swianiewicza, W. Dziemianowicza, Atrakcyjno$¢ inwesty-
cyjna miast, Instytut Badan nad Gospodarka Rynkowa oraz W. Surazs-
kiej, Centrum Badan Regionalnych, Warszawa
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wyborem drogi ku miastu spetniajacemu wymogi miast dwudzie-
stego pierwszego wieku. Aby sta¢ si¢ miastem otwartym na inwe-
stycje w rozwdj: gospodarki, nauki, innowacji, kultury oraz wdra-
zanie nowych technologii, kapitalne znaczenie ma rozwdj infra-
struktury teleinformatycznej, stuzacej przesytaniu informacji. Pod-
stawy tej infrastruktury zostaly zbudowane: sa nimi Wroctawska
Akademicka Sie¢ Komputerowa oraz Sie¢ Komputerowa Urzedu
Miejskiego. Moga by¢ one fundamentem sieci teleinformatyczne;j
miasta Wroctawia dla jednostek publicznych. Czy t¢ szansg¢ wyko-
rzystamy zalezy tylko od nas.
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informatyzacji Rzeczpospolitej Polskiej — ePolska na lata 2004 —
2006, ktorej celem jest tworzenie konkurencyjnej gospodarki opar-
tej na wiedzy oraz poprawa zycia mieszkancéw poprzez skuteczng
informatyzacje.

Istnienie spoteczenstwa informacyjnego nie jest mozliwe bez
posiadania odpowiedniej infrastruktury teleinformatycznej oraz lu-
dzi, ktérzy z niej potrafia skorzysta¢. O jako$ci spoleczenstwa in-
formacyjnego i korzysci z tego wynikajacych decyduja zasoby in-
formacyjne gromadzone w instytucjach edukacyjnych, kultural-
nych, samorzadowych, administracji publicznej itd.

Z cala stanowczo$cia mozna stwierdzi¢, ze nie ma alternatywy
dla procesu wiaczania si¢ Polski, a tym samym Dolnego Slaska
w globalne spoteczenstwo informacyjne. Nie ma alternatywy dla
obiektywnego procesu, u ktorego podstaw lezy stwierdzenie, ze ro-
zw0j informatyki i telekomunikacji powoduje zmiany w gospodar-
ce bardzo szybko przektadajace si¢ na przemiany spotecznie i zmiany
stylu zycia, pracy, wypoczynku i udzialu w zyciu publicznym.’

Chcac sprosta¢ wyzwaniom stawianym instytucjom edukacyj-
nym, kulturalnym, samorzadowym i administracji publicznej w za-
kresie budowy globalnego spoteczenstwa informacyjnego nalezy
tworzy¢ nowoczesng infrastrukture telekomunikacyjng i teleinfor-
matyczng dla jednostek publicznych, czyli Miejska Sie¢ Telein-
formatyczna (SMT), obejmujaca swoim zasiegiem takie instytucje,
jak: MPK, MPWiK, Pogotowie, Policja, Straz Miejska, Straz Po-
zarna, Szkoly publiczne, Szpitale, Urzad Marszatkowski, Urzad
Miejski, Wyzsze Uczelnie, Wojsko, Zaktad Energetyczny, Zaktad
Gazowniczy, ZDIK itd.

Miejska sie¢ teleinformatyczna polqczy sieci lokalne jednostek

publicznych oraz zapewni dostep do krajowych i swiatowych ser-
werow ustug internetowych i komputerow duZej mocy.

" r do: Polska w drodze do globalnego spo ecze stwa informacyjne-

go , Raport UNDP, Warszawa 2002.
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Miejskie sieci teleinformatyczne ewoluujg w kierunku optacal-
nej ekonomicznie, zoptymalizowanej do transportu danych infras-
truktury wieloustugowej, pozwalaja na:

e dostosowanie elementdéw sieci do poszczegdlnych ustug,
e maksymalizacj¢ wykorzystania przeptywnosci sieci.
Sieci miejskie postrzegane sq jako najwazniejszy element dla

usprawnienia obstugi klientow i oferowania ustug wartosci doda-
nej w tym multimedialnych i dostepu do Internetu na terenie miasta.

Szybko rosnace zapotrzebowanie na tego typu ustugi oraz ko-
niecznos$¢ redukcji kosztow operacyjnych zwiazanych z ich reali-
zacja za posrednictwem sieci innych operatoréw, stwarzaja konie-
czno$¢ budowy przez jednostki publiczne wlasnej infrastruktury
sieciowe] w obszarze sieci szkieletowej ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem sieci miejskich.

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

e Sie¢ teleinformatyczna — sie¢ transmisji danych umozli-
wiajaca realizacje za jej posrednictwem ushug telekomuni-
kacyjnych i informatycznych.

e Topologia — topologia sieci to zbidr regul fizycznego tacze-
nia i regut komunikacji poprzez dany nosnik sieci (medium
transmisyjne); w zaleznosci od wybranej topologii sieci ist-
niejq konkretne specyfikacje dotyczace kabli, ztaczy i stan-
dardow komunikacji urzadzen ze soba.

e Terminal — urzadzenie abonenckie wyposazone w interfejs
uzytkownika i interfejs sieciowy, umozliwiajace dostep do
ustug oferowanych za posrednictwem sieci.

o Interfejs uzytkownika — element urzadzenia teleinformaty-
cznego lub program zapewniajacy wspotdziatanie urzadzen
lub programéw, stuzacy do wymiany informacji miedzy
cztowiekiem a systemem teleinformatycznym; takze czesc
programu komputerowego lub systemu informatycznego
umozliwiajaca sterowanie jego dzialaniem przez uzytkownika.
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Wezel sieci — urzadzenie telekomunikacyjne realizujace
funkcje zdefiniowane dla co najmniej jednej z trzech pier-
wszych warstw modelu odniesienia dla systemdow otwartych
(ISO OSI) — warstwy fizycznej, tacza danych i sieciowej.

MAN (Metropolitan Area Network) — sie¢ metropolitalna
(miejska) obejmujaca swoim zasiggiem publiczne obszary
miasta. Okreslenie to obejmuje nie tylko wielkos¢ obszaru,
na ktérym rozmieszczone sa wezly i abonenci sieci, ale ré-
wniez rodzaj podstawowych ustug udostgpnianych w sieci.
Sieci tego rodzaju budowane sa w duzych miastach i aglo-
meracjach miejskich, charakteryzuja sie duza wydajnoscia
i zréznicowanym zakresem uslug. Wymagania dla sieci
MAN zostaly zdefiniowane w zaleceniu IEEE 802.6. Sieci
miejskie budowane sg przede wszystkim w oparciu o tacza
$wiattowodowe w topologii podwojnej magistrali, pierscie-
nia lub gwiazdy. Ustugi w sieciach MAN moga by¢ pota-
czeniowe, bezpolaczeniowe lub izochroniczne. Sieci miej-
skie sa czesto poligonem doswiadczalnym do wdrazania
nowych technik transmisyjnych i ustug przez instytucje aka-
demickie, $wiadczac jednoczes$nie ustugi o gwarantowanej
jakosci dla instytucji komercyjnych. Sieci MAN tacza sieci
lokalne klientdéw w rézny, zréznicowany w zaleznosci od
potrzeb sposob (np. wirtualne sieci prywatne VPN), udo-
stepniajac miejskie zasoby informatyczne i dostgp do sieci
zewnetrznych (np. Internetu).

