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Uvodna beseda

Spostovani bralci zbornika 29. delavnice o telekoikacijah VITEL,

trdno sem prep¥an, da je tema letoSnje delavnice in prispevkijokbbravnavajo z wezornih kotov, tako
zanimiva in v koraku asom, da jih je vredno prebrati prav vse. Vsak rag® na svoj ndn ukvarja z
dologenim delomDigitalne agendén skuSa pokazati pot do tja, ma@ggoa Se kakSno leto po tem. Verjamem, da
vsi koZki posebej sestavljajo celoto, ki vam bo dé&mne Ze recepta za reSitev vseh vasih izzivov spakak
namig, kako izpeljati dokeno idejo.

Evropska unija je pred tremi leti (maja 2010) spiejprogranDigitalna agenda 2020v katerem je postavila
smernice razvoja informacijsko-komunikacijske isfrakture do leta 2020. Ta dokument zavezuje drzave
¢lanice Evropske unije, da zagotovijo svojim drzamtpm (gospodinjstvom) osnovno Sirokopasovno powezav
do konca leta 2013, prikljgk s hitrostjo 30 Mbit/s za vsa gospodinjstva da @020 in moznost prikliika s
hitrostjio 100 Mbit/s za e kot polovico gospodinjstev. Ocena potrebnih fitrah sredstev za dosego
postavljenih ciliev v vseh drzavah Evropske unigegiblje okrog 200 milijard evrov, samo v Sloverpg na
okoli 400 milijonov evrov.

Ce primerjamo ciljeDigitalne agendes telekomunikacijsko razvitostjo nekaterih azijskirzav (npr. Juzne
Koreje in Japonske), vidimo, da so te drzave tak®azweitost dosegle Ze danes in bodo razkorak dogevr
naslednjin sedmih letih le Se péede. Ker pa je razvita telekomunikacijska infraktuma dokazano gibalo
ekonomskega napredka, bo ta razkorak vplival tadekonomsko umeéanje Evrope za delom razvite Azije (ne
smemo pozabiti tudi rastbgospodarstvi Indije in Kitajske), da o Severni @uiki niti ne govorimo.

V Sloveniji dobri dve tretjini gospodinjstev upolmba osnovne Sirokopasovne povezave (Digitalne
agendeza leto 2013 je Sirokopasovni prikdgk za vsa gospodinjstva!), dobrih 10 odstotkov gdsgstev pa
uporablja zelo hitre opthe povezave (kar omogm 30 Mbit/s in ve). Po teh podatkih je Slovenija v povpjte
Evropske unije, vendar v zadnjih letih ni praveggnedka. Pa tudi sicer, zakaj bi se morali v Slgven
zadovoljiti s cilji Evropske unijete Zze danes vidimo, da ti niso ravno ambiciozniaredpredvsem Daljni vzhod
Ze dalé pred nami. Evropska komisija razmiSlja o enotnieexsopski informacijsko-komunikacijski
infrastrukturi, s sofinanciranjem Ze nekaj let Spajd gradnjo odprtih Sirokopasovnih omreZzij, ampakvedno
se pojavlja vpraSanje enotnega standarda, zdrogtjivregulacije in dolgokme vzdrznosti takih omrezij.
Slovenija je lahko s svojo majhnostjo in geografsiazgibanostjo, ob upoStevanju vseh robnih pogojev,
izgradnji inovativhega poslovnega modela in ustréagunalniski) tehnolosko-ekonomski simulaciji nedvomno
dober (tudi cenovno ugoden) primer za Evropskoounij

V tem zborniku o 29. delavnici o telekomunikacijdiTEL je zajetih 25 prispevkov, ki obravnavajo zgpr
omenjene teme — Sirokopasovno telekomunikacijsk@strukturo in reSitve — osvetljene z rénih zornih
kotov: strateSkega, tehnoloSko-razvojnega, posl@kumomskega in poslovno-organizacijskega. Z omganijio
te delavnice smo predvsem Zeleli preveriti, alSjevenija lahko motor napredka v Evropski unijikot taka
njen vzor na podigu telekomunikacijske razvitosti. 1z izkuSenj ventta se infrastruktura (omrezja) gradi za
uporabo ve desetletij v naprej in da je sedem letatimo premalo, da bi nase cilje naravnali na talatdicas.

Uvodni prispevek je namenjen seznanitvi z vsebidigitalne agende sklop prispevkov, ki sledijo, pa
obravnava primere dobrih praks gradnje @phli in drugih Sirokopasovnih omreZij v nekaterihragpskih
drzavah. Drugi sklop prispevkov obravnava strateggzvoja elektronskih komunikacij v Sloveniji, g
nacionalnega regulatorja pri razvoju infrastrukfugeadnjo odprtih omreZzij ter trenutno stanje Simp&sovnega
dostopa v Sloveniji in Evropi. V tretjem sklopu €@ prispevki vpogled v to, kakSne so v Slovenjloh
moznosti za zagotovitev ciljeigitalne agendein kako to dos# tudi z uporabo in nadgradnjo obstige
infrastrukture in tehnologij (VDSL2, vektoring, kalska omreZja, DOCSIC 3.x ...Jetrti sklop prispevkov
obravnava brezZne tehnologije kot alternativo hitrim ofaim omreZjem (LTE, hitri satelitski dostop ...). V
zadnjem sklopu so prispevki, ki lahko z di#aimi reSitvami in njihovo standardizacijo émo pripomorejo k
doseganju cilje\Digitalne agendd€npr. kabelska omrezZja 21. stoletja in TV-WEB).

Tomi Mlinar
Predsednik programskega odbora delavnice
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Digitalna agenda

Nikolaj Simi¢, Slovensko drustvo za elektronske komunikacijeEK

Povzetek — Prispevek obravnava zgodovinski in aktualni perdgaktivnosti v Evropski uniji na podfin informacijskih in
komunikacijskih tehnologij (IKT), kot to dot@ta strategija Europe 2020 in njena &tja pobuda Digitalna agenda za Evropo.

Klju éne besede— Lizbonska strategija, i2010, Europe 2020, Dig#isagenda, Evropska unija, Evropska komisija, IKT

Abstract — Paper deals with the historical and contemporary—

activities within the European Union in the fielflioformation and
communication technologies (ICT) as drafted in Eheope 2020
strategy and its key initiative Digital Agenda fRurope (DAE),
VITEL.

Keywords — Lisbon strategy, i2010, Europe 2020, Digital
Agenda, European Union, European Commission, ICTEUIT

l. Uvob

Ko se je konec drugega tidetja Evropska unija (EU)

izdelava paketa enotnih makroekonomskih politik za
doseganje uravnoteZzenega razvoja gospodarstva;

— poveianje vlaganj v raziskave in izobrazevanje kot
klju¢nih elementih gospodarstva, temeégga na znanju, s
posebnim poudarkom na vlaganjiltleveske vire,
poveievanju strokovnih spretnosti (skills) in
vsezivljenjskemu &enju kot pogoju za povevanje in
ohranjanje zaposljivosti in zaposlenosti.

V skladu s temi cilji Lizbonske strategije so veadjit
drzav EU predlozili sedem vodilnih pobud za dos¢gaeh

znasla pred kljgnimi vpraSanji nadaljnjega razvoja in ciliev*:

povetevanja  svoje  konkurgnosti v globalnem
gospodarstvu, hkrati pa je pred vrati unije staistas drzav
kandidatk za vstop v unijo, je Evropska komisija gtavni

operativni organ unije pripravila vrsto analiz gtanv

gospodarskih dejavnostih drzglanic in kandidatk in unije
kot celote.

Rezultati niso bili vzpodbudni. Pokazali so, dajami
homogena, da zaostaja na nekaterih ¢kifa podrajih
gospodarstva in razvoja, da obstajajo velike razliked
posameznimi drzavami, da so vlaganja v raziskav@inoj
majhna v primerjavi z drugimi svetovnimi velesilarkot so
ZDA, Japonska, Juzna Koreja, Kitajska, Indija i ti
pokazatelji so jasno kazali na to, da je ustvagstiv drzavah
unije opesala in da so potrebni aiio ukrepi, da se stanje
izbolj3a.

A. Lizbonska strategija

Zato so se voditelji drzavlanic Evropske unije marca
leta 2000 dogovorili o strateskih ciljih EUSKlenili so, da
mora EU "do leta 2010 postati najbolj konkufeo,
dinamitno in na znanju temelje gospodarstvo na svétu

Dolagili so naslednje glavne cilje Lizbonske strategije:

— ustvarjanje delovnih mest zaradi gospodarske kasti
posledice v&e konkurenosti, strukturnih reform in
zmanjSanja obsega birokracije;

— vzpostavitev enotnega in deld@ga notranjega trga z
enakimi pogoji za vsa podjetja, registrirana v EU;

— vzpostavitev ginkovitih in preglednih finaénih trgov ter
financnih storitev;

— ustvarjanje prijaznega okolja za poslovanje, predvga
mala in srednja podjeta (SME) kot enega glavnihlces
gospodarstva;

— razvoj informacijske druzbe® kot temelja za druzbo
znanja in visokih tehnologij;

! Lizbonska strategija. http://www.evropa.gov.éifsategija-evropa-
2020/lizbonska-strategija/

2 ibid

%V celotnenxlanku so cilji, naloge, iniciative itd., ki se naago na temo
delavnice, ozngenipolkrepko.
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— inovativna Evropa,
— mladi v gibanju,
— digitalno poslovanje
— uginkovita raba virov,
— nova industrijska politika,
— novo znanje za nova delovna mesta,
— evropski boj proti rewdni.

Cilji in pobude so bili zasnovani hrabro in otho,
vendar se je Ze pri sprejemanju teh dokumentokp§ea ob
izvajanju strategije, pokazalo, da je Lizbonskatsmija bolj
deklarativne kot zavezuje narave.

B. Prenovljena Lizbonska strategija

V petlethem obdobju izvajanja Lizbonske strategié ni
dosegla ciljev, ki si jih je zastavila. Zato je Bpska komisija
leta 2005 pripravila, Evropski svet pa je marca2potrdil
predlog reforme Lizbonske strategije.

Reforma je bila pripravljena na osnovi spila, ki ga je
pripravila Evropska komisija Evropskemu svetu [3].to
reformo je Evropska komisija Zelela spodbuditi addisti pri
izvajanju Lizbonske strategije. Da bi to dosegtapiipravila
vrsto ukrepov za rast in podevanje Stevila delovnih mest, ki
sta po njenem mnenju najpomembnejSa dejavnika pahus
Lizbonske strategije:

— vzpostavljanje evropskega partnerstva za rast in
zaposlovanje,

— ukrepi za rast in delovna mesta,

— Siritev in poglabljanje enotnega trga

— zagotavljanje odprtih in konkureénih tgov,

— izboljSanje evropskih in nacionalnih predpisov,

— Siritev in izbolj8anje infrastrukture ,

— poveanje nalozb v raziskave in razvoj,

— povetanje ustvarjalnosti ter uporabe informacijskih in
komunikacijskih tehnologij,

— vzpostavitev méne industrijske osnove v Evropi.

4 http://www.evropa.gov.si/si/strategija-evropa-a0adilne-iniciative/



Klju¢nega pomena za uspeh Lizbonske strategije
vsekakor bile trdnejSe zaveze in obveznosti didamic za
izpolnjevanje ukrepov strategije, ki jih je spregalet Evrope.

Komisija je po eni strani poenostavila péaoje o uspehu
in napredku in uvedla eno samo mesto za @@ namesto
kopice dotedanjih powd, ki so secesto prekrivala.

Komisija je potem redno pripravijala spoéila za Svet
Evrope in v njih prilagajala in izpopolnjevala Litsko

stljucujoée informacijske druzbe (n.pr. e-vsebine,
izobraZevanje, e-kultura, e-zdravje, e-uprava, aaqsodije,
e-promet, e-vkljgenost, e-dostopnost, ...) in kakovosti
Zivljenja.

e_

B. Evropa 2020

Evropska komisija je kot nadaljevanje programa @201
marca izdala Spotdo komisije Europe 2020 [8]. Pod

strategijo. Na osnovi teh spdib je predsedstvo Sveta motnim pritiskom gospodarstva in politke za izhod iz

Evrope marca 2006 sprejelo vrsto sklepov za oZivitegospodarske krize

Lizbonske strategije [3], povalo zavezelanic in pozvalo k
¢im hitrejSemu  sprejemu 7.
raziskovanje in razvoj, v okviru katerega je tudov@nija
izvajala svoj program gradnje odprtih Sirokopasbwminrezij
(GOSO0).

in obcedalje hitrejSem staranju
prebivalstva je Komisija v spotibu nakazalo vizijo

okvirnega programa Zgocialnega trznega gospodarstva. Ta vizija naj \mojo

popeljala iz gospodarske krize, po drugi stranppakrbela,
da predvsem ogroZene skupine prebivalstva (stamejaidi,
nezaposleni itd.) ne bi nosile prehudega bremegavemja

V letu 2008 je predsedstvo v pakovanju gospodarske gospodarskih in finamih tezav.

recesije pripravilo predvsem sklepe in ukrepe, & s
nanaSali na finamo in fiskalno konsolidacijo drzawlanic
[4]. Poleg tega je ponovno poudarilo pomen naloZnanje
in ustvarjalnost.