LAN (Local Area Network) — sie¢ lokalna, zazwyczaj
dziatajaca w obrebie jednej instytucji, firmy. Swoim obsza-
rem obejmuje co najwyzej kilka kilometréw kwadratowych.
Charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia i zazwyczaj ptaska
struktura — umozliwiajacq kazdemu urzadzeniu wspotprace
z innym urzadzeniem w sieci.

VLAN (Local Area Network) — wirtualna sie¢ LAN gru-
pujaca w sposob logiczny urzadzenia, niezaleznie od tego,
gdzie sa dotaczone do sieci. Programowo zdefiniowana gru-
pa urzadzen zainstalowanych w sieci LAN, w ramach ktdrej
wzajemna komunikacja odbywa si¢ tak, jak w tym samym
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fizycznym segmencie sieci, chociaz w rzeczywistosci urza-
dzenia mogg by¢ umiejscowione w rdznych segmentach
sieci. Ruch pakietowy pomigdzy VLAN i innymi segmen-
tami sieci LAN jest realizowany w warstwie trzeciej (siecio-
wej) modelu ISO OSI z szybkoscia zblizong do ruchu wew-
natrz segmentu fizycznego.

VPN (Virtual Private Network) — wirtualna sie¢ prywatna.
Sie¢ transmisji danych zbudowana w oparciu o technike ko-
dowania komunikatow (tzw. tunelowania) celem zabezpie-
czenia przesylanych informacji przed przechwyceniem i czy-
taniem przez nieautoryzowanych uzytkownikow. Strukture
sieci VPN tworza odlegle od siebie sieci LAN, polaczone ze
soba za posrednictwem innej niezaleznej sieci np. sieci
miejskiej lub Internetu. W VPN dzigki technice kodowania
komunikatow uzyskuje si¢ pewnos¢, ze mimo zaangazowa-
nia w strukture sieci obcych i niezaleznych struktur poda-
tnych na oddzialywanie réznych czynnikéw zewngtrznych,
przesytane siecia informacje nie bgedgq narazone na przech-
wycenie przez nieupowaznione do tego osoby. Dzialanie
sieci VPN polega na odpowiednim przetworzeniu danych,
ktore w zaszyfrowanej postaci mogg by¢ przesytane przez
sieci zewngtrzne wirtualnym kanatem komunikacyjnym.

Multimedia — ogolna nazwa technik umozliwiajacych ta-
czenie rozmaitych sposobdw przekazywania informacji
(dzwigku, obrazu, animacji, tekstu, stowa méwionego i in-
nych), oddzialywujacych na rézne zmysty cztowieka
(wzrok, stuch, dotyk, wech, smak itd.) — w jeden przekaz.
Sie¢ multimedialna — sie¢ teleinformatyczna realizujaca
transmisje obrazu, dzwigku i danych w dowolnych kombi-
nacjach w celu realizacji ustug, jak:

» telekonferencja,
wideokonferencja,
telefonia,
transmisja danych,

YV V VYV

przekazy rozsiewcze, foniczne i wizyjne.
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¢ QoS (Quality of Service) — jakos¢ ustugi. Dostgpnych jest
wiele réznych definicji jakosci ustugi (QoS). Jakos¢ ustugi
QoS rozumiana jest zwykle jako przenoszenie ruchu z ja-
koscia, ktora okresla kontrakt ruchowy SLA (Service Level
Agreement) pomiedzy uzytkownikiem a ustugodawca, pod
warunkiem, ze profil ruchu generowanego przez uzytkow-
nika jest zgodny z tym kontraktem.

Budowa miejskich sieci teleinformatycznych

Prace nad sieciami miejskimi zainspirowane zostaty sytuacja, w
ktorej uzytkuje sie sieci o bardzo ztozonej strukturze, stosujace kla-
syczne techniki komutacji potaczen i zwielokrotnienia TDM,
w ktorych znaczna czg$¢ ruchu jest typu pakietowego. Poniewaz
techniki transmisji pakietowej sa dobrze znane, a koszt realizacji
sieci pakietowych jest znaczaco nizszy niz sieci realizowanych
w technice TDM, doprowadzito to do szukania rozwigzan zwigza-
nych z mozliwos$cia przenoszenia ruchu telefonicznego przez sieci
pakietowe. W odniesieniu do calej infrastruktury operatora pojawi-
la si¢ pierwszy raz koncepcja realizacji wszystkich dotychczaso-
wych ustug i przenoszenia sygnalizacji w jednolity pakietowy spo-
sob oraz catkowitego odizolowania warstwy transportowej od war-
stwy sterowania (petna niezaleznos¢). Wspoltczesne sieci teleinfor-
matyczne budowane sa zgodnie z ta zasada.

Sieci teleinformatyczne podobnie jak inne sieci transmisji da-
nych maja budowe hierarchiczng sktadajaca si¢ z dwdch zasa-
dniczych elementéw nazywanych czgsto segmentami sieci (rys.1):

e sieci dostgpowe;j,

e sieci rdzeniowe;.

Rolg segmentu dostgpowego w sieciach teleinformatycznych
petnia sieci LAN (Local Area Network), natomiast role segmentu
rdzeniowe):

e sieci MAN (Metropolitan Area Network) — o zasiegu miejs-

kim,

e sieci WAN (Widea Area Network) — o zasiggu krajowym

i wiekszym.
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Rys. 1. Dekompozycja sieci transmisji danych — komponenty stru-

kturalne.

W kazdym z segmentdw sieci realizowane sa dwie podstawowe

funkcje (rys.3):
e sterowania,

e transportowa.

Funkcje sterowania obejmuja (rys. 4):

sterowanie uslugami,

[ )
e sterowanie zgloszeniami/potaczeniami,
e sterowanie transportem.

Funkcje transportowe realizowane sa w oparciu o techniki tran-
smisyjne zaimplementowane w warstwie transportowe;.
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Wspotdziatanie segmentow sieci

Rys. 3. Dekompozycja sieci transmisji danych — komponenty
funkcjonalne.

FSU

funkcje sterowania ustugami

FSz
. FS . — funkcje sterowania
funkcje sterowania zgtoszeniami/potaczeniami
FST

funkcje sterowania transportem

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

Rdzen sieci

Cechq oczekiwang wspolczesnych miejskich sieci teleinforma-
tycznych jest mozliwos¢ dynamicznego udostepniania w jednej sie-
ci lgcza o parametrach wymaganych do transmisji obrazu, dzwieku
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i danych i ich kombinacji w celu realizacji ustug multimedialnych,
w tym: telekonferencji, wideo konferencji, telefonii, rozsiewczych
systemow fonicznych, wizyjnych, ustug strumieniowych, itp.

Rdzen miejski sieci teleinformatycznej powinien umozliwia¢
realizacj¢ wydzielonych logicznie lub/i fizycznie podsieci (sieci
wirtualnych w warstwie 2 i/lub sieci VPN w warstwie 3) dla pot-
rzeb dotaczonych do niej instytucji. Duza przepustowos¢ sieci miejs-
kich tworzona jest pod katem przysztych aplikacji. Rdzen sieci mu-
si by¢ budowany z pewnym wyprzedzeniem, tak aby stworzone
w ten sposob warunki mogly stymulowa¢ rozwdj nowych ustug.
Uruchamianie systemow shuzacych do transmisji interakcyjnych
programo6w obshugi klientéw, systemdéw przetwarzania rozpro-
szonego i/lub systemdéw kolejkowania zadan, administracji dola-
czonych jednostek organizacyjnych, tworzenie sieci wirtualnych czy
realizacja transmisji multimedialnych, wymaga od rdzenia sieci:

1. duzej przepustowosci,

2. mozliwosci realizacji okreslonej polityki bezpieczenstwa
wewnatrz sieci i na styku z sieciami zewnetrznymi,

3. sterowania i zarzadzania ruchem,

4. mozliwosci sterowania jakoscig ustug (QoS — Quality
of Service)

5. mozliwosci tworzenia VPN w obrebie sieci.

Potencjalne parametry rdzenia sieci, zwiazane z realizacja kon-
kretnych uslug, wymagaja oszacowania przepustowosci taczy. Wa-
znym parametrem determinujacym przepustowos¢ sieci szkieleto-
wej jest ruch generowany z linii dostgpowych. Przepustowos¢ la-
czy w sieci szkieletowej powinna odpowiada¢ sumarycznej prze-
pustowosci wszystkich linii dostgpowych korzystajacych z danego
lacza.

Urzadzeniami stosowanymi do budowy rdzenia miejskich sieci
teleinformatycznych o wyzej wymienionych parametrach sa ,,prze-
taczniki warstwy trzeciej” (L3). Przetaczniki warstwy 3 posiadaja
wlasciwosci przetacznikéw warstwy drugiej i ruterow:

e okreslanie trasy oparte na informacjach warstwy 3,

e potwierdzanie integralno$ci nagtéwka przez sume kontrolna,
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e aktualizacja statystyk dla MIB,
e sterowanie bezpieczenstwem.

Moga by¢ instalowane w tych miejscach sieci, ktdre dotychczas
zajmowaly tradycyjne rutery. Nowe przetaczniki warstwy trzeciej
umozliwiaja wprowadzenie mechanizmow obstugi ruchu sieciowe-
go zgodnie z wymaganiami na QoS.

Topologia sieci

Topologia sieci zalezy od zastosowanej techniki transmisji
(warstwy modelu odniesienia dla systemow otwartych). Miejskie
sieci teleinformatyczne w celu uzyskania nadmiarowosci budowa-
ne sa w topologii podwdjnej magistrali, pierscienia lub gwiazdy.
W kazdej z tych topologii kazdy wezel ma potaczenie z dwoma in-
nymi w¢ztami na tym samym lub wyzszym poziomie hierarchii.
Najczg$ciej stosowane sa:

e polaczenia $wiattowodowe (media, warstwa fizyczna),

e sieci logiczne z protokotem Ethernet (warstwa tacza danych),

e topologie dedykowane dla protokotu IP i IPX (warstwa sie-
ciowa).

Warstwa fizyczna zrealizowana jest zwykle przy uzyciu kabli
swiattowodowych z witdéknami wielomodowymi (50/125 um)
i widknami jednomodowymi (9/125 um). Warstwa tacza danych
realizowana jest w oparciu o standard Ethernet dla szybkosci trans-
misji 10/100/1000 Mb/s.
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Techniki transmisyjne

~ TECHNIKI TRANSMISYJNE |
|
v v
| PRZELACZANIE OBWODOW | | PRZELACZANIE PAKIETOW |
l Statlyczne ‘ l Dynan[czne ‘ l Potac i ‘ l Bezpota iowe ‘
| _soH | | o™ | | ATM | TCPIP |

Frame Relay

W miejskich sieciach teleinformatycznych stosownych jest
wiele roznych technik transmisyjnych pracujacych w trybie prze-
taczania obwoddw jak i/lub pakietow (rys.5). Wspotczesne techni-
ki transmisyjne, stosowane w sieciach teleinformatycznych opera-
torow telekomunikacyjnych, ewoluuja w kierunku rozwiazan po-
zwalajacych na integracj¢ roznego rodzaju ustug na jednej platfor-
mie teletransmisyjnej, opartej na cyfrowych sieciach szerokopas-
mowych z komutacja pakietéw pracujacych z protokotem
IP/MPLS. Model sieci, zgodny z takim kierunkiem rozwoju, nazy-
wany jest Siecia Nastepnej Generacji NGN (Next Generation Net-
work) (rys. 6).

Model sieci NGN jest obecnie przedmiotem prac standaryza-
cyjnych ITU-T (zalecenia serii Y). Zaklada on zastosowanie
w rdzeniu warstwy transportowej technik ATM i IP z wykorzysta-
niem Ethernet, SDH, WDM zaréwno w zlozonej konfiguracji
IP/ATM/SDH/WDM, jak i w konfiguracjach prostszych IP/Ether-
net, IP/SDH, IP/WDM, IP/ATM itd., w zalezno$ci od miejsca
w sieci i typu zapotrzebowania na ustugi (rys. 7).

Rys. 5. Techniki transmisyjne.



36 Waldemar E. Grzebyk

Warstwa Sterowania ...

Serwer

Sie¢ HFC
DOCSIS
lub DAVIC

Rys. 6. Przyklad struktury miejskiej sieci teleinformatycznej zbu-
dowanej w architekturze NGN.

Rys. 7. Protokoty w sieci transportowej NGN.

Na dostepie do abonentéw dopuszczane sg rézne techniki trans-
misyjne, poczawszy od technik kablowych xDSL, HFC, nowych
generacji systemow i sieci komunikacji bezprzewodowej np.
WLAN i komorkowej, np. UMTS, a skonczywszy na zintegrowa-
nym dostgpie [P, opartym o Ethernet 10/100/1000 Mb/s. Docelowy
model NGN zaklada wykorzystanie protokotu IP do realizacji
wszystkich rodzajéow ustug teleinformatycznych — transmisji da-
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nych, glosu i obrazu na jednej platformie teletransmisyjnej zarow-
no w sieci dostepowej, jak i rdzeniowej (Model All-IP).

Podstawowe zalety sieci NGN to: rozproszona inteligencja, jed-
nolity sposob zarzadzania siecia transportowa, wbudowane me-
chanizmy sterowania ruchem, oparte na zaawansowanych protoko-
tach wyboru tras i mechanizméw umozliwiajacych ustalanie prio-
rytetow strumieni pakietow. W miejskich sieciach teleinformaty-
cznych najbardziej obiecujaca pod wzglgdem technologicznym jest
realizacja ustug szerokopasmowych za posrednictwem szybkich
sieci $wiattowodowych, pracujacych w technice przetaczanego
Ethernetu. W czesci dostgpowej sieci kablowych, krokiem posred-
nim w dochodzeniu do docelowej infrastruktury, opartej na abo-
nenckich taczach swiattowodowych FTTH (Fiber To The Home)
lub mieszanych $wiattowodowo-miedzianych FTTC (Fiber To The
Curbe), pracujacych w technice Ethernet, sg techniki xDSL. Obec-
nie w krajach Unii Europejskiej 71% ogo6tu abonenckich taczy sze-
rokopasmowych stanowig tacza ADSL. W przypadku Niemiec jest
to dominujaca technika transmisyjna — 99% rynku. W Polsce ok.
1,2% ludnosci posiada szerokopasmowy dostgp do Internetu z cze-
go ok. 55% to facza xDSL. W czesci rdzeniowej miejskich sieci te-
leinformatycznych transport realizowany jest w oparciu o szybkie
sieci $wiattowodowe, pracujace w technice przetaczanego Ethernetu.