Il. EVROPA 2020

V letu 2009, ko je gospodarska kriza zajela tudiope,
je postalo tudi jasno, da se brez resne izhodregegije
Evropa ne bo zlahka izvlekla iz krize. Ko so v Bwki
komisiji in parlamentu obravnavali podja, kjer bi bilo

Zato je Komisija navedl&i prvine razvoja

— pametna rast, temedj@ na znanju in inovacijah,

— trajnostna rast s spodbujanjem konkdrezga in zelenega
gospodarstva,

— vkljuéujoca rast z visoko stopnjo zaposlenosti incnmm
socialno in teritorialno kohezijo.

V Zelji, da se ne bi ponovila napaka iz Lizbonske
strategije, ki je bila bolj deklarativhe narave vj&omisija v
srategiji Evropa 2020 daida pet jasnih in predvsem
merljivih krovnih ciljev, ki jih namerava do&eEU do leta

potrebno vloZiti najvgi del prizadevanj, je postalo jasno, da2020:

lahko vilganja v informacijske in komunikacijske tefiogije
klju¢no prispevajo k ozivitvi gospodarstva.

A. i2010

Evropska komisija je Ze v juniju 2005 pripravileosgzilo

— 75 % prebivalstva od 20 do 65 let mora biti zapuble

— 3 % BDP v EU je treba nameniti raziskavam in raayoj

— doséi je treba cilje 20/20/Z0na podreju podnebnih
razmer in energetike;

— najve: 10 % mladih se sme pré&abno odlgiti za

Evropskemu svetu, Evropskemu parlamentu in dvema opustitev Solanja in vsaj 40 % mladih mora zalitju

odboroma s pomenljivim naslovom "i2010 — A European

Information Society for growth and employment"[6].

V tem sporgilu Komisija sporéa, da si je nujno potrebno

prizadevati za enoten evropski informacijski proskb naj bi

poveial odprtost in konkuremost notranjega trga v EU
okrepil inovacije in vlaganja v IKT ter doSe vegjo

vklju¢enost vseh prebivalcev v vkiujoco evropsko
informacijsko druzbo.

i. si2010

Program dela, ki ga predlaga to spflm je bolj znano
pod popularnim imenom 2010, v katerega je bilguddna
tudi Slovenija. V Sloveniji smo na osnovi tega paga
pripravili in izvajali Strategijo razvoja informgske druzbe v
Republiki Sloveniji — si2010 [7], ki jo je potrdil#lada RS
junija 2007.

Strategija si2010 se ukvarja predvsem z izzivi og@v
informacijske druzbe in sicer z medoperabilnostjodprtimi
standardi, varnostjo in zasebnostjo na internetuypraSaniji
avtorskih pravic na internetu, dostopnostjo in wdjinostjo
(inclusion) in ne nazadnje z uporabo slovenskegikgein
ohranjanja kulturne identitete, kar je pri tako hmj
skupnoti, kot je slovenska, Se posebej pomembno.

Drugi del

analogne na digitalno radiodifuzijo ter uvajanjp&slovanja.

terciarno izobraZevanje;
— Stevilo socialno ogrozenih pod pragom r@n8 se mora
zmanijSati vsaj za 20 milijonov.

V skladu s temi krovnimi cilji je Komisija dotila tudi

' sedem vodilnih pobud:

— Unija inovacij

— Mladi in mobilnost

— Evropski program za digitalne tehnologije

— Evropa, gospodarna z viri

— Industrijska politika za dobo globalizacije

— Program za nova znanja in spretnosti ter delovrstane
— Evropska platforma za boj proti rewsi

Te vodilne pobude zavezujejo tako EU kot celoto kot
posamezne drzaveélanice. Komisija z rednimi pregledi,
statisttnimi analizami ter letnimi pofdli izvaja nadzor
izvajanja teh pobud in v primeru odstopanja ot tzaih cilje
takoj pripravi popravljalne ukrepe, v primeru hhjdirSitev
pa tudi ukrepa proti drzavastanicam.

Posebej se posvetimo tretji pobudi, to B&ropskemu
programu za digitalne tehnologije. V okviru te pdbuje
Komisija postavila cilje tako na ravni EU kot narmadrzav
¢lanic.

strategije obravnava uvajanje enotnega Cilji na ravni EU:
evropskega informacijskega prostora in sicer s pgmno
gradnje Sirokopasovnih dostopovnih omreZij, prehada

Tretji del obravnava vpraSanja inovacij in nalozb ¥ cilji 20/20/20 do leta 2020 pomenijo: 20 % zmanjgaoplogrednih

informacijsko druzbo, zadnji del pa storitve zaaljanje

plinov, 20 % pové&anje proizvodnje energije iz obnovljivih virov, 20
izboljSanje energetske&inkovitosti, vse glede na leto 1990.
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— priprava stabilnega pravnega okvira, ki bo spodbudi
naloZbe v odprto in konkurenéno infrastrukturo za
hitri internet in v podobne storitve;

— razvojucinkovite politike radiofrekven ¢nega spektra

— omoga@anjeuporabe strukturnih skladov EU za
izvajanje teh programov;

— uresnkitev enotnega trga za spletne vsebine in storitye

— preoblikovanje skladov za raziskave in inovacije te
povetanje podpore na podfjol IKT;

— spodbujanjalostopa do internetain njegove uporabe pri
vse drZavljanih EU.

Drzaveclanice morajo na nacionalni ravni:

— pripraviti strategije delovanja hitrega internetain
omogditi uporabo drzavnih sredstev, vkljuéno s
sredstvi iz strukturnih skladov na podrgjih, kjer ni
komercialnega zasebnega interesa;

— uveljaviti pravni okvir za koordinacijo javnih del z
namenom omejevanja stroSkov postavitve omreZzij;

— spodbujatrazsiritev in uporabo sodobnih dostopnih
spletnih storitev, kot so e-uprava, e-zdravje, pametni
dom, povéati digitalne kompetence, zagotoviti varnost
itd.;

Kompetence in zadolzitve za izvajanje programa Raro .
2020 so natamo razporejene med organe EU in drza

¢lanic. Evropski svet je odgovoren za izvajanje paogga, pa
tudi za usmerjanje, usklajevanje in povezovanjeitigol

posameznih drzaglanic. Svet ministrov si bo prizadeval za

izvajanje programa na podija svojih pristojnosti, Evropski
parlament pa deluje tako kot zakonodajalec kotajsihlec
demokrattnih  interesov  drzavljanov ter
parlamentov.

Evropska komisija ima zelo pomembno operativno @jog

saj na osnovi vsakoletnega spremljanja ddjb kazalnikov
izdaja letna pori&ila o napredku ter pripravlja pripatita za
¢im hitrejSe doseganje zastavljenih ciljev. Komisifo
potrebi pripravlja tudi sprembe politik in jih prleda
ustreznim organom, predvsem Evropskemu svetu.

Program Evropa 2020 je bil osnova za hitro ukrepag
podrajih sedmih vodilnih pobud, ki jih dot@ program. Se
preden je bil program Evropa 2020 uradno potrjen,se
zalele aktivnosti za udejanjanje predlaganih ukrepov.

DIGITALNA AGENDA

A. Visby Agenda
Tako je Svedska, takratna predsedajalrzava EU, Ze

Posebej so poudarili, da mora internet ostati @radj
demokracijo, odprte razprave in svobodo izrazargaladu z
mednarodnimi merili za zaé&o ¢lovekovih pravic, hkrati pa
prispevati k razvoju medijske pluralnosti, poaaju
ucinkovitosti podjetij in drzavnih organov z namenom
nudenja boljSih storitev za drzavljane.

Zavzeli so se tudi za skupne napore za preobrazbo v
druzbo na osnovi znanja, ki naj jo omdégo internet in
informacijsko komunikacijske tehnologije ob upoStej
zahtev za varovanjdovekovega bivanjskega okolja.

Na osnovi teh usmeritev je predsedstvo predlagalo
sedemnajst smernic za bliz&ppse "Evropsko IKT agendo"

[9].

B. Digitalna Agenda
Delo na pripravi programa na podje IKT je po
konferenci v Visbyju hitro steklo in Ze 19. majal®0je
Evropska komisija izdala Spafito Komisije Evropskemu
parlamentu, Svetu, Evropskemu ekonomsko-socialnemu
odboru in Odboru regij z naslovom Evropska digialn
agenda [10]. Digitalna agenda je prva od sedmihilwmibd
pobud strategije Evropa 2020.
Svet je 30. maja 2010 soglasno potrdil Digitalneratp
jn s tem se je za&lo obdobje resnejSega uvajanja IKT v
skladu s cilji in smernicami, ki jih podaja Digitel agenda.
Evropska komisija je 26.8.2010 izdala Corrigendum
Digitalne agende [11], ki je postal kiam veljavni dokument
te kljuéne pobude.
i. Predpostavke in izhodigd
Komisija je med analizo stanja v EU zaznala vrstio pa
pocasen razvoj IKT v EU. Opredelila jih je v sedmilaghih
pomanijkljivostih [11]:
— razdrobljeni digitalni trgi
— pomanjkanje medoperabilnosti
— naraganje kibernetskega kriminala in tveganje nizkega
zaupanje v omreZja
— pomanjkanje naloZb v omreZja
— nezadostni napori pri raziskavah in inovacijah
— pomanjkanje digitalne pismenosti in znanja
— zamujene priloZnosti pri spopadanju z druzbenimiviz
Glede na te ovire Digitalna agenda dw@lo/ prioritet ter
16 kljuenih politik in aktivnosti za pospesitev razvoja.

nacionalnih

ii. Glavni cilji Digitalne agende

Digitalna agenda postavlja pred drzagkanice vrsto
ciljev. Deli jih na bliZznje in daljne cilje:

novembra 2009 organizirala v Visby-ju na Svedskem_ bliznii cilj je uspesen izhod iz gospodarske krize,

Konferenco o informacijski druzbi z delovnim nastov
"Visby Agenda — Creating Impact for an eUnion 20184
tej konferenci so predstavniki drzatlanic, pristojni za
izvajanje politik informacijske druzbe, sprejeli ugno
deklaracijé v 17 tatkah, v katerih so opredelili smernice z
prihodnjo "Evropsko IKT agendo”.

V tej deklaraciji so se predstavniki drzav zavzed
vzpostavitev "zelene druzbe na osnovi znanja". Zaleso
se, da bodo prispevali h gospodarski rasti, odpiraovih
delovnih mest in razvoja evropskega socialne, kodga in
demokrattnega Zivljenja z uporabo interneta in IKT.

® Swedish Presidency of the European Union: Presjd€onclusions,
Creating impact for an eUnion 2015 — "The Visby Reation", Visby,
10.11.2009.
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— daljnoraEni cilj je zagotovitev stabilne in vzdrzne
prihodnosti Evropske unije.
Za spodbujanje izvajanja operativno usmerjenega

aakcijskega né&ta agenda izpostavlja zelo konkretne cilje:

—do leta 2013 naj bi imeli dostop do Sirokopasovnih
omreZzij vsi prebivalci EU, do leta 2020 vsi s héfijo vsaj
30 Mb/s in vsaj polovica gospodinjstev s hitrostjo
vsaj100 Mb/s,

—do leta 2015 naj bi 50 % prebivalcev EU kupovalekor
spleta,

—do leta 2015 naj bi se delez rednih uporabnikosrimdta
dvignil na 75 %,



—do leta 2015 naj bi se delez prebivalcev, ki nesaigoli
uporabljali internet, znizal na 15 %,

—do leta 2015 naj bi polovica drzavljanov EU upojalal
spletne javne storitve,

—do leta 2020 naj bi drzawanice EU podvojile javne
izdatke za raziskave in razvoj IKT.

Gre za ambiciozne cilje, ki jih bo tezko izpolniajbolj ; :
znan in citiran je prvi cilj, ki pa je le predpogoi izpolnitev skupinami CERT (Computer Emergency Response Team)
vseh ostalih ciliev. Zato je seveda %e toliko polnemben in za institucije EU; _
ga uvr&amo na prvo mesto med nalogami, ki jih postavlja— Kliu¢ni ukrep 7 Do leta 2010 predstavitev ukrepov,

— Kljucni ukrep 6 V letu 2010 predstavitev ukrepov,
katerih cilj je okrepljena politika varnosti omrgifi
informacij na visoki ravni, vkljino z zakonodajnimi
pobudami, kot je posodobljena agencija za varnost
omrezij in informacij (ENISA — European Network and
Information Security Agency), ter ukrepi, ki oma@ggo
hitrejSe odzivanje na kibernetske napade, ¢kijus

Digitalna agenda.

iii. Podragja ukrepov Digitalne agende

Izvajanje Digitalne agende naj bi tmm prispevalo h
gospodarski rasti EU, koristi digitalne dobe pa iajizivala
celotna druzba.

Agenda na osnovi ugotovljenih sedmih glavnih skupin._

pomanjkljivosti doléa sedem prednostnih podijcukrepanja
[11]:

— vzpostavitev enotnega digitalnega trga,

— izboljSanje medoperabilnosti,

— poveianje zaupanja v internet in okrepitev internetne

varnosti,

— obéutno poveatanje hitrosti spletnega dostopa

— poveanje nalozb v raziskave in razvoj,

— Sirjenje digitalne pismenosti, znanj in vidpvanja ter

— uporaba informacijskih in komunikacijskih tehnolpzs

odziv na druZbene izzive, kot so podnebne spremémbe

staranje prebivalstva.

iv. Kljucnhi ukrepi Digitalne agende
V okviru podraij ukrepov Komisija v Digitalni agendi
doloca Se bolj

natamo konkretne ukrepe. Ukrepi so

4

razdeljeni v kljéne in dodatne ukrepe. Ker skupno Stevilo

ukrepov presega Stevilo 100, se bomo omejili le Ita
klju¢nih ukrepov [11]:
1. Podraje: Enoten digitalni trg

— Klju¢ni ukrep 1 poenostavitev prenosa in upravljanja
avtorskih pravic teéezmejnega izdajanja licenc

— Kilju¢ni ukrep 2 Do leta 2010 zagotaviti, da se enotno
obmasje pl&il v evrih (SEPA — Single Euro Payment
Area ) izpelje do konca s tem, da se z zavenmjo
pravnimi ukrepi doléi konéni datum prehoda, ter
olajSanje nastanka interoperabilnega evropskegajakv
za e-rgune s sporélom o e-r&unih in ustanovitvijo
foruma ve& zainteresiranih strani;

— Kljucni ukrep 3V letu 2011 pripraviti predlog za revizijo

Direktive o elektronskem podpisu z namenom ditle

pravnega okvira za zagotavljariezmejnega priznavanja

in medoperabilnosti varnih sistemov za e-avtentjgac
— Klju¢éni ukrep 4 V letu 2010 pripraviti revizijo
regulativnega okvira EU o varstvu podatkov, da se
okrepijo zaupanije ljudi v elektronsko poslovanje in
njihove pravice.
2. Podraje: Medoperabilnost in standardi

— Kljucni ukrep 5 predlagati pravne ukrepe v zvezi z
medoperabilnostjo na podija IKT, s katerimi se bodo
reformirala pravila o izvajanju standardov IKT vrapi,

5.
— Klju¢ni ukrep 9 spodbujanje wezasebnih vlaganj s

vklju¢no z zakonodajnimi pobudami, za borbo proti

kibernetskim napadom na informacijske sisteme gt |

2013 pa Se predstavitev s tem povezanih pravil o

pristojnostih v kibernetskem prostoru na evropski i

mednarodni ravni.

Podraje: Hitri in ultrahitri dostop do interneta

Kljucni ukrep 8 V letu 2010 sprejetje spatita 0

Sirokopasovnih povezavah, ki bo podlaga skupnemu

okviru za ukrepe na ravni EU in drz&hanic, da se

doseZejo cilji v zvezi s Sirokopasovnimi tehnolagii iz
strategije Evropa 2020; v okviru tega se bo:

— okrepilo in racionaliziralo financiranje zelo htiri
Sirokopasovnih povezav z uporabo instrumentov EU
(npr. ERDF — European Regional Development Fund,
ERDP — European Rural Development Plan, TEN —
Trans-European Networks, CIP — Community Initiative
Programme itd.) v tem okviru do leta 2014 in gty
kako pritegniti kapital za naloZbe v Sirokopasovne
povezave z izboljSanjem kreditne kakovosti (ob modp
EIB in skladov EU);

— predlagalo ambiciozen program evropske politike
spektra v letu 2010, o katerem bosta ¢dla Evropski
parlament in Svet, in ki bo daiib usklajeno in
strateSko politiko spektra na ravni EU, da se pave
ucinkovitost upravljanja radijskega spektra in
maksimirajo koristi za potroSnike in industrijo;

— v letu 2010 izdalo pripokidlo za spodbujanje nalozb v
konkurergna dostopovna omrezja naslednje generacije
(NGN) z jasnimi in dinkovitimi regulativnimi ukrepi.

Podraje: Raziskave in inovacije

strateSko uporabo predkomercialnega éanga in javno-
zasebnih partnerstev ter z uporabo strukturnitdsiklaa
raziskave in inovacije ter vzdrzevanjem 20-odstgéne
letnega pové&evanja proréuna za raziskave in razvoj na
podraiju IKT, vsaj v obdobju trajanja 70P.

6. Podraije: Digitalna pismenost, véi$e in e-vkljuwtenost

Kljuéni ukrep 10 Predlog, da se digitalna pismenost in
veg&ina uvrstita kot prednostni nalogi v Uredbi o
Evropskem socialnem skladu (2014-2020);

Kljuéni ukrep 11 Do leta 2012 razvoj orodij za
opredeljevanje in priznavanje usposobljenosti
strokovnjakov in uporabnikov IKT, povezanih z
evropskim ogrodjem kvalifikacij in EUROPASS, ter
razvoj evropskega okvira za strokovnost na p&drtKT,
da se poviéa usposobljenost in mobilnost strokovnjakov
za IKT po vsej Evropi.

da se omog# uporaba dolenih standardov forumov in 7- Podra@je: Koristi za druzbo, ki jih omodajo IKT

konzorcijev IKT do leta 2010.
3. Podra@je: Zaupanje in varnost

— Klju¢éni ukrep 12 Do leta 2012 ocena, ali se je sektor IKT

pravaiasno prilagodil na enotno metodologijo za merjenje
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lastne energetskeimkovitosti in emisij toplogrednih
plinov, ter po potrebi predlog za pravne ukrepe. po posameznih drzavah EU, tudi Slovenije [15].

— Klju¢ni ukrep 13 Prek pilotnih dejavnosti do leta 2015 Zagotavljanje Sirokopasovne digitalne infrastrugttore;
omogditi evropskim drzavljanom varen spletni dostop doe zdals ni edina naloga, ki jo pred Slovenijo in druge
podatkov o njihovem zdravju, do leta 2020 pa n@kSir  xjanice postavija Digitalna agenda. Vsekakor pa je
uvesti storitve telemedicine; infrastruktura osnovni pogoj za izvajanje e drugih

— Kljucni ukrep 14 Predlagati priporéla, v katerembo  pajog.  Zato je pravmsna gradnja  Sirokopasovnih
dolocen minimalni skupen nabor podatkov o pacientih, ngostopovnih in hrbtetinih omrezij, $e posebej na ruralnih

Komisija redno objavlja poridla o napredku ter kazalnike

podlagi katerega bo dostopna oziroma med drZzavami

podrasjih, kjer ni komercialnega interesa za gradnjo haki

¢lanicami elektronsko izmenljiva zdravstvena
dokumentacija bolnikov.

— Kilju¢éni ukrep 15 Do leta 2012 predlagati trajnostni
model financiranja digitalne javne knjiznice EU
Europeane in digitalizacije vsebin.

— Klju¢ni ukrep 16 Do leta 2012 predlagati Svetu Evrope inf!
Evropskemu Parlamentu, da sprejmeta sklep, s katai
bo zagotovilo medsebojno priznavanje e-identifijaii
e-avtentikacije po vsej EU, na podlagi spletnihriteg
avtentikacije, ki bo na voljo v vseh drzavdhnicah (ki
lahko uporabijo najprimernejSe uradne osebne
dokumente, izdane v javnem ali zasebnem sektorju);

(2

(3]
(4]

v. Kiljucne ciljne zmogljivosti 5]
Komisija je v Digitalni agendi na osnovi podatkox i
primerjalnih analiz pripravila tudi ciline zmoglpsti za (g
posamezne storitve oziroma ukrepe. Omenimo le eciljn

zmogljivosti na podr§ju Sirokopasovnega dostopa, kjer

omrezij,
podraiju informacijske druzbe.

kjwnega pomena za napredek Slovenije na
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Delo na nalogah Digitalne agende se je torej Setad
zatelo. Veliko nalog je Ze opravljenih, vendar je Ksijd na
osnovi analize Ze opravljenih nalog 18. decembrd220
objavila nov seznam "digitalnih nalog" za obdobf#2 do
2014 [12].

Glavni poudarki teh nalog so:

— ustvariti novo in stabilno zakonodajno okolje za
Sirokopasovne storitve;
— nove javne infrastrukture za digitalne storitve na

KAKO NAPRE.J?

podlagi mehanizma za povezovanje Evrope (Connecting

Europe Facility);

— z&eti veliko koalicijo za digitalno znanje in vase ter
delovna mesta;

— predlagati strategijo EU in direktivo na potjto
kibernetske varnosti;

— posodobitev okvira EU za avtorske pravice;

— pospeSevanje &analniStva v oblaku prek kupne o
javnega sektorja;

— z&eti novo elektronsko industrijsko strategijo.
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Primeri dobrih praks gradnje
odprtih Sirokopasovnih omrezij — projekt ENGAGE

Andrej Kos, Ma3a Isako¥j Blaz Peternel,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehnik@boratorij za telekomunikacije

Povzetek —V prispevku so predstavlijene dobre prakse in piimezvoja Sirokopasovne infrastrukture v manj pieséh regijah
Evrope. Projekt ENGAGE zdruZuje 12 partnerjev izel@opskih drzav. Cilj projekta je pomagati podeielsobmaijem v Evropi, bolje
razumeti in reSevati vpraSanja stroSkovimkovite izgradnje Sirokopasovnih omreZzij visokiltrosti na podeZzelskih obmiph. Predstavili
bomo izbrane dobre prakse rarih evropskih regij, ki vkljgujejo razléne primere souporabe infrastrukture, Sirokopasoariegtiranja
infrastrukture ter izvedbe gradnje.

Klju &ne besede —Sirokopasovna infrastruktura, ruralna pagag projekt ENGAGE

Abstract — The paper presents the best practices and examples Il POMEN SIROKOPASOVNE INFRASTRUKTURE
of broadband infrastructure development in lessufadpd areas of )

Europe. The ENGAGE project [1] consists of 12 paersnfrom 10 Visokokakovostna digitalna infrastruktura podpiraev
different European countries. The goal of the poig to help rural sektorje sodobnega in inovativnega gospodarstva. Je
areas in Europe better understand and addresssshesi of cost hrptenica enotnega trga, ki je velik in $e vedrmrecej$njem
effective broadband network rollout. We will presghe chosen obsegu neizkoren vir rasti ter Kijani dejavnik

best practices of different European regions theltide examples of - . “:
infrastructure  sharing and broadband mapping as! vesl konkurertnosti EU [3]. Hitre Sirokopasovne povezave so

transparency and coordination of civil engineeriagks. postale ”!JJ'”e pri SpOdQUjf'_]‘nju gospodarskgga razigave,
kar pa je v danaSnjih razmerah Kljgga pomena.

Keywords —Broadband infrastructure, rural areas, ENGAGE Sirokopasovne tehnologije igrajo podobno vlogo, $ofjo v
project prejdnjem stoletju ceste in Zeleznice.
Prednosti Sirokopasovnega dostopa ne smejo bitjearae
l. Uvob izklju¢no na urbane predele drzave, saj slednji podpiea vs

Po ocenah Evropske Komisije lahko 10-odstotn§ektorje sodobnega in inovativnega gospodarstva jeer
povesanje Sirokopasovne penetracije ustvari letno pan StrateSkega pomena za socialno in teritorialno &ghevsi
BDP za od 1 do 1,5 odstotka ter pdamje produktivnosti d_rz_avljanl in podjetja morajo imeti priloZnost staeti v
dela za 1,5 odstotka, medtem ko inovacie, ki jipodjetjih ~ digitalnem — gospodarstvu. ~ Ker Evropska zveza na
spodbudi Sirokopasovna infrastruktura, ustvarjagiodha Zagotavijianje Sirokopasovnosti gleda kot na izhad i
mesta in imajo potencial, da do leta 2020 ustvaijuiljona €konomske krize in zagotavljanje vzdrznosti gospsitia, je
novih delovnih mest [2]. Gradnja visokohitrostninPredstavila strategijo, imenovano Digitalna age@020, s
Sirokopasovnih povezav ustvarja nove vidike promncdsti Katero naj bi, med drugim, vsem gospodinjstvomaaur do
in s tem spodbuja ekonomski razvoj. Za razvoj vdtzave leta ZQZO zagotpvm S|ro.kopasovno povezavo s hijoovsaj
pa je pomembno, da le-ta ni omejen le na urbandefre 30 Mbit/s, polovica prebivalstva pa bi uporabljptavezave s
Zato je treba poskrbeti, da ruralna pagaone zaostajajo v hitrostjo 100Mbit/s [4]. Cilj je zagotovitev dostaplo hitrih
razvoju digitalne infrastrukture in v razpoloZljistb storitev. Sirokopasovnih povezav vsem drzavljanom in s terlego
Informacijsko komunikacijska tehnologija lahko igtguéno ~ SPodbuditve gospodarskega razvoja izboljsati tudzloeno
vlogo pri zagotavijanju zahteve po vzdrZzevanju adilo kohez_uo in _odpraV|t| digitalno knico med urbanim in
krepitvi lokalnega prebivalstva in gospodarskihavepsti. ruralinim okoljem. . o
Drzave Evropske Unije so k problemu ruraine Sirglegwne  Ker se tudi evropska komisija zaveda ovir pri izija
pokritosti pristopile na razihe naine. Naloga projekta Visokohitrostnih Sirokopasovnih omreZij, je izdgleedlog o
ENGAGE je pregled teh pristopov, identifikacija maijsih ukrepih za znizanje “str_oskov vg_.radnje visokohitritstn
praks in poglobitev razumevanja z organiziranjemaskin ~ €lektronskih komunikacijskih omrezij [2]. Pobudaraimava
delavnic ter izmenjav — s ciliem prenosa pridokdigam znanja ”a5|9d“lf'_" Stiri podiga, na katerih se pojavijajo glavni
in aktiviranja regionalnih/lokalnih strategij za aginjo Problemi:

Sirokopasovne infrastrukture ter s tem povezarihtew.
— newinkovitosti, povezane z uporabo obst@dizicne
infrastrukture (kot so npr.: kanali, vodi, vstopemski,

E N GAG E omarice, drogovi, stebri, antene, stolpi in drugilporni

: objekti),
UEh Spwes ARSI — neuwinkovitost, povezana z neizko¥gnimi moznostmi za
for Rural Europe : P

skupno izgradnjo,
— neuwinkovitosti pri izdaji dovoljenj in s tem povezarim

Slika 1: Logotip projekta ENGAGE birokratskimi postopki ter _ L
— problemi, povezanimi z izgradnjo omreZij v stavbah.
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Vsi partnerji projekta ENGAGE imajo veliko izkuSemq  ruralna ter urbana podfia. Da bi pokrili celoten okraj, so se
podraiju iskanja dinkovitih modelov za preméanje odIili za kombinacijo razlinih tehnologij. V najbolj
Sirokopasovne vrzeli (predvsem na podeZelju) im zabko nedostopnih krajih so se odith za tehnologijo WIMAX v
podajo koristne informacije o prej naStetih izzivih s povezavi z optinim hrbtenénim omrezjem.
prakticnega, tehrinega, upravnega in tudi zakonodajnega V celoten projekt je bilo vloZenih 40 milijonov ewr, od

vidika. tega je bilo 15 milijonov privatnih in 25 milijonojavnih
Glavna cilja projekta ENGAGE v prvem letu trajafigto  sredstev. Uporabljen je bil model skupnega viagdajal.
2012), ki sicer predstavlja tretjino projekta, bsia: joint venture).

— pripraviti skupni odgovor partnerjev na javni poziv
Evropske komisije za zbiranje predlogov v okviribbpde
za zmanjSanje stroskov gradnje Sirokopasovnih amrez
ter [5]

— izdelati dokument z opisom dobrih praks sodeliljoegij

[6].

Oba dokumenta smo uspeSno sestavili, ter ju usirezn
predstavili tudi predstavnikom Evropske komisijeojekt
ENGAGE se je tako znaSel v nekaj referencah zadnji
objavljenih dokumentov komisije, ki so povezani z
obravnavano problematiko.

. »ENGAGEPREDLOGK ZA ZMANJSANJE
STROSKOV GRADNJE SIROKOPASOVNIH OMREZIJ

Partnerji projekta ENGAGE so se v okviru odziva na
javno razpravo Evropske komisije o ¢imau zmanjSanja Slika 2: WiMAX pokrivanje v regiji Nievre [11]
stroSkov gradnje Sirokopasovnih omreZij poenotiédvsem
v naslednjih pomembnih ¢kah [5]: B. Finska

) ) o Na Finskem so se ¢imski politiki in lokalni prebivalci
— Souporaba infrastrukture je kijoega pomena za znizanje |oili izgradnje lastne telekomunikacijske infrasiture, ker
stroSkov gradnje. Telekomunikacijska infrastruktsea so se, tako kot je praksa v drzav Evropske Unije,

mora graditi koordinirano z ostalo javno infrasturio, nacionalna telekomunikacijska podjetja izgradnji viho
upravljavci obstojée javne infrastrukture (predvsem Sirokopasovnih omreZij na podeZelju izogibala.
elektrika, plin, voda) pa bi morali dati le to pod Suupohjan Seutuverkko Oy (SSV) [7] je delniska Heuz
dolocenimi pogoji na razpolago za izgradnjo in neprofitna organizacija v lasti Sestih¢oh) ustanovljena
Sirokopasovnih omrezij. leta 2005. Upravlja obnife velikosti priblizno 5.000 kf
- Kartirz_;mje infrast_ruktur_e in transparentna, Koohtdina (55 vasi s 50-500 ljudmi), kjer Zivi priblizno 40@
gradnje celotne javne infrastrukture, skupaj s prebivalcev. Povptma gostota poseljenosti na kvadratnem
— Standardizirana gradnja novih objektov, ki bodareini OmreZje je veinoma zgrajeno s tehnologijo FTTH.
tudi za »priklop« na Sirokopasovna omrezja. ADSL in ADSL2+ sta sicer uporabljeni v nekaj vaseéndar
bodo tudi te povezave nadomieSe z FTTH tehnologijo, ker
IV.  IZBRANE DOBRE PRAKSE>ENGAGEREGIX lastnik obstojgega bakrenega omreZja odstranjuje vse

bakrene Zzice na podeZelju. V nekaterih vaseh sdi kab
poloZeni v jarke skupaj z vodovodnimi ali kanaligstdmi
cevmi, kar se je na Finskem izkazalo za zelo zaoen je

Pristopi se razlikujejo z vevidikov, od obsega izvedenih tudi finargno precej velik zalogaj. Naj¢esodelovanja je bilo

projektov in né&ina financiranja do uporabljenih tehnologij..zato S ponudnlkl_ elektme energije, kjer S0 hkrati kopali
V sklopu projekta ENGAGE je bilo v bazo zbranihddbrih jarke zaleektﬁr:e n opténe_pEvezavev hvk\ﬁt)" i
praks, pricemer jih precejSnje Stevilo prikazuje rénke evrs\;mi(ljm tzg:t?eegikg?@ éa ri?l?}(s)ii)v ;)rilv%tmlh”oigog
prakse souporabe infrastrukture 6] milijonov javnih sredstev. Uporabljeni investicijskodel je
A. Francija t.i. Bottom-up pristop, kar pomeni, da se omrezeértuje s
stali€a potreb uporabnikov.

Trenutno je v zgrajeno optio omrezje prikljgenih nekaj
kot 2.000 gospodinjstev, dolga@r cilj pa je prikljwitev
Riseh gospodinjstev v regiji. Osnovna cena za swtitojcek
znaSa okoli 43 evrov. \d@a uporabnikov je natena na
Yiitrosti med 10 in 150 Mbit/s.

Predstavljeni projekti vkljgujejo razltne primere
souporabe in kartiranja Sirokopasovne infrastruktkot tudi
preglednost in koordinacijo gradbenih inZenirskibjestov.

Niévre je francoski departma v Burgundija velikasibli
6.800 kn, kjer Zivi 220.000 prebivalcev. Leta 2006 je imeloveé
na podrdju Niévra manj kot 50 odstotkov prebivalcev dosto
do interneta s hitrostjo najmanj 2 Mbit/s. Cilj akta
imenovanega  Niévre  Numérique je  zagotovite
visokokvalitetne, tehnoloSko nevtralne javne steritki bi
omogaila vet kot 98 odstotkom prebivalstva 2 ali ¢ve
megabitni prenos podatkov in tako pomagala urawvibte
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l FINANCE * Existing Broadband Infrastructure
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Monthly network
FTTH - connection’s payments, Services for
purchase price, Selling of black fibre, 24,60 euros municipalities
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SINDS (the rent of internet, ‘

i telephone etc.

. 7 \ AL 4.—}
A |
- - - - p N —
) . ‘ I ) | This is used to ‘ ‘
Tiisicoyers pat This covers part B cover the fixed This is used to
of the FTTH- of the =
SEhork BN ikiing etk billiding ' costs such as rent, pay back loans

wages, loans & & interests

costs interests etc.

costs

Slika 3: Finagni model v regijiSuupohja [7]

C. Nenija

Spodnja Saska je zvezna deZzela v Kignki se nahaja na
severozahodu drzave in ima velikost 47.624°kna 8
milijonov  prebivalcev. Leta 2009 je bila penetracij g, Portugalska
Sirokopasovnih povezav v ruralnih obdjib Spodnje Saske
zelo nizka. 40 odstotkov celotnega oliaoSpodnje Saske ni
imelo dostopa do Sirokopasovnega interneta. S pmmo
sredstev iz drugega stimulacijskega paketa (Korjupkket
II) [8] se je ponudila priloznost 50 milijonov ewrovisoke
investicije samo za razvoj interneta visoke hifrost

Slika 5: Primer karte obstaje infrastrukture (Donegal) [1]

Alentejo je regija na Portugalskem velikosti 31.3 s
758.739 prebivalci. Ker so v regiji razvoj Sirokepane
infrastrukture identificirali kot nujo za spodbuglitlokalnega
gospodarstva, so se odilo izpeljati Sirokopasovni projekt,
katerega rezultat je 640 km dolgo &épt omreZje. To
L - L omrezje povezuje vseh 14 mest v regiji. V regiji s®
podhranjenih regijah. Do leta 2012 so tako dodagiosti do . o 4
minimalno 2 Mbit/s po gospodinjstvu. Uporabili SoOd|OcI|I, da bodo odprli tehnol_qske parke v vsak(_am izrtedd
. . L o . . .. mest, ki bodo spodbudili potrebo prebivalstva po
inovativen nain financiranja, saj so v programu financiranja.. : . : ) . .

. L . ; Sirokopasovnih storitvah. To je nartiren izmed moZznosti, Ki
predpostavili dva varianti: varianto, kjer si posame obine

o A . . i . lahko  »popravic poslovni model investitorjev v
konkurirajo pri pridobitvi sredstev in variantogkjso obine .. < - : .
. o S T . Sirokopasovna omrezja regije. Zgrajeno omrezje derto
nastopajo v zdruzbi in se skupaj prijavijo n&jiveegionalni

razpis. V& o zanimivem pristopu si lahko preberete v virihhrbtem:no optEno omreZje s prenosno kapaciteto 10 Gbit/s.

[9].

Northwestern-Lower Saxony: Heide; ) (T
- Solution Provider: EWE Te! )7 - Solution Provider: Vodafone Cormmission
- VDSL2 Rollout in rural areas - Launch of LTE )
.‘ Next Generation ACcess coverage
Standard broadband coverage . y
[ —— T
[ 0% ana <os
I:lvi'»amvww‘
_Joma s
Southern Lower Saxony: i A
- ;&;;Ei;n :rrialvi::;: neurlscheTelekom ‘ S Slika 6: Primerjava pokrivanja z osnovnimi Sirokepenimi
. 9 hitrostmi in visokohitrostnimi povezavami (Portugja) [1]
F. Spanija
Slika 4: Spodnja Saska in razli modeli dostopa [10 L " . . .
podn) a pa [10] Extramadura je 3panska regija, ki pokriva pégro
D. Irska velikosti 41.633 krh z nekaj vé kot milijon prebivalci.

Skupnost se s@a z nizko gostoto poseljenosti prebivalstva
(26 preb./km) in visoko stopnjo nezaposlenosti (~ 29 %). Te
okoli&ine so zelo zmanjSale moznost za vlaganje privatneg
sektorja v telekomunikacijsko infrastrukturo. Zaraega je
regionalna uprava sklenila izpeljati svojo strggra
omoga@anje univerzalnega Sirokopasovnega dostopa vsem

Donegal je regija, ki se nahaja na severozahode lirs
pokriva ozemlje velikosti 4.841 Kms 161.137 prebivalci.
Donegal se razlikuje od vime ostalih irskih okrajev v tem,
da do 80 odstotkov prebivalcev Zivi izven urbanmigds. To
v kombinaciji z nizko gostoto poseljenosti, velijosozemlja

in goratim terenom, telekomunikacijskim operaterj@®@zuje | epivalcem in zagotovitev globalne povezljivostkrati so
opravicevanje vlaganja v Sirokopasovno infrastrukturo. se, podobno kot Portugalci, odit za nartno spodbujanje

. D0§topovno o_mreije omoga_ domov_om in _podjeem digitalne pismenosti in s tem preniagja digitalne lénice
h|tro§t| med 1 in _8 M_blt/s in p_c_)krlvq 90 odstotkovq, dvigovanja potreb po uporabi &irokopasovne
prebivalstva. Uporabljena je tehnologija WiMAX. infrastrukture.
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V. ZAKLIUCEK [7]1 http://lwww.suupohjanseutuverkko.fi/site?node_id=8f&uage=en,
maj 2013

Vsi predstavljeni projekti se izvajajo na pogocelotnih [8] Konjunkturpaket II: http://de.wikipedia.org/wiki/Kgunkturpaket_II,

- : : 5 : maj 2013
regij. To pomeni, da je dosezena regionalna skisidvo [9] Spodnja SaSka, odobren model financiranja s SEEnI

Smis'”_ uporabljenih t?hnomgij m same imple_merj_mair_:\ ) http://ec.europa.eu/competition/state_aid/regisnt/N-243-2009-
podraju celotne regije. Slovenija ima v tej primerjavi  WLWL-en-14.08.2009.pdf, maj 2013

velikost manj$e evropske regije z nesorazmernokaeli [10] Sirokopasovni kompeteéni center Spodnje Saske:

obginami (v kot 200 olin!). To lokalnim skupnostim http://www.breitband-niedersachsen.de/, maj 2013
. o . . L . [11] http://www.niverlan.fr/, maj 2013

predstavlja tezavo, saj se morajo povezovathaejo dosei

kriticno maso ¢lovesSkih virov s primernim znanjem za

izpeljavo taksnih projektov.