Widkna swiattowodowe sa jedynym medium transmisyjnym,
dla ktorego bariera do zwigkszania przepustowosci sa wylacznie
zewngtrzne ograniczenia technologiczne. Samo medium wydaje si¢
nie posiada¢ takich ograniczen. Rozwoj technik zwielokrotnienia
falowego WDM (Wavelenght Division Muliplexing) we wtdknach
swiattowodowych oraz przetaczania optycznego stwarza ogromne
mozliwosci rozwoju sieci szerokopasmowych. Mozliwa jest jedno-
czesna transmisja w jednym widknie wielu fal optycznych
o niewiele rozniacych sig¢ czestotliwosciach, z ktorych kazda stano-
wi odrgbny kanal transmisyjny o ustalonej maksymalnej szybkosci
transmisji, wynoszacej obecnie od 2,5 Gb/s (STM-16) do 40 Gb/s
(STM-256). Sumaryczna przeptywnos¢ takiego wiokna ulega zwie-
lokrotnieniu tyle razy, ile jest optycznych fal nosnych prowadzo-
nych w jednym wtoknie swiattowodu.
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W okresie kilku ostatnich lat najbardziej dynamicznie rozwija-
jaca si¢ technika transmisyjna warstwy tacza danych jest technika
Ethernet. Wyrosta ona z rozwiazan dedykowanych dla sieci lokal-
nych i jest sita napedowa przemystu IT (Information Technology).
Istnieje wiele stabilnych i sprawdzonych w rozwiazaniach opera-
torskich technik transmisyjnych, jak np.: SDH, ATM w relacji do
nich technika Ethernet jest dopiero gotowa do wdrozen w sieciach
telekomunikacyjnych. Jest ona najbardziej efektywna kosztowo,
udostepnia interfejsy o przeptywnosciach 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s
1 10 Gb/s. Istniejace standardy obejmujace rowniez techniki 11 10
Gb/s pochodzg z roku 2002 (IEEE 802.3-2002). Trwaja rowniez
intensywne prace nad rozwiazaniem wielu problemdéw zwiazanych
z realizacja sieci dostgpowych w warstwie 2 (IEEE 802.1D-2004,
IEEE802.1Q-2003). Oznacza to, ze Ethernet jest wyznacznikiem
innowacyjnosci w zakresie rozwiazan operatorskich. W sieciach
szkieletowych i dostgpowych operatorow telekomunikacyjnych, te-
chnika Ethernet jest obecnie na etapie instalacji pilotowych i wdro-
zen. W sieciach akademickich jest podstawowgq technika transmi-
syjna stosowana we wszystkich segmentach sieci w tym w sieciach
miejskich.

Podobny stan zaawansowania prac jest w zakresie wykorzysta-
nia protokotu IP do realizacji ustug transmisji glosu, danych i wizji
na jednej platformie teletransmisyjne;j.

Ustugi w miejskich sieciach teleinformatycznych

Ogodlna charakterystyka ustug

Jednym z mozliwych podziatéw ustug, swiadczonych w miej-
skiej sieci teleinformatycznej, jest podzial na nastgpujace grupy:

e ustugi potaczeniowe,

e ustugi glosowe,

¢ ustugi audiowizualne,

e ushlugi zwiazane z dzierzawa zasobow,

e zaawansowane ushugi multimedialne.
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Mozna je opisaé, biorac za podstawe ich funkcjonalnosé, czyli cha-
rakterystyke ustugi pod katem funkcji, ktore udostepnia ona uzyt-
kownikowi.

Ustugi potaczeniowe
Do ustug potaczeniowych zaliczy¢ mozna:
e wirtualne sieci prywatne — VPN,
e dostep do Internetu,
e polaczenia LAN-LAN na Zzadanie z gwarancja pasma
e przenoszenie ruchu sieci komoérkowe;.
Ponizej przedstawiono krotkie charakterystyki tych ustug.

Wirtualna sie¢ prywatna — VPN

Wirtualna sie¢ prywatna (Virtual Private Network) jest to ustu-
ga zapewniajaca lacznos¢ pomiedzy odlegltymi lokalizacjami dane-
go przedsiebiorstwa (instytucji) na bazie infrastruktury sieci miej-
skiej, przy zachowaniu tych samych mechanizméw bezpie-
czenstwa, jakosci ustug, niezawodnos$ci i zarzadzania jak w sieci
prywatnej. Sie¢ VPN moze by¢ zbudowana na kilka sposobow:

e stosujac tunelowanie IP — wykorzystujace np. mechanizmy
szyfrowania typu IPSec,

e stosujac wirtualne potaczenia (VC) w sieci ATM lub Frame
Relay,
e stosujac mechanizm MPLS w sieci IP lub sieci IP+ATM.

W wirtualnej sieci prywatnej mozna oferowac ustugi z wartos-
cia dodana. Operator sieci miejskiej, $wiadczacy ustuge VPN, od-
powiada za transmisj¢ danych pomiedzy roznymi lokalizacjami
uzytkownikow, co wiaze si¢ z koniecznoscig udostgpniania i re-
zerwacji okreslonych zasobdw sieci niezbednych do jej realizacji.
Dostep do Internetu

Ustuga polega na zapewnieniu uzytkownikowi dostgpu do In-
ternetu. Mozna wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje dostepu:

e poprzez tacza komutowane,
e po laczach radiowych,
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e opartego na technologii xDSL,
e opartego na technologii Ethernet,
e przez sie¢ telefonii komorkowej GSM.

Podmiot oferujacy tego typu ustuge nosi nazw¢ dostawcy ushug in-
ternetowych ISP (Internet Service Provider). Funkcje t¢ moze pet-
ni¢ operator sieci miejskiej lub niezalezny podmiot (tzw. operator
wirtualny), ktory do §wiadczenia jej bedzie wykorzystywat zasoby
sieci miejskie;j.

Ustuga potaczenia LAN-LAN z gwarancja pasma na z3-
danie

Jest to ustuga polegajaca na oferowaniu klientowi pasma o za-
danej przepustowosci. Operator sieci $wiadczacy ustuge pasma na
zadanie zestawia polaczenia miedzy sieciami lokalnymi, ktérych
przepustowosc¢ jest okreslana przez klienta. Ustuga moze by¢ swia-
dczona przez operatora na dwa sposoby:

e staly — operator zmienia przepustowos$¢ pasma na wniosek
klienta, czas dokonania zmiany moze waha¢ si¢ od kilku
godzin do kilku dni,

e dynamiczny — uzytkownik w trakcie potaczenia moze zmie-
nia¢ przepustowos$¢ wykorzystywanego pasma, np. podczas
potaczen satelitarnych ewentualnie pracujaca aplikacja sa-
ma podejmuje decyzje o rezerwacji pasma na podstawie po-
miaru ruchu w sieci i ruchu przychodzacego od/do klienta.