Hkrati bo lahko v prihodnosti nastal problem zaradi
potencialne tehdne nedor&enosti grajenih odprtih omrezij,
saj je nevarno, da bi daleni ponudniki storitev imeli tezave
pri ponujanju storitev na teh omrezjih. Pri tem imgujemo
na izzive, ki jih pred_stavljajov__enotnl teb_n_l pogoji za Ljubljana. He has extensive research and
uporabo ter povezovanje omrezij, standardiziramauljanje industrial experience in the analysis, modeling
z omrezji ter zagotavljanje primerne kakovosti iséar V B and design of advanced telecommunications
Sloveniji namré gradimo, v primerjavi z Evropo, veliko systems and services. His current work and resefachses on
majhnih porazdeljenih odprtih omrezij, z veliko opterji, broadband networks and converged service.
kar bo med drugim lahko tudi izziv za poslovni mbde
upravljavcev v prihodnosti. Ravno zaradi tega Shij@edim
prej potrebuje novo strategijo razvoja Sirokopadovn MaSa Isakovié (masa.isakovic@ltfe.org)
omrezij! graduated from the University of Ljubljana,

Skoraj nemogée bi bilo vzeti eno od predstavijenih Slovenia in 2011 and is currently employed by
reSitev in jo na enak @ uporabiti na nekem drugem [E)'ge_d d.o.0. and theL Eacut'ty of E'ecmcfl
podraiju. Ker ima vsaka drzava oziroma regija znotrapelez ngggrirr':a’“caﬂons Haerorfu?gm work gnd
razlicna tehnoloSka izhodia in svojevrstne geografsked research is mainly. focused on broadband
posebnosti, ne obstaja neka univerzalna resSitev,biki solutions for rural areas, eHealth and
ustrezala vsem. Potrebno je poiskaitinaki je za doléene § 3% eLearning.
potrebe najbolj ustrezen in lahko vidjyje tudi kombinacijo A
razli¢nih pristopov, nato pa je treba znotraj te regoskpbeti
za enoten pristop k implementaciji, ki bo dolgaro
prepreil morebitne tehnoloSke neskladnosti.
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ZAHVALE

Projekt ENGAGE se izvaja v okviru Operativnhega
programa INTERREG IVC, ki je financiran iz Evropgke
sklada za regionalni razvoj, ter s strani Ministastza
gospodarski razvoj in tehnologijo Republike Sloyeni
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INTERREG IVC

- NNOVATION & ENVIRONMENT
N\ AEGIONS OF EUROPE SHARING SOLUTIONS

EuropeanUnion

Eurcsean Regional Development fund

Slika 7: Logotip OP Interreg IVC in Evropske zveze
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Open Access Btworks and
Swedish market in 2013

Marco Forzati, Crister Mattsson and Claus Poppémracreo Swedish ICT, Stockholm, Sweden

Abstract — In the open access network model, the roles ofémeice provider and the network owner are sepdyatnd the service
providers get access to network and the end cussoomefair and non-discriminatory conditions. Tai®uld be compared to the traditional
vertically integrated business model where theiserprovider and the network operator are the sainkarge number of open access
networks have been deployed in Sweden over the fagears. In this paper we give an overview ohsoetworks, draw conclusions from
the Swedish experiences with open access, ancheutie perspectives for future deployments bothiwiand outside of Sweden. This

paper is an updated version of a paper publish@0180.

Keywords — broadband access, open networks, business mabtetsnétworks, FTTH, FTTP

l. INTRODUCTION

The basic idea behind the open access model isﬁ

promote the highest degree of competition in orter
maximise the freedom of choice for the end userd, avoid

monopoly [1]. An important underlying principle afpen

networks, however, is that of building an infrasture for

the society [1][3][4], not merely a revenue-drivegstem,

and there is a strong political interest in opereas networks
across Europe. Another important driver has beerfature

of traditional large operators to provide broadbandess at
sustainable prices in remote areas. This is a neaby many

rural communities e.g. across Sweden have deplopesh

access networks. Today it is estimated that 85%h@f150

municipality networks and 42% of the housing coniesn
with FTTx currently operate according to an opeweas

model [5].

and emerging ones such as 3D TV, grid computing, Fedr
all these services information is stored and trattsdh
digitally, and it is increasingly delivered usindpet IP
fotocol. Moreover, the end user is no longer jast
consumer of contents but has also become a prodfieeg.,
photos and video material using a variety of agpilans. A
vertically integrated model with a dedicated networ
infrastructure for each service is therefore highkgfficient.
Some degree of convergence has taken place dimnpast
15 years, but this has been a slow and incompleteeps,
hampered in great part by the resistance from réwditional
vertical-integration business model. Ideally, thdee no
reason today, why telecommunication services shdndd
delivered by a network infrastructure that is opgid to the
type of end-user termination (urban vs. rural dingllheavy-
vs-light user, mobile-vs-fix, etc.) rather than tkervices
being delivered.

The open network model, in which services are piedi

In this paper we give an overview of the open a&ceg, 3 fajr and non-discriminatory basis to the nekwaers, is

model in its various flavours (with openness atfedént

. enabled by conceptually separating the roles ofstheice

levels). For each variant, we will review some Majoprovider (SP), and thenetwork provider (NP). Due to the

examples, highlight achievements and challengeas ffose
experiences, and identify development trends.

This paper is an updated version of a paper puddish
2010 [6], where fresh figures and facts are usesdiead.
Please also note that terms for the different mssiractors
(PIP, NP and SP) are modified to adhere to incnghsi
accepted nomenclature in Europe.

. FROM VERTICAL INTEGRATION
TO OPEN NETWORKS

The traditional telecom model is based on “vertical?

integration”, in which one entity delivers the deey operates
the network, and owns the network infrastructurggi@ally,
the available services were mainly limited to télepy,
radio, and television. This justified dedicatedrastructures,
each optimised to transmit information carried bgpecific
physical signal, and with inherently different frafpatterns.

Technology has evolved dramatically since. Today th
from well

amount of available services is booming:
established ones such as telephony (mobile or Yixedb
access, emailing, television (standard quality Erv) to
rapidly growing ones such as video conferencinde@iand
music streaming and sharing, online gaming, e-hgtnew
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different technical and economic nature of theedéht parts
of the network, different roles and actors candmiified. A
fibore access network broadly consists of passive
infrastructure (implying right-of-way acquisition, trenching,
cable duct laying, local-office premises), anakctive
equipment(transponders, routers and switches, control and
management servers). The passive infrastructutgpisally
characterised by high CAPEX, low OPEX, low econ@aoé
scale, and is highly local, hard to duplicate anlerently
subject to regulation. The active equipment is abt@rised

y high OPEX, economies of scale, and is subjetitited
regulation. These factors justify a further rolepamtion
between aphysical infrastructure provider (PIP), which
owns and maintains the passive infrastructure ¢aflyi real
estate companies, municipalities, utilities); ahd network
provider, which operates (and typically owns) the active
equipment (incumbent operators, new independemnatgrs,
broadband companies).
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Figure 1 —-The open network model and tyal open access value
chain

Depending on which roles different market actoke tap,
the network will be open at different levels andfetient
business models will arise, as illustratedFigure 2. A single
actor may act as PIP and N#), in which case the network
open at the service level. If the roles NP and PIP are
separate (c, d), then openness at infrastructuvel les
achieved. Generally, one PIP operates the infrastre
while one or several NPan be allowed to operate the act
infrastructure generally over a fixed period ofeinat the en
of which the contract may or may not be reneweda(irich
case a new NRsidesignated and active equipment may 1
to be replaced). Most often, economies of scale emia
impractical to have a truly mulbiP network (although largt
networks may assign the operation of different gaphical
parts of the network to different®. Independently of th
specific model, however, the NP should offer ddfe
service providers access to the network (and tbezethe
users) on notlscriminatory conditions. The end us
typically purchase services directly from the ses
provides. The NP receives revenue from the SP and pi
connection fee to the PIP for network access. Mailsie

chain is illustrated in Figure 1.
P
&
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NP NPINP|NP
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Figure 2 -Access network business mod

If the NP also acts as SP (b) the network cannc
described as being really open according to thénitiehs
here, but it is still “more” open than the conventl
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vertically integrated mod in (g) which most incumbents
worldwide follow today. In case of local loop unlaling
(LLUB), a vertically integrated operator is stiltgsent, bu
there can be multiple actors working as combinecaN&® SP
In case of bit stream access the verticaltegrated operator
assumes the role of NP, but there can be multifts
offering their services in the networ

Observe that some of the roles Figure 2 can be
subdvided into more roles and that the limit betwede
different roles is not always as clear as in thgur.
However, the figure should give a pretty good idéavhich
kinds of business models (in particular with re$gecopen
access) are used in Sveedtoday. The definition of “oper
may vary a lot depending on the type of actor ahatwlevel
in the network is regarded. It may for instancectemed
that Figure B is also a truly open network. On the ot
hand, one could argue that if there is only onéyentvning
the fibre infrastructure the network is not of— despite the
fact that all NPs get access to the fibre on etprais

V.

Many of the Swedish open networks have started
locally driven effort to build an infrastructurerfthe society
and often further motivated by the lack interestraiitional
large operators to provide broadband access #ainable
prices in remote areaklowever, even national operators
increasingly finding open access networks proféakind
stepping up their business with such networkshis sectior
we give an overview of Swedish access networks atipey
different business models.

EXAMPLES OF OPEN NETVORKS IN SWEDEN

A. Stokab

In Stockholm the passive fibre network is owned
administered by Stokab [74 company owned by the City
Stockholm. Stokab was founded 1994 anes on of the first
company worldwide who embraced the idea of an dpe
neutral ICT infrastructure in a larger scale. Thstdrical
reason for this has been twofold: to avoid uncowttd
trenching in the city and to create a foundationtfe future
IT society. It is today a huge dark fibre networkngpuising
more than one million fibre kilometres. Stokab atsens
fibre in parts of the Stockholm metropolitan arehick

include neighbour municipalites and the Stockh
archipelago.
The network suppcs both public and local

administrations, enterprises, and operators. Stekébre
network is operator neutral in the sense that gdirators ge
access to the dark fibre, points of presence, atehaa site
on equal terms. The operators include bcommunication
operators serving an open access network as wedréisally
integrated operators. Apart from owning the darkre
network Stokab also acts as a communication opef@tohe
city administration and internal communication. K2to
would corespond to the role of the NO Figure 2. All the
models a, b, ¢, d coexist in Stokab’s netw

B. Svenska Bostader, Stockholm H

Familjebostader

These three compasieare 100% owned bthe City of
Stockholm and togethepwn more than 70,000 homes
(following a recentsale of 20,000 apartments) [8]. All
apartments have todagccess to a fibre optic broadbe
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connection, and most of them have a home netwattk twio

broadband outlets in every room. Svenska Bost&iB) fias
chosen an open access model with different seprogders
and different services to choose from for the esersi SB is
connected to Stokab’s fibre network but owns fassive
infrastructure within the multi dwelling units, MD&J This is

typically single mode fibre between the communimagi

room (serving one or several MDU'’s) and the apantsie _ _ _ )
the The first optical access networks in Sweden werié bu

The active equipment in the access network,

communication rooms, and the gateway in the apantsnis
owned and operated by a network provider, and thaey
flow is according to Figure 1 where the dashed iitBcates
that the tenants are paying rent to the housingpaom
which is also the network owner. The NP role iscpred by
each company independently: currently Zitius is K

municipality and housing company networks (e.g.
Malarenergi and in Stockholm), in competition wibther
service providers. That is, TeliaSonera is activeall the
business models (b) to (g) in Figure 3.

V. EXPERIENCESAND TRENDSIN
SWEDISHOPENNETWORKS

around the turn of the century by Bredbandsbolaget,
TeliaSonera and a number of municipality netwoikéhile
Bredbandsbolaget and TeliaSonera are verticallggnated
operators, owning the whole value chain from fibre
infrastructure to services, for the municipalitytwerks the
situation was different. In most cases a municg@hpany

Svenska Bostader and Familjebostader, and Teliagsase Poth owned and operated the network. However, agho
NP for Stockholm Hem. That is, only one NP operaes Situations with only external ISPs existed, in mamases,

company’s network and the NP has a contract faméed
number of years, which can be renegotiated by tideoé the
period.

they even acted as ISP, (albeit often in compaetitith other
ISPs) in the network. This was due to it beingidifit to
attract external ISPs for several reasons: limitachber of

Many other municipal housing companies across Swedgubscribers, connection procedures (both technavadi

are using a similar model. Generally a housing camgp

would be the NO in Figure 2c.

C. Maélarenergi Stadsnét

administrative) varying from network to network,eteby
hindering economies of scale for the ISPs, a lichitember
of ISPs (much smaller than today), lack of busines®rs
taking the role of NP, to handle the contact tos|SRc.

Malarenergi Stadsnat is a company owned by Malagene

The market place has matured considerably durieg th

[9], a local power utility owned by the City of \tasas. It is past ten years. The process of connecting I1SPevsmuch
now a large municipality network and among the mo mpler, there are communication operators the e of
successful in Sweden, with 40,000 homes connect P handling, th_e number of ISP is now much _hlg_her,
Mélarenergi Stadsnét owns the fibre infrastrucume acts as technology has improved, etc. Also, many municifesi

communication operator in the network, a role whichrers
being a service broker. Interestingly, ME Stadshat
recently entered the municipality network of neighbing
Eskilstuna as NP [10]. Referring to the businesslef®in
Figure 2, Malarenergi is the combined PIP and NFigure
2a in their own network in Vasteras, but they actre NP in
Figure 2c in Eskilstuna.

D. Sakom

Another example of a municipality network following

model (c) is Séaffle municipality (in Varmland Coypivith a
population of 15,800, a significant part of whictagered
over a large rural area. The municipality only ovtims fibre
infrastructure (through the wholly owned companyk®a
[11] acting as PIP), while a separate companyatsP with
a five-year contract. What makes Sakom interesignthat

currently the incumbent TeliaSonera acts as NP.slt

noteworthy that TeliaSonera, a former monopolitgiecom
operator exclusively operates as NP without ownthg
network infrastructure. Initially TeliaSonera waanined from

delivering its own services, but this is currentiyt the case [1]
in a few other

anymore. TeliaSonera acts as NP
municipalities in Sweden.

E. TeliaSonera

TeliaSonera is Sweden’s incumbent and originaIIV’]

operated as a typical vertically integrated operaialy.
However, TeliaSonera also embraces the open acoeds|
in different ways. The company functions as NP @amse
networks, as in the Sakom case and also in onethtee

have come to the conclusion that they should fonase on
providing infrastructure for the citizens ratheathcompeting
with commercial companies.

The market is not yet fully mature but all in all
municipality networks in general have moved dowrdgan
the value chain — increasingly closer to just owrtine fibre
infrastructure — while network operation and sex\ielivery
is left to other players (other municipality netk®ror even
telcos like TeliaSonera). Despite the clearer rolesiny
smaller municipality networks struggle economicalye to
the reduced revenue share in a market place withyma
players. This has led to a consolidation procesoime parts
of Sweden where municipality networks have beeheeit
acquired by competitors or have started to closely
collaborate. This consolidation process is stithong.

Another recent trend has been for major SP to asdNiP.
Currently only one independent NP is left in Swedeghich
is seen as worrying by many municipalities.
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Evolution of FTTH networks in Finland

Elina Koivisto, Network cooperative Kuuskaista

There are many similarities with the development odway from the rural area instead of building thehne

FTTH-networks and copper networks. In Finland tirst f
telephone network was built to Helsinki in 1877 &gk
years later there were networks in biggest cifieghe rural
area of for example South Ostrobothnia there wenealls
networks being established into villages in 189@ amey
were originally founded by people themselves.

The ownership model
organization or a small company where each custoweed
one vote or share of the network company and thestels
were used all over Finland. Therefore you can $ay the

networks were built by people who needed the sesvic

delivered through these networks. There were huaatdref

national telco is literally collecting the coppeabtes away
and reselling them! They claim that wireless solusiare just
as good as fixed ones and still at the same tineg Hre
investing heavily on fiber backbones and also lake
networks in 10 biggest cities. The government paogr
Broadband for everyone 2015 is giving 66% fundimg t

was normally co-operativebackbones in rural area and still the telcos atémerested!

I, MUNICIPALITIES AND PEOPLE ASFTTH-
NETWORK OWNERS

Due to this development many municipalities havev no

these small network companies with one switchboar@alized that in order to stay alive and stay \itely have to

covering one to two villages and up to 50 subscsibe

l. MONOPOLY WAS CREATED IN COPPER

do something themselves. Therefore there have been
dynamic municipality owned and co-operative network
companies being founded and they are repeatindittery
again. Only this time the evolution period is mdakter and

After the World War |l there was a structural cheangactually there are some villages and customers kdnoe

when these little networks started to merge inggér and
bigger companies. In the end there were so mangesdhat

been able to skip directly from nothing or ISDNfitmer! No
more playing around with the temporary solutionshsas

there was one big national company and few midite s ADSL, VDSL, Wimax, cable modem etc.

regional networks and the whole country was dividetbng
these players meaning that each network was thambent

When the Finnish government decided to leave the IC
infra to the hands of commercial telcos and notofel

in their own region. This meant that the monopolgsw Sweden, fortunately there were areas in Westeriardnthat

created in these regions which later on have mtwaitfor
example the development in broadband has been glthwy?
Because they have monopoly and they can controinfhe.

did follow the dear neighbor. Co-operative Kuustais/as
founded into county of Kuusiokunnat and startedbtold
FTTH-network in the beginning of 2000. Back theicds

The copper networks have been regulated for mamysyerefused to deliver services via other parties’ meks so

now and one aspect of the regulation is that thepgeare
forced by law to rent the last mile copper conmectio any
other service provider.

But in reality the telcos use pricing and “diffiek” in
connecting the last mile connections to outsideviser
providers’ networks to make it impossible. Just @3
example in the capital of South Ostrobothnia, Jekiathe
local network owner used the tools described aloget rid
of other service providers. As a result there flruge digital

gap between the capital and the surrounding rureh a The FTTH customers such as normal households

Kuuskaista was forced to buy one big internet pigpe
connection from service provider and resell it to énd-
customers.

A few years later municipalities of Suupohja county
decided to found their own limited company for ding and
operating FTTH-network and then there were alretaly
telcos willing to sell their services directly tdet end-
customers via municipality owned infra. Nowadaysréhare
several service providers selling services in baoghworks.
and

meaning that the surrounding rural area has op@esac businesses are totally free to choose and chamgestrvice

FTTH-networks and Seinajoki does not.

. BAD DECISION FORM THE GOVERNMENT

Back to the history. The evolution of telephonewteks
is in many ways similar to the new trend in Finlantere
local municipalities and people have started tddbfiber
networks. This is the result of the Finnish goveents
decision 10 years ago to let commercial forcesdbtiile
whole ICT-infra. At the same time Swedish governtrtenk
another kind of approach and started to fund Iddazr
networks and the current situation is that Swedea light
year ahead of Finland and is actually the mostrétenon-
Asian country in the world.

Now ten years later the Finnish government haszezl
that the commercial forces are actually taking rieéworks
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provider from a variety of choices.

V.

The providers do not rent the cable or bandwidth they
do not have to pay anything for the infra. They giteen the
possibility to carry their vlan through the netwdidk free.
The network owner charges the “rent” (or right teeuhe
network) from the end-customer. This makes it guesior
the end-customer to have many different serviceigens at
the same time using same fibre.

This also has led to free competition among service
providers and can be seen in decreasing pricegharehsing
quality. In addition, these local networks buildbet
connection to every 3G/4G base station and setkidiare or

INCREASE IN QUALITY, DECREASE IN PRICES
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capacity to wireless operators. In other wordsalldiber
networks have also improved local wireless covdrage

V.

In the Western Finland there are currently sevkredl
FTTH-networks operating like described above. Thaye
enabled all the public places such as schools, itadsp
libraries, day care etc. to have fibre. Also mdshe villages
in the area have FTTH-network where anyone can ifoin
Many customers in
symmetrical connections above 100Mbits/s! Many lafse
networks are physically connected and do many rdiffe
types of cooperation from marketing and raisingramwass to
actual building process and service delivery.

The fear of being left behind in the digital battled also
awareness of some region’s different solutions vpeobably
partly influencing in the government’s decision launch
funding program called Broadband for everyone 20Me
aim is that by the end of 2015 practically all (edhan 99
percent of population ) permanent residences &nchgnent
offices of business or public administration bodié be no
more than within two kilometres’ reach to an ogptifiare
network permitting 100 Mbit/s connections. The sdized
projects will be subject to competitive tenderingida
implemented in 2010-15. The telecom operator resptm
for a project will pay at least one third of theojact costs.
The responsibility for the public aid —two thirdswill be
divided between the state, municipalities and the E

The government has revealed that the aid was ¢alilty
big telcos but they have shown practically no ieser
Instead, they tried to force government to charge rules
and allow also wireless solutions to get fundingneO
interesting detail is that in one municipality coemeial telco
made an offer including fiber backbone to its bat#ions
and wireless solution to the last mile. This offesas more
expensive than the offer from municipality ownedwark
including FTTH.

WESTERNFINLAND IS SETTING THE EXAMPLE

V1.

The aid includes aid only for the backbone andailehas
many different restrictions. The network being bwilth the
aid must be open access. But the closed networdls as
commercial telcos are going around this requiremeynt
making it impossible for outside service providéssreach
the “open access” part of the network. With muratiy

MANY PROBLEMS WITH NATIONAL AID

owned and cooperative networks this is not a proble

because the entire network is open access alloalinthe
service providers to use it. The paper work fortiggtthe
funding is massive and the whole aid decision @sde very
complicated and also confusing.

little villages are already using

city centers commercial telcos are building FTTCTB and
FTTH where as in rural areas the fixed networksaweed
by little players. But what about the area in betw The
midsize towns and sub-urban areas of big cities®yEne in
danger of being without stable future data netwditkey are
expensive to be built, copper networks are old amedbeing
taken away, there are not as much paying end-cestoas in
big cities and yet, the government treats them
“commercial” areas and leaves them without any aid.

as

VILI.

So what happens if things are done correctly ared
whole Europe skips the irrelevant and unnecessadglen
stages of adsl and vdsl moving directly to the eallition
which is fiber all the way to the end customer?r€hs fiber
in every household and also 100% wireless covelbagause
there is fiber to every base station. All the dat#otally in
the cloud and thanks to proper networks, movingsfilrom
device to cloud and back is as fast as inside éwicd. Also
all the intelligence of the networks is in the aou

In an ideal world, all operators share one backe cor
network. Also there is only one physical cable aiimg
even the biggest apartment houses in the biggies and all
the service providers can use the same cable gust the
electricity world nowadays. Both the core and asces
networks are totally open access networks, whethey are
owned by the same or different parties. There is fmint
venture company connecting all the different neksointo
one big network and this joint venture company dikes a
broker between physical infra and service layer the
service providers only need to bring their senacel make
agreement with one party (the broker) who is inrgbaof
delivering the signal to the end-customers.

In an ideal world when the end-customer in evenglsi
corner of the globe, connects his device into thigvark the
first time, he gets a portal where all the servitesn every
single service provider are represented. He doesré or
even have to know who owns what part of the pracess
chooses the services he wants and within a setenservice
is functioning, every necessary switch has beeffigunated
and the biling has started! The whole process was
automatically on within a blink of an eye!

ULTIMATE SOLUTION?
th

There are many regions who tried tendering twoethre

times without getting any offers. Now many of thosgions
are following the Western Finland example and foongd
their own FTTH-companies. The result is that theii be
dispersed little networks all over Finland. The ddhing is
that rural area will have fixed network. The danigethat if
these little networks do not do close co-operatigih each
other, the history will repeat itself and big tedcwill buy
these networks with low price. And there would mother
monopoly all over again!

Thanks to the new trend of rural networks the digiiap
in Finland is moving from rural are to sub-urbaraarin big
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»0Open Access« on FTTH Networks

Matthias Nass, Hartwig Tauber, FTTH Council Eurdpeissels

Abstract — This article gives a brief overview on “open acfesn FTTH Networks and discusses the technical ecmhomic

implications of the different implementations ofeopaccess.

Keywords — FTTH, fibre access, open access, network

l. INTRODUCTION

The term »open access« is frequently used to deseri

. DIFFERENTLAYERS OFOPENACCESS

Picture 1 outlines the different types of open asda a

fibre access network that is designed in a wayetaiked by simplified way. It splits the players of the netwadn three

more than one operator. But it is not a technieaitthat is
standardised somehow and just outlines the oveoaitept.
Therefore many different interpretations of »opeaess«
exist today
assumptions on technical and economic level.