Przenoszenie ruchu sieci komérkowej

Ustuga polega na transporcie w miejskiej sieci szkieletowej ru-
chu pochodzacego z sieci komérkowych GSM/UMTS. Obecnie
jest to praktycznie tylko dzierzawa tacza. W przysziosci moze by¢
takze kompleksowa obstuga operatora sieci komorkowej, dzieki
ktorej przenoszony bedzie caty ruch miedzy stacjami bazowymi,
sterownikami stacji bazowych i1 centralami. Ustuga ta moze by¢
swiadczona takze dla operatoréw wirtualnych MVNO (Mobile
Virtual Network Operator).

Inng forma oferty, skierowanej do operatora sieci komdrkowe;j,
moze by¢ udostepnianie zasobéw weztéw komutacyjnych, jak i us-
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tlugowych. Operator mogtby wowczas tworzy¢ wlasne ustugi z wy-
korzystaniem zasobow strony trzeciej lub tez kupowac wprost te
ustugi dla swoich abonentow.

Telefonia IP (VolP)

Usluga polega na transmisji glosu w sieci pakietowej oraz po-
miedzy siecig pakietowa a telefoniczna siecia komutowana. Z pun-
ktu widzenia uzytkownika dziata jak klasyczna ustuga telefonii
analogowej POTS lub cyfrowej ISDN. W ramach ustug telefonii
glosowej korzysta¢ mozna z poczty glosowej, transmisji faksow
oraz ustug dodatkowych.

Ustugi audiowizualne
Do ustug audiowizualnych zaliczy¢ mozna:
¢ wideokonferencje,
e audiowizualne ustugi strumieniowe,
Ponizej przedstawiono krotkie charakterystyki tych ustug.

Wideokonferencje

Wideokonferencja jest to ustuga, ktdra zapewnia komunikacj¢
audiowizualng w czasie rzeczywistym. Jest wykorzystywana do
polaczenia ze soba dwdch lub wigcej uzytkownikdéw (grup uzytko-
wnikow) znajdujacych si¢ w roznych lokalizacjach. Moze by¢ ona
realizowana w oparciu o technologi¢ ISDN lub IP. Dodatkowe
funkcje oferowane przez wideokonferencje to np. wspotdzielenie
aplikacji, transmisja plikéw.

Ustuga moze by¢ §wiadczona dowolnej liczbie uzytkownikow
w zaleznosci od mozliwosci technicznych operatora sieci miejskiej.
Dostawca ustugi, oferujacy wideokonferencj¢ powinien by¢ wypo-
sazony w serwer wideokonferencyjny zarzadzajacy sesjami. Ope-
rator sieci telekomunikacyjnej zapewnia wymiang sygnatow audio,
wideo oraz transmisj¢ danych poprzez swoja sie¢ pomigdzy uzyt-
kownikami. Dostawca ustugi natomiast zajmuje si¢ administrowa-
niem poflaczen (zestawianie, roztaczanie), taryfikacja, zarzadza-
niem usterkami oraz marketingiem danej ustugi. Ponadto zajmuje
si¢ obstuga klientow (abonentow).
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Ustugi strumieniowe

Uslugi strumieniowe (streaming services) realizowane sg przy
uzyciu danych odbieranych w regularnych odstepach czasu. Sa one
w sieci przewodowej podobne do ustug rozsiewczych, jak radiofo-
nia i telewizja. Zasadnicza cecha odrozniajaca tego typu ushugi od
innych jest ich realizacja w czasie rzeczywistym Terminal stuzacy
do prezentacji uslugi strumieniowej musi przetwarza¢ dane i pre-
zentowac je w czasie rzeczywistym. Z tego wzgledu systemy trans-
misyjne, stuzace do przenoszenia tego typu danych, musza spetniac
szereg wymagan.

Réznica miedzy strumieniowaniem a odtwarzaniem plikéw
multimedialnych transmitowanych do klienta polega na tym, ze od-
twarzanie danych strumieniowanych odbywa si¢ podczas ich od-
bierania z sieci i dane te nie sa w zadnej formie przechowywane na
nosnikach informacji. W ustudze tego typu nie jest mozliwe pow-
torne odtwarzanie tresci audiowizualnej bez powtdrnego przepro-
wadzenia transmisji tej tresci w sieci. W zasadzie jest regula, ze
przy przesylaniu danych w celu realizacji ustug strumieniowych
nie stosuje si¢ mechanizmdéw transmisji z potwierdzeniem. Moga
one bowiem zaburza¢ plynnos¢ realizacji uslugi strumieniowe;.
Z tego wzgledu do $wiadczenia tego typu ustug nie stosuje si¢ pro-
tokotu TCP, lecz protokot UDP (User Datagram Protocol). Opraco-
wano rowniez specjalne protokoty do realizacji transmisji strumie-
niowych, jak: RTSP (Real Time Streaming Protocol) [RFC 2326]
oraz RTP (Real Time Protocol) [RFC 3550, RFC 3551].

Zadaniem protokolu RTP jest poprawienie réwnomiernosci
przenoszenia danych w wezlach sieci pakietowej poprzez ustawie-
nie w pakietach IP wlasciwego (wysokiego) poziomu priorytetu
obstugi. Tak oznakowane pakiety sa w pierwszej kolejnosci obstu-
giwane przez wezly sieci, co podnosi réwnomierno$¢ w szybkosci
ich przenoszenia. Oczywiscie poprawg uzyskamy tylko wtedy, gdy
wezly sieci obstuguja protokot RTP. Ponizej omowiono typy ustug
strumieniowych:

e ustugi strumieniowe audio (Streaming Audio) przewidujg
dostarczanie sygnalu audio z lepsza jakoscia niz telefonicz-
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na, dlatego tez wymagania zwiazane z utrata informacji sg
ostrzejsze; ze wzgledu na brak interaktywnego charakteru
tej ustugi wymagania zwiazane z opdznieniem moga by¢
mniejsze.

e ustugi strumieniowe wideo (Streaming Video) — w przy-
padku ich swiadczenia nie jest wymagana zadna interakcja,
co powoduje, ze wymagania im stawiane sa podobne jak dla
ustug strumieniowych audio; obecnie stosuje si¢ kilka rdz-
nych rozwigzan zwigzanych ze $wiadczeniem uslug stru-
mieniowych. Dotycza one sposobu dziatania aplikacji na
serwerze strumieniowym oraz aplikacji instalowanych w
terminalach abonenckich. Do gltéwnych platform obstuguja-
cych ustugi strumieniowe zaliczy¢ mozna:

e QuickTime firmy Apple,
e Windows Media Technology firmy Microsoft,
e RealMedia firmy RealNetworks.