To define a specific implementation of open access,

least the following parameters of the network néede
defined:

— Technical implementation: open access can be affene
all levels of the network: e.g. empty ducts, daloke,
activated fibre or bit stream access

— Business model: depending on the technical
implementation there are several different optiomghe
business model. They include preferred or non-
discriminated access, access for a limited or Utdin
number of operators, different levels of providets,

There are numerous different implementations ofnope

access networks realised today. Two examples shewuge
differences: StockAB in Stockholm offers open asces
dark fibre basis. While it is open to any operattiney are at
the same time forced to use the fibres of Stock&Bualding
new networks is not allowed by the City Council. @
other hand, MalarEnergi, the utility company of yCibf
Vasterats in Sweden offers open access on bitnstbeais.
While the business model and the

networks is the same: to allow more than one operat
access the fibre infrastructure and therefore todathe need
to build different parallel networks.

technice
implementation are different, the basic idea obakn access

layers:

— Passive Infrastructure: the pure passive fibre agtw
without any active components. The owner of thgeas

leading to misunderstandings and wrong does not offer any kind of services. The only dffgris

access to the dark fibre.

— Active Network: this layer includes the active
components that allow data transfer and traffic
management on the network. On this level bit stream
access is offered to service providers.

— Retail Services: the services that are used bysars
and business are on this layer. It includes ang kin
broadband service starting from basic internet sxte
IPTV-service, eHealth offerings, cloud products etc

Vertically Passive Active Full
integrated sharing sharing separation
Retail i Retail service Retail service
services Vertl_cal providers providers
i service
Active Vertically N e Network

integrated
operators

Vertical
infrastructure
provider

network operator

Passive Infrastructure Infrastructure
infrastructure owner owner

Regulated Regulated Regulated
passive active passive & active

wi

Access to

Regulation
9 ducts & poles

Picture 1: Different Layers of Open Access

Based on those three layers, there are four siieqblif

This approach makes perfectly sense in rural and-se Pusiness models possible. All of them can be cafieden

rural areas where there is no business-case fog than one
fibre network. In these areas it ensures compatitmd
avoids a re-monopolisation of the broadband aco&isthe

same time it can make the business case for thsivpas

network itself more viable as the connection rate tbe
(only) networks increases and therefore also thene out
of the passive infrastructure.

If it comes to cities and dense areas, there isragoing
discussion if open access only has advantages.uBeda
those areas there might be a business case forthameone
infrastructure and the open access approach cdofu the
competition on this infrastructure level leading #o re-
monopolisation of the passive layer.
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access, even the meaning is very different:

— Vertically integrated: all three layers are owned a
operated by one company. This company owns the
passive network, the active components and exdlysiv
offers its own services. This is the usual appra#dable
operators and non-regulated incumbents. Even an thi
»closed« approach, there is an open access solution
possible. It is an option to offer »open accessxisting
ducts, poles, sewers and other options to putilhe in.

— Passive sharing: the owner of the passive infretire
offers access to the network to two or more opesatdo
build up their own active equipment and offer seggion
it. The StockAB network in Sweden is a typical exden
But also incumbents that do local loop unbundliagly
fall in this category as they have to give acceshe last
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mile infrastructure. The model of passive sharingsinot
necessary implies a multi-fibre network. If theseonly
one fibre to each customer there can still be sgver
vertical service providers — but the end custonaeranly
subscribe to one of them.

Active sharing: this is the typical bit stream o&ess
model. An operator owns the infrastructure and thes
active network on it. Based on this he offers a
(guaranteed) bit stream product to service progidéis
important to keep in mind that it is up to the icat
infrastructure provider to decide if he does a non-
discriminating offer or if he gives privileges tpegific
providers. Many Swedish networks use this activarialy
option. The most famous one is MalarEnergi as they
already implemented this approach 10 years ago.
Full separation: this is the most open approachthié¢e
layers are operated by different players. The stftecture
owner only concentrates on the passive assets and
contracts a network operator to manage the active
network. This network operator offers bit strearoess —
similar to the active sharing model — to two or enor
service providers. A typical implementation is the
degewo/Vattenfall real estate FTTH network in Berli
The full separation approach could even be drivem o
step further if the infrastructure owner contraotsre
than one network operator to operate the activeorét
(e.g. on a multiple fibre installation).

Looking at the different models, it becomes obvithest
the different models imply different business medahd
different economic implications.

While the fully vertically integrated model has @osg
focus on infrastructure competition, the full segiem builds
on one single infrastructure and has an emphasiseorice
competition.

Building on the fact that well designed fibre acces

ECONOMIC IMPLICATIONS

ask for competition on the lowest level possiblattmakes
economic sense. This leads to the following ovesaliitions
which are only a framework and can vary on the i§jpeof

the environment and networks:

— In dense areas, in particular in large cities,apgémal
approach is infrastructure competition. There sisiness
case for multiple fibre access networks. Open &cices
optimal on an infrastructure basis meaning on a&ct®es
ducts, poles, sewers, etc. There is still roonbfostream
open access networks in this environment — but wiby
have to compete with other networks.

In rural areas, there might only be a business fase
single fibre network. In this case it makes sensgotfor
open access on bit stream level. It allows endsuser
access a good variety of services and still keleps t
business case for the passive infrastructure viable

In between those two extremes there is still room f
flexible solutions that fit into the specific sitien of a
region. There might be areas where two vertically
integrated networks (cable operator and incumbent)
compete with a bit stream open access network (e.g.
utility company) and there is still a business dasall
three of them.

Based on the discussed scenarios, there is not one
reference model that fits all and has the most tpesi
economic implications. While a forced bit streaneo@ccess
in a big city could lead to a sub optimal servi¢eiing and
service development, a forced infrastructure coitipetin a
rural area could block any deployment of fibre asce
networks.

Supporters of the bit stream model often use tharaent
that only this approach ensures a maximum useegpéssive
infrastructure. But they often forget that this rmaxm use of
the passive infrastructure is just on parameter tbe
economic side. Others might be the largest possdniety of
specific services or the healthy competition on the
infrastructure level.

networks offer a nearly unlimited bandwidth to each

customer, the full separation model seems to bebtwt
choice from the economic point of view. It guarastehe
maximum use of the fibre infrastructure and pute th
emphasis on the added value of innovative services.

Retail service providers can only differentiateotigh
innovative products and services. This should &igg
positive competition on developing sophisticatefémfigs in
any kind of services: eHealth, teleworking, clowatvices,
home security, customer focused content, etc.

On the other hand, this approach is limited bydfiering
of the network operator (or the vertical infrasture
provider in the active sharing model). If a specifetail
service provider asks for extended parameters (egher
guaranteed bandwidth, a specific and very speatehty or
another quality of service parameter) he can amlglément
his service if the network operator is willing ocapable to
offer those extended requests.

At the same time such an approach makes it vefigulif
to build a parallel network if another fibre netias already
in place. Why should a consumer switch his physfitak
connection if he has access to a large varietyeofices
already?

The FTTH Council Europe has developed a ver
pragmatic way to solve this difficult issue: oupagach is to
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The term “open access” includes several differeotehs
starting from open access to ducts and poles onsimgeto
open access on pure bit stream on the other sigeh Bf
those models has very specific advantages andwdistabes
on the business case and the competition on inficiste.

Therefore there is a clear need to investigate nilost
suitable model for each region where fibre acceswarks
are deployed. But no matter which open access mizdel
identified as the most suitable — any of those nwHave a
clear advantage compared to a pure broadband access
monopoly.
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Vectoring Delivers On Its Promise

Stefaan Vanhastel, Marketing Director Fixed Netvgoiicatel-Lucent

Abstract — Fiber deployment is underway, but it will requireays to complete — while copper infrastructureidely available. Very-
high-speed Digital Subscriber Line 2 (VDSL2) veatgroffers one powerful, cost-effective way to stiindividual subscribers’ bandwidth
demands and meet government goals for universaddband access — while leveraging existing coppseetsas Vectoring cancels
interference between copper lines, which is onga@fmost significant factors limiting the achiewvabit rate of DSL. In a dynamic process,
vectoring continually measures and cancels thiss&talk,” so that all lines can operate at mucthdrigcapacity. Results from recent
Communication Service Provider (CSP) trials confinattVDSL2 vectoring boosts copper speeds to 100s\imal beyond!

the lines all need to be under full control of agé service
l. INTRODUCTION provider for optimal performance gains. In thesenscios,
vectoring technology allows service providers tolivee

By providing cutting-edge noise-cancellation, veri9  gjgnificantly higher speeds, with faster time torkea and
enables VDSL2 lines to approximate their theoréticsgier return on investment.

maximum speed in real-world conditions — offeringst

effective high bgndwidth and very fast buiId—out.. 1. HOW VECTORINGWORKS
Because widespread installation of fiber is a lbpgt
process, service providers need additional teclyyobptions Vectoring is not a method for raising the theowdtic

for delivering high bandwidth over the next 5 to y€ars. maximum transport speeds. Instead, this noise-tlatioa
Very-high-speed Digital Subscriber Line 2 (VDSL2)technology addresses the gap between the thedretica
vectoring offers one powerful, cost-effective waydatisfy maximum rate and the speeds that service providars
individual subscriber demands and meet governmeatsg deliver in typical field conditions.
for universal broadband access. In most deployments, telephone lines that carry VDS
It takes full advantage of existing resources byin@ signals are part of cables (sometimes partitiomednaller
conditions in the field as close to ideal as pdesibo each cable bundles) that contain 10 to a few hundreaslin
VDSL2 line can operate at its best — and delivghbr bit positioned very closely together. This close pragimesults
rates. Downstream speeds of 100 Mbps can be achi&ve in crosstalk, and the higher the number of linesainable
distances of up to 400 m, and 40 Mbps can be stggbavith  (bundle), the more crosstalk is generated. Crdsstalthe
loops as long as 1000 m. In field trials since 2@fi€h  main reason why lines in the field perform sigrafitly lower
leading service providers including Belgacom, Allekem than their theoretical maximum. Vectoring enablasheline
Austria, Orange, P&T Luxemburg and Turk Telekomio perform as if it is alone, that is, without cstadk.
vectoring improved previous downstream bit rate90% to In concept, vectoring is comparable to the noise-
150%. cancelling technology used in headphones. It preslua
Vectoring enables these gains by canceling intenfeg clean signal for each line by measuring the crids$tam all
between copper lines, which is one of the mostifigmt other lines and generating anti-phase signals twetathe
factors limiting the achievable bit rate. In a dyri@ process, crosstalk signals out, resulting in almost zeroseoiThis
vectoring continually measures and cancels thies&talk,” concept sounds simple, but its execution can bdlhhig
so that all lines can operate at much higher capaas complex, depending on the environment in which st i
shown in Figure 1. deployed.

- The noise cancellation technology in headphones, fo
example, has few variables to address as it supgses
interference in the audio band (20 kHz). Vectoring, the
other hand, often deals with the crosstalk gendrayea few
hundred VDSL2 lines and signals that span a widguency
band (e.g. 17.6 MHz for 17a VDSL?2).

.  BENEFITSOFNEXT-GENERATIONXDSL

As service providers make the gradual transitiofilter,
they can benefit from reliable, cost-effective ops that
allow high bandwidth to be delivered on a fastdrestle. As
shown in Figure 2, next-generation x Digital Sulisar Line
Figure 1: Typical vectoring gains (xDSL) technologies, such as VDSL2, bonding and
ctoring, are providing a growing number of waysatisfy
bscriber demands for bandwidth for the foreseehlture,
using existing copper resources. With more tharbillidn of
the world’s households currently connected to gpeopine,
&hese technologies can also help governments niesit t

DOWHNSTREAM BIT RATE (MB/S)

300 400 500 600 700 BOO a0 1000 1100 1200

Because sophisticated noise cancellation is Centr\éﬁJ
Processing Unit (CPU)-intensive, vectoring workstbgor
the smaller number of lines (few hundred) typicddiynd in
Fiber to the x (FTTx) deployments — and wher
measurements are available from all lines. Thisnadhat
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goals for universal broadband, which is critical &health,
e-learning and socio-economic development.

-10-20 Mb/s

h

100+« Mb/s

Y052
40 Mb/s

| ﬁﬂﬁ u

vosLz

VOsL2
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“50 Mb/s

WECTORING
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VECTORING
-100 Mbfs

Figure 2: Delivering higher speeds over copper €ayo

Next-generation xDSL advances began in 2007, whé

Seventeen very high speed digital subscriber line 2
(VDSL2) vectoring trials, conducted by Alcatel-Luntewith
various CSPs around the world, have demonstratd1®0
Mbps is achievable over copper at 400 m — and exeto
500 m. These trials focused mostly on 300 m to BO@op
lengths, reflecting the typical fiber to the nodeTTN)
topologies that CSPs are considering for vectorBerause
trial results improved significantly in a short Bmwith
technology and product evolution, Figure 3 usesrcobding
to indicate when specific downstream bit rates weoerded.
Some of the early trials, beginning in July 201@revcapped
at 100 Mbps due to technology and prototype liridtet. But
the most recent trials in April 2012 achieved bites
between 100 Mbps and 130 Mbps.