Klientem ustugi strumieniowej jest zwykle jej uzytkownik
(w przypadku serwiséw dostgpnych za optata). W przypadku us-
hug, z ktérych mozna korzystaé nieodptatnie (np. komercyjne radio
i telewizja) klientem jest dostawca tresci. Najczesciej spotykana
ustuga strumieniowania jest transmisja wideo realizowana przy
wykorzystaniu serwerdw wideo na zadanie. Dodatkowo mechani-
zmy zarzadzania strumieniami umozliwiaja sterowanie przebie-
giem odtwarzania jak w typowym odtwarzaczu wideo.

Uslugi dzierzawy zasobow
Do ustug zwiazanych z dzierzawa zasobow zaliczy¢ mozna:
e podstawowe ushlugi internetowe,
e ustugi typu udostepniania aplikacji,
e ustugi dostarczania tresci / CDN.
Ponizej przedstawiono krotkie charakterystyki tych ustug.

Podstawowe ustugi internetowe

Jest to grupa uslug $wiadczona w oparciu o sie¢ Internet. Moze
by¢ ona oferowana przez tradycyjnych operatoréow telekomunika-
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cyjnych, jak i przez operatorow typu ISP. Wsrod obecnej oferty
operatoréw sieci miejskich wymieni¢ mozna nastgpujace kategorie

ustug:

e Ustugi komunikacyjne:

O

poczta elektroniczna (e-mail) — umozliwia uzytkowni-
kom przestanie wiadomosci w réznej formie (teksto-
wej, graficznej itd.) do innych uzytkownikow,

grupy dyskusyjne/ listy dyskusyjne — pozwalaja uzyt-
kownikom prowadzi¢ publiczne dyskusje w grupach
poswieconych réznym zagadnieniom,

IRC/ 1CQ/ Netmeeting — czyli ,,internetowa poga-
wedka” umozliwia uzytkownikom porozumiewanie si¢
W czasie rzeczywistym za pomoca krotkich informacji
tekstowych lub nawet przekazéw audio-wideo.

e Dostep do informacji:

O

O

FTP — dane sa zapisane na serwerze; dostep do nich
mozliwy jest zdalnie po wcze$niej autoryzacji uzytko-
whika,

WWW — dostep do zgromadzonych informacji moz-
liwy jest przez strony WWW,

Hosting/ Hotelling (kolokacja) — w przypadku ustugi
typy hosting operator dzierzawi miejsce na swoim ser-
werze (najczesciej w postaci przestrzeni dyskowej), na
ktorym uzytkownik moze zainstalowac strony WWW,
serwer FTP, serwer poczty elektronicznej lub inng
aplikacje; dla ushugi hotelling operator dzierzawi miej-
sce w swoich pomieszczeniach na serwer klienta za-
pewniajac takze inng niezbedna infrastrukture potrzeb-
ng do poprawnej pracy serwera (zasilanie, klimaty-
zacje, tacze dzierzawione).

zdalna praca (dostep do intranetu, ekstranetu) — umo-
zliwia uzytkownikowi zdalny dostep do firmowego in-
tranetu, ekstranetu lub firmowej bazy danych poprzez
sie¢ Internet.
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e  Uslugi transakcyjne:

o zdalne zakupy (e-commerce B2C) — ulatwiaja kon-
sumentowi dostgp do dobr bez koniecznosci odwie-
dzania sklepow,

o internetowe aukcje — pozwalajq prowadzi¢ sprzedaz
roznych débr w oparciu o licytacje cenowa.

e  Uslugi utrzymaniowe:

o rejestracja domeny — uzytkownik (firma) moze doko-
nac rejestracji domeny za posrednictwem operatora,

o utrzymanie stron WWW — aktualizowanie zawartosci
stron WWW moze z upowaznienia uzytkownika pro-
wadzi¢ operator,

o serwery wirtualne WWW i FTP — klient otrzymuje
katalog plikow na serwerze operatora z dostgpem FTP
wraz z jednym lub wieloma identyfikatorami i hasta-
mi; do udostepnionego katalogu uzytkownik moze
przekopiowac wlasng strong WWW.

o projektowanie stron WWW — projekt stron WWW
klient moze zleci¢ operatowi.

o ,zapora ogniowa”, czyli tzw. firewall — jest systemem
zabezpieczajacym sieci lokalne przed nieautoryzowa-
nym dostgpem,

o reklama i promocja w Internecie — mozliwo$¢ nada-
wania reklam w postaci wiadomosci e-mail lub plansz
(banner).

Ustugi udostepniania aplikacji
Ustugi typu polegaja na utrzymaniu, biezacej aktualizacji i udo-
stgpnianiu funkcjonalno$ci programéw komputerowych klientom —
uzytkownikom koncowym (ktérymi s z reguty mate i srednie
przedsiebiorstwa). Operator bedacy dostawcg ustug typu udostep-
niania aplikacji moze $wiadczy¢ swoje ushugi klientom przez In-
ternet lub wydzielong sie¢ IP, wykorzystujac centralnie zarzadzane
serwery aplikacji i centra danych. Moze on odpowiadaé za wszyst-
kie specyficzne czynnos$ci oraz wiedz¢ w zakresie zarzadzania po-
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jedynczymi aplikacjami lub ich zestawem. W takim przypadku
operator $wiadczy usluge samodzielnie (bez udziatu zewnetrznych
podmiotow). Podstawowe cechy ustug udostepniania aplikacji to:

skoncentrowanie si¢ na aplikacji (jest to wigc pojecie wez-
sze niz obsluga kompleksowa typu outsourcing, ktéra obej-
muje catos¢ dzialan dotyczacych proceséw biznesowych
w dziedzinie zarzadzania personelem lub finansami); z kolei
ustugi udostepniania aplikacji sa szersze w pordéwnaniu
z ustugami wirtualnego serwera (hosting), gdzie zarzadza
si¢ tylko siecig i serwerem,

sprzedaz dostgpu do aplikacji bez potrzeby budowy infrast-
ruktury przez klienta w postaci zakupu serwerdw, licencji,
innych zasobdw, a takze kwalifikowanego personelu np. ad-
ministratorow baz danych,

ustugodawca udostgpniania aplikacji jest wiascicielem op-
rogramowania lub zawiera umowe z dostawca oprogramo-
wania (w takim wypadku jest to podmiot zewngtrzny $wiad-
czacy ustuge operatorowi); w przeciwienstwie do ustug za-
rzadzania aplikacja AM (d4pplication Management), klient
korzysta z dziatajacego srodowiska w ktérym pracuje apli-
kacja,

ustuga jest §wiadczona z centralnej lokalizacji a nie z loka-
lizacji poszczegdlnych klientow,

jest to ustuga typu jeden do wielu. Proces przystosowania
aplikacji do potrzeb klienta (customisation) nie wystepuje
lub wystepuje w stopniu minimalnym; kwestia dostosowa-
nia si¢ przez klienta do typowych lub standaryzowanych
warunkow jest w tym przypadku otwarta,

dostawa nastgpuje zgodnie z kontraktem. Czgsto ustuga wy-
maga obecnosci kilku partnerdw; za catos¢ ustugi odpowie-
dzialny jest dostawca ustugi udostepniania aplikacji.

Ustugi dostarczania tresci / CDN

Podstawowa ustuga dostarczania tresci polega na wynajeciu
przestrzeni dyskowej na serwerze nalezacym do dostawcy ustugi,
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ktérym moze by¢ operator. W tej przestrzeni firma, bedaca klien-
tem ustugi, moze umiesci¢ wlasne tresci. Zadanie utrzymania dzia-
ania tego serwera pozostaje w gestii dostawcy ustugi dostarczania
tresci. Zaawansowana odmiang dostarczania tresci jest ustuga
swiadczona na bazie sieci dostarczania tresci (Content Delivery
Network), polegajaca na umieszczeniu w rozproszonych geografi-
cznie weztach sieci serwerow przyspieszajacych dostep do wybra-
nych tresci (np. sciaganie obiektéw ze stron WWW) — najczesciej
sa to pliki multimedialne i inne pliki, ktérych Sciagnigcie z serwera
zajmuje najwigcej czasu (i jednoczesnie najbardziej obcigza siec).
Decyzja o tym, ktore obiekty nalezy obja¢ dystrybucja w sieci
CDN moze by¢ podjeta przez klienta lub tez w wyniku dziatania
procedury optymalizacyjnej przeprowadzanej przez dostawce ushugi.

Poniewaz serwery CDN znajduja si¢ blisko wielu odbiorcow —
uzytkownikow ushugi, czas potrzebny na przestanie tresci z serwe-
row CDN jest duzo krétszy niz z macierzystego serwera. Nowo-
czesna dystrybucja tresci wykorzystuje inteligentne mechanizmy kie-
rowania ruchem, za sprawa ktorych zadanie dostarczenia danej tre-
$ci trafia optymalng droga do dostgpnego serwera, najkorzystniej-
szego z punktu widzenia jego obcigzenia, potozenia itd. Dzigki
temu taka transmisja charakteryzuje si¢ nie tylko krotszym czasem
realizacji, ale i zwigkszona efektywnoscia wykorzystania zasobow
sieciowych operatora (poprzez odciazenie czgsci szkieletowe;j sieci).

Funkcje sieci CDN sa podstawowym elementem ustug stru-
mieniowania audiowizualnego, w ktorych serwery tresci multime-
dialnych zintegrowane sa z weztami sieci CDN. Operator moze
samodzielnie §wiadczy¢ ustuge dostarczania tresci typu CDN wy-
lacznie w oparciu o wlasng infrastrukture jedynie w zakresie swo-
jej sieci IP. W przypadku opcji $wiadczenia takiej ustugi na skalg
np. globalna, konieczne jest zaangazowanie zewnetrznych podmio-
tow — operatorow zagranicznych lub ustugodawcéw CDN.

Czotowi dostawcy globalnych ustug typu CDN zwykle zawie-
raja ze swoimi klientami umowy w ten sposob, ze wysokos¢ optaty
zalezy m.in. od liczby wizyt na stronach WWW Kklienta objetych
ustuga. Rozwiazanie takie stanowi czynnik motywujacy ustugoda-
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wcee do zwigkszenia komfortu (szybkosci) dostgpu do serwisu in-
ternetowego klienta.

Ustugi multimedialne sSwiadczone na odlegtos¢

Do ustug multimedialnych $§wiadczonych na odleglos¢ zaliczy¢
mozna:

e nauczanie na odlegtos¢ (zdalne)

e ustugi telemedyczne,

e gry sieciowe,

e ustugi portalu gtosowego,

e zdalne monitorowanie.

Ponizej przedstawiono krotkie charakterystyki tych ustug.

Nauczanie na odlegtosé

Nauczanie na odlegtos¢ jest pojeciem o bardzo szerokim zna-
czeniu (Distance Education, Distance Learning). Terminem tym
okresla si¢ m.in.:

e udostepnianie réznorodnych informacji na odlegtos¢, np.
dostep do multimedialnych kurséw,

e nauczanie na odlegto$¢ w czasie rzeczywistym.

W pierwszym przypadku uzytkownik posiada dostep do baz da-
nych lub stron internetowych i mozliwo$¢ swobodnego przeglada-
nia ich zawartosci. Ustugodawca ma mozliwos¢ zarzadzania dosteg-
pem do baz oraz moze nadzorowa¢ zamknigte grupy uzytkowni-
kéw, skupiajace osoby o podobnych zainteresowaniach, umozli-
wiajac im wymiang pogladow. Uzytkownik moze interaktywnie
uczestniczy¢ w dowolnym kursie multimedialnym oferowanym
przez dostawce ushugi. Ustuga ma charakter asymetryczny. Dostep
do kurséw powinien by¢ w peini interaktywny, umozliwiajacy
sprawdzenie wiedzy nabytej w danym kursie.

W drugim przypadku nauczanie na odlegtos¢ jest ustuga po-
dobng do wideokonferencji. Zapewnia ona uzytkownikowi poza
polaczeniem audio — wideo jednoczesny dostgp do baz danych,
mozliwos¢ przeprowadzania przez nauczyciela testow, zapisywa-
nia wynikow itp. Uczen, student, jak rowniez nauczyciel korzysta-
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jacy z ustugi zdalnego nauczania nie musza znajdowac si¢ jedno-
czesnie na sali wyktadowej — komunikacja pomiedzy nimi odbywa
si¢ poprzez sie¢. Powstaja w ten sposob wirtualne klasy. Z wykta-
déw mozna korzysta¢ bedac w domu lub innym miejscu poza
uczelnia. Uzytkownik tej ustugi ma okazj¢ uczestniczy¢é w réznego
rodzaju zajeciach, bez koniecznosci fizycznego przemieszczania
si¢ pomiedzy odleglymi miejscami. Ustuga jest §wiadczona przez
zewnetrznych dostawcow ustug. Rola operatora telekomunikacyj-
nego jest zapewnienie odpowiednich zasobdw transmisyjnych po-
migdzy dostawca ustugi i jego klientami.

Telemedycyna

Telemedycyna to zbiér metod przesytania informacji i danych
medycznych, ktére moga by¢ realizowane jako ustuga (ustugi)
$wiadczona przez operatora instytucjom stuzby zdrowia. Dane mo-
ga przybiera¢ forme plikow (tekstowych, dzwigkowe, wideo) prze-
sytanych w trybie off-/ine lub transmitowanych on-/ine strumieni
audiowizualnych, sygnalow sterujacych i sygnatowych aparatury
medycznej. W trybie off-line za pomoca sieci I[P mozliwe jest prze-
sytanie zdje¢ rentgenowskich, odczytéw ultrasonografu, mammo-
grafu, wynikéw badan tomograficznych, EKG, obrazéw rezonansu
magnetycznego, wysokiej rozdzielczosci zdje¢ mikroskopowych,
ultradzwigku i danych o historii choroby pacjenta. W trybie on-/ine
realizowane moga by¢ m.in. transmisje umozliwiajace (lub wspo-
magajace) tzw. ,,zdalne operacje”.

Telemedycyna znajduje zastosowanie w przypadkach doraz-
nych, jak réwniez w badaniach klinicznych. Umozliwia diagnozo-
wanie na odlegtos¢ i przeprowadzanie konsultacji on-line pomie-
dzy specjalistami i osrodkami naukowymi potozonymi w odleg-
tych rejonach kraju i $§wiata. Pozwala rowniez na monitorowanie
stanu zdrowia pacjentow bez koniecznosci bezposredniego ich ko-
ntaktu. Ustuga moze by¢ realizowana samodzielnie przez operatora.

Gry sieciowe
Ushluga umozliwia korzystanie z réznego rodzaju gier w dowol-

nym momencie czasu. Gry sieciowe mozna klasyfikowaé ze
wzgledu na:
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» lokalizacj¢ oprogramowania — czy jest ono dystrybuowane
z zewngtrznego serwera dostawcy ustugi, czy tez jest zain-
stalowane na terminalu uzytkownika (np. komputer PC, te-
lefon GSM);

» rodzaj przeciwnika (wspotgracza) — gry jednostronne (zre-
cznosciowe, bez przeciwnika) lub gry wielostronne (prze-
ciwnikiem jest albo maszyna albo cztowiek — inny uzyt-
kownik).

W przypadku lokalizacji oprogramowania na serwerze uzyt-
kownik wysyta jedynie informacje (dane) niezb¢dne do prowadze-
nia gry, ktdra to faktycznie odbywa si¢ na wspomnianym serwerze,
do ktorego dostep otrzymuje si¢ po przejsciu procedury weryfika-
cyjnej i ,,zalogowaniu”. W drugim przypadku do terminala ,tado-
wane” jest odpowiednie oprogramowanie, ktdre umozliwia gre.

Ustugi gier sieciowych moga pozwoli¢ uzytkownikom uzyskaé
oszczednos$ci, gdyz nie musza oni kupowaé pelnych wersji gier
(licencji). Ponadto gracz ma zawsze dostep do nowych wersji danej
ary.

Portal gtosowy

Usluga portalu glosowego polega na poruszaniu si¢ po Interne-
cie jedynie za pomoca glosu. Zastosowanie tej ustugi moze doty-
czy¢ serwisu informacyjnego, ktory bedzie prezentowat rdzne in-
formacje dotyczace np.: kursow akcji, biezacych wiadomosci ze
$wiata biznesu, prognoze pogody, horoskop itp. Dodatkowa cecha
tego rozwiazania jest mozliwo$¢ dostepu do skrzynek poczty elek-
tronicznej za pomoca telefonu. Uzytkownik moze odstucha¢
otrzymane wiadomosci e-mail, usuwac je oraz odpowiada¢ na nie.
Odpowiedz zapisywana jest w formie pliku dzwigkowego 1 przesy-
fana nadawcy jako zatacznik wiadomosci.

Dziatanie portalu gtosowego opiera si¢ na standardzie jezyka
VoiceXML pozwalajacego w prosty sposdob projektowac¢ dokumen-
ty ,.strony” portalu. Dokumenty VoiceXML moga by¢ przechowy-
wane na tym samym serwerze WWW, co dokumenty serwisu in-
ternetowego. Moga one rowniez korzysta¢ z tych samych mecha-
nizméw dostepu do baz danych (np. technologia ASP czy PHP)
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przy zachowaniu wspolnych systemow bazodanowych. Ustugi por-
tali glosowych moga by¢ swiadczone na podobnej zasadzie jak us-
lugi internetowe.

Zdalne monitorowanie (telemonitoring)

Usluga telemonitoringu moze by¢ $wiadczona przez operatora
w dwoch wariantach:

e sygnalizacyjnym,
e strumieniowym.

Ustuga monitoringu w postaci sygnalizacyjnej umozliwia prze-
sylanie sygnatéw alarmowych do odpowiednich stuzb, np. policji,
strazy pozarnej lub innych stuzb szybkiego reagowania. Ustuga ma
za zadanie zwigkszy¢ bezpieczenstwo oraz zapewnic ciaglos¢ ob-
stugi.

Ustuga monitoringu w postaci strumieniowej polega na trans-
misji wideo o niewielkiej rozdzielczosci obrazu (przestrzennej
i czasowej), w ktorej zrodtem sygnatu jest kamera skierowana na
monitorowany obiekt (na wzor telewizji przemystowej).

Ustuga telemonitoringu moze by¢ §wiadczona przez operatora
samodzielnie — bez podmiotow zewnetrznych.

Podsumowanie

Podstawowe cele operatorow telekomunikacyjnych to maksy-
malny zysk z wdrazanych rozwigzan oraz umacnianie swojej pozy-
cji na rynku telekomunikacyjnym. Szczegdlnie istotne jest umac-
nianie i rozszerzanie pozycji w stosunku do abonentéw bizneso-
wych. Takimi abonentem niewatpliwie sg jednostki publiczne.

Jedynym sposobem mogacym ograniczy¢ wzrost kosztoéw po-
noszonych przez jednostki publiczne na wdrazanie nowych rozwia-
zan technicznych za posrednictwem sieci operatorow telekomuni-
kacyjnych jest budowa wtasnej miejskiej sieci teleinformatyczne;.

Przy budowie Sieci Migjskiej dla jednostek publicznych nalezy:

e maksymalnie wykorzysta¢ istniejaca infrastrukture teleko-
munikacyjng jednostek publicznych oraz zoptymalizowaé
strukture sieci i jej zarzadzania,
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e zastosowal rozwiazania techniczne zalecane przy budowie
nowoczesnych sieci miejskich pracujacych w trybie pakie-
towym, oferujacych pelen zestaw dotychczas oferowanych
i mozliwych do zaoferowania w najblizszej przysztosci us-
tug, umozliwiajacych szybka reakcj¢ na zmieniajace si¢ za-
potrzebowania abonentow.

Ze wzgledow organizacyjnych i ekonomicznych celowe wydaje
si¢ administrowanie siecig miejska przez jedna jednostke organiza-
cyjna. Taka organizacja w znaczny sposéb ulatwi i przyspieszy
kreowanie ushug oraz ich zarzadzanie. Struktura zarzadzania siecig
miejska musi by¢ $cisle zwiazana ze strukturg organizacyjna jed-
nostek publicznych. Wzgledy techniczne nie stanowia ograniczenia
dla wyboru sposobu zarzadzania siecig — scentralizowany lub roz-
proszony.

Struktura zarzadzania uslugami i siecig jednostek publicznych
powinna by¢ spdjna oraz powinna umozliwia¢ zarzadzanie wszyst-
kimi ustugami w scentralizowany sposob. Jednak poszczegdlne
elementy wchodzace w sklad calego systemu zarzadzania moga
by¢ realizowane w sposdb rozproszony (np. zbieranie danych po-
winno si¢ odbywac lokalnie, agregacja i przetwarzanie danych po-
winno by¢ regionalne, natomiast wizualizacja danych powinna by¢
mozliwa z punktu centralnego) Zarzadzanie siecig miejska powin-
no si¢ wpisywac¢ w ogolng strukture zarzadzania ustlugami i siecia.
Dodatkowo caly system zarzadzania ustlugami powinien dziataé
niezaleznie od lezacych ponizej warstw sieci zwigzanych ze sprzg-
tem 1 uzytymi technologiami. Oczywiscie wzgledy techniczne
wplywaja jednak na strukture systemu zarzadzania.