These improvements are partly explained by thecéwit
from prototypes to commercial hardware and softwamne
addition, G.inp coding now provides a retransmisdiased
error-handling mechanism for VDSL2 vectoring which
gsults in significantly lower overhead. By reptagithe

FTTx deployments combined deep fiber with VDSL2 tg-orward Error Correction (FEC) mechanism, G.inpiaso

provide speeds up to 40 Mbps at distances up tordOh

2010, VDSL2 bonding combined 2 copper pairs toweeli
twice the bit rate (80 Mbps over 400 m) or servegker loops
(40 Mbps over 1,000 m). Now vectoring has pushedréte
even further, up to 100 Mbps over 400m.

Recent research has produced even higher speedi0—

Mbps over two 400 m lines in the Alcatel-Lucent lakby
combining VDSL2 bonding, vectoring and Phantom mode

Fiber deployment is now underway, but it will regui
years to complete — while the copper infrastructsineidely
available. These existing resources can be levartméelp
many countries meet their timelines for universalaoband,
and service providers can use the copper infrastm@cto
deliver higher speeds, in less time, with fasteurre on
investment.

the FEC-associated fixed overhead of about 12 ptread
G.inp only kicks in when there’s actually an ernmicorrect.
Cable diameter does have an impact on the resotts a
accounts for most of the variation (between trigsformed
in the same timeframe) in Figure 3. In general, £8Bn
Xpect to see very good vectoring gains whatevieledgpe
they use. The good news is vectoring delivers gregdin on
poorer cable that is heavily impacted by crossthGause
the crosstalk can be canceled by vectoring.

V. UPSTREAMBANDWIDTH BEATSCABLE

The second question CSPs ask is: “What about wstre
bandwidth?” Not only does this enable more upstream
intensive services such as cloud applications olin®n
storage, it can also be a key differentiator in ¢henpetition

Results from recent Communication Service Providekitn cable. So given a downstream bit rate of Migps

(CSP) trials confirm that VDSL2 vectoring boostspper
speeds to 100 Mbps and beyond.

IV. THEMAGIC NUMBER: 100MBPS

The first thing every CSP wants to know is:
really achieve 100 Mbps™? That's no surprise, anynaf
them are faced with fierce cable competitors whaicglly
advertise very high speeds, although shared. Raftel00
Mbps allow CSPs to deliver a competitive service the
foreseeable future — and to meet various natioreddband
targets, which typically call for 100 Mbps by 2020.

Figure 3: Downstream bit rate results from 17 sri@ark blue =
earliest trials; light blue = most recent trials)
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what upstream rates can CSPs expect with VDSL2yiag?
Figure 4 shows upstream and downstream bit rates fr

ten CSP trials, representing loop lengths from @06 500

m. Typical performances were up to 40 Mbps, with

“Can w&lownstream bit rates at 100 Mbps.

o UPBO relaxalian

Ty
CSPA1 CSP &2 CSP43 CSP 44 P A% [SP AG P AR OGP 49 CSP 410
T200m @I00M  E3I0m 1501 DOm G400 DO - @S00m  &500m

Figure 4: Upstream and downstream VDSL2 vectorihggles

Upstream bit rates benefit twice from VDSL2 veatgri
First, VDSL2 vectoring cancels the crosstalk in tipstream
direction, which increases the bit rate. In additiyDSL2
vectoring allows CSPs to relax their upstream pdvesk off
(UPBO) settings, which can boost upstream bit rxtas the
20 Mbps-range to the 40 Mbps-range. This seconéfitaa
illustrated in Figure 4 by tests performed with CERAll the
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20 Mbps-range results in Figure 4 involve testshwitlines gain the most, and all lines end up perfograh more

traditional UPBO settings, while the 40 Mbps-rangsults
represent tests with UPBO relaxed.

or less the same level.
VDSL2 vectoring delivers consistent and predictable

Using UPBO is standard in today’s VDSL2 networkstas performance across all lines by removing unprebleta
is necessary to manage upstream crosstalk. As dnee n cross-talk and making loop attenuation (and thusuately

implies, UPBO works by reducing the transmit povesr
very short VDSL2 lines so they don't interfere witleaker
signals on longer loops. However, because VDSL 2ovieg
eliminates crosstalk, UPBO settings can be relaxed.

VI.  COMBINING VECTORING& BONDING

CSPs with two pairs available for at least somehefr
subscribers are thinking about combining VDSL2 g0y
and bonding. Bonding gives CSPs a choice: Theydcaible
the bit rate for an existing subscriber, or they daliver the
same target bit rate over longer distances, thashiag more
subscribers.

Figure 5: Bonding and vectoring upstream/downstrbamate
combinations

Figure 5 shows results from a bonding-only testywa$
as bonding plus vectoring. This particular CSPeriesgted in
extending its

reach and connecting more subscribe

measurable loop lengths) the determining factors BHows
operators to market and deliver very high bitratesall
subscribers — a significant advantage compared to
asymmetric digital subscriber line (ADSL) and VDSL
technology, where line performance could vary dyeat
depending on the amount of cross-talk each line was

subjected to.
b W vecinring Single ling rats
Figure 6: Downstream bitrates @350m, showing ctersis

performance across all lines

Figure 6 shows downstream bitrates across all lines
cable bundle. Without vectoring, downstream bisata the
VDSL2 lines exhibit a significant spread — from Bbps to
88 Mbps (at 350m). With vectoring all lines consigty
reach between 101 Mbps and 107 Mbps. Vectoringaldw
this service provider to increase their advertisitchtes from
55 Mbps to 100 Mbps (for users at up to 350m) — and
Icé)nfidently deliver this bitrate to all subscribers

managed to deliver 75 Mbps downstream and 17 Mbps

upstream at 800 m. The results at 400 m reflecttimbined
gain from bonding plus VDSL2 vectoring — an astbing
200 Mbps downstream and 50 Mbps upstream at 400ote.
that this CSP was still using normal UPBO settidgsing
these tests — relaxing these settings would ré@sualdiditional
upstream bandwidth as explained in the previouscsec

Bonding is largely a tactical solution. It does uwg
multiple pairs to each subscriber and is, therefaret
universally applicable. Even with only 1.3, 1.5 B pairs
(on average) available per household, bonding Ghmalow
additional, more remote subscribers to be connetted
cabinet. As a result, there is strong interestanding, even
from CSPs who don't have two pairs for every subser
And this interest is reflected in the wider availiéyp of
VDSL2 bonding CPEs.

VIIl. BUILDING ONTHE PROMISE

VDSL2 vectoring delivers as promised: 100 Mbps and
more downstream, with 40 Mbps upstream. These rates
provide DSL service providers with strong diffeliatdrs in
their competition with cable, while enabling them reach
the broadband targets defined in various nationaadband
agendas and plans.

With more than enough bandwidth available for the
foreseeable future, the most pressing challengemws mass
deployment of VDSL2 vectoring. High-density systéuel
vectoring solutions supporting up to 192 ports already
available — enabling CSPs to upgrade existing ebirAnd
the combination of bonding and vectoring allowsnth&o
deliver higher speeds over longer loops, reachingrem
subscribers.

The combination of bonding and VDSL2 vectoring
obviously paves the way for Phantom Mode, which can

create an additional virtual pair on top of two picgl pairs,
for example. However, Phantom Mode isn't requirednake
the bonding and vectoring combination work.

VIl. EQUALIZING PERFORMANCE

The main benefit of VDSL2 vectoring is to boost

bandwidth on copper lines. However, a side benefit
VDSL2 vectoring is that it equalizes performanceoas
lines. By cancelling cross-talk (no matter how seyeit
brings all lines very close to the single line rafs such,
VDSL2 vectoring is a very “equitable” technologyod?
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Optimal Model for Digital Agenda Broadband
Targets Fulfilment in Rural Areas of Slovenia

Matjaz Poganik, Telekom Slovenije

Abstract — Telekom Slovenije has conducted a feasibility staigut possibilities of reaching Digital Agenda &pe goals in areas
without commercial interest for construction of Bidband networks in Slovenia. Results of detailedysigkshow that the optimal technical
solution, which would at the same time be the faially most affordable, is the reuse and upgradéhefexisting network of Telekom
Slovenije with a combination of FTTN & VDSL2, P2AHTH and LTE solutions. Solution represents compnshe problem solving on
national level and assures open access, possibfliaiccess at all levels and equal treatment uretprlated conditions; it guarantees the

same wholesale prices across entire territory afeslia.

Keywords — Digital Agenda Europe, Telekom Slovenije, FTTN, M2SP2P FTTH and LTE, open access

Telekom Slovenije is the national operator of a&dfi»xand
mobile network. Its primary network is based on pep
technology. Over the last years it has rolled-olranched

technical solution can be upgraded to the solution
FTTH/point-to-point.

In most scarcely populated areas with a low density

FTTH fibre network in areas with higher populationend-users and their distance from functional l@cetineither

densities, primarily in urban areas. It is also liaying the
reach and quality of services with FTTN — shortgnif the
copper local loop in its copper-based network so tihe fibre
part of the backhaul network is brought closehtwénd user.

FTTN nor FTTH technical solutions are feasible,. i.e
Economically justified. There a wireless broadbaedwork
can be applied by deploying open base stationsenherTE
network can be rolled out. LTE technology belongsthe

The rural area of Slovenia accounts for 81% of thgroup of technologies where bandwidth is distriduéenong

territory, and 23% of all households belong to t@miea. The
suburban area accounts for 16% of the territory 208 of
the households. In the rural and suburban area (8f78le
territory) there are together 420,000 householdsichwh
account for 52% of the 810,000 households in Slaveim
these areas, the copper-based network of Telekoreie
remains predominant. Today the network provideerit
access at 30Mbit/s to 140,000 households. This s, at
present, 260,000 (62%) households in these areawtche
provided with transmission rates envisaged in thgitél
Agenda.

end-users (who use the wireless broadband access
simultaneously). But given the fact that the tedbgp would
be used in scarcely populated areas as a fixecssicaad it
would be suitable for simultaneous installationggipment
of different operators, this would not pose a iestm factor
in regard to ensuring transmission rates of 30 Mb®n the
basis of a detailed analysis of the existing nekwof
Telekom Slovenije and the layout of householdsuiralrand
suburban areas, it was established that the optichhical
solution, which would at the same time be the faialty
most affordable, would be a combination of FTTN,THF

Given the fact that in areas where networks wen#t buand LTE solutions. This technical solution would fihe

with public funds, Telekom Slovenije owns a coppased
network which could be reused, a feasibility stidg been
conducted. The results of this study shows whatdbknical
and commercial possibilities of upgrading the nekwvof

Telekom Slovenije were to provide all citizens hetarea
with broadband transmission rates of at least 30/Mb

It has been established that the most appropriate

technology for broadband access is FTTH/point-tovpd he
main problem of FTTH is price, due to high constiat
costs, which depends on the distance from the emdsu
location to the functional location (CO). In order reduce
the costs of the deployment of a particular broadba
connection, the technical solution FTTN combinedthwi
VDSL2 technology can be applied. In this case tbpper
loop of the existing copper-based network will bersened.
The backhaul of the network will be upgraded byging
fibre closer to the subscriber. Given the fact thataims of
the Digital Agenda have to be taken into considenatand
thus a transmission rate of at least 30 Mbit/s tmade
ensured, it is necessary to emphasise that thécapph of
this technical solution is limited, as the coppecal loop
must not exceed the distance of 1 km. In case wihercial
interests on part of the operators or the end-uskis
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most part use the existing infrastructure of Teteko
Slovenije. This would reduce the investment costs
substantially in comparison to a greenfield deplegimof a
broadband NGN. The estimated investment adds R
470 million, and it could be realized within sixays.
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Vloga regulatorja pri razvoju infrastrukture

Tanja Muha, APEK, Ljubljana

Povzetek —Razvoj omreZzij naslednje generacije je edenckiju

dejavnikov za razvoj trga elektronskih komumikén za gospodarski

razvoj. V Sloveniji in Evropi se je veliko opergtar odictilo bodisi za gradnjo opthega omrezja bodisi za nadgradnjo obsEgea omrezja

z optiénim. Istazasno se tudi kami uporabniki predvsem zaradi trenda konvergencieife po kvalitetnejSih storitvah vedno pogosteje
odlotajo za Sirokopasovni dostop prek épgga omrezja. Temu dogajanju na trgu se prilagdjajio Evropska komisija in nacionalni
regulatorji z oblikovanjem ustrezne regulatorneitp@ opticnih dostopovnih omrezij. Pri regulaciji se je pbime odl@ati za ukrepe, ki
zagotavljajo obstoj konkurence tudi v prihodnje drrati spodbujajo investicije v omrezje,éener se zagotavlja nadaljnji razvoj trga
elektronskih komunikacij. Glavno vpraSanje, ki estavlja v povezavi s tem je, ali so obstajeegulatorna sredstva in pristopi ustrezna za

spopadanje z izzivi nadaljnjega razvoja tovrstrigsirukture.

Klju éne besede —APEK, regulacija, infrastruktura, optia omrezja

Abstract — Next generation networks development is one
key factors for development of electronic commutiges market
and also for economic development. Many operato&avenia and
Europe decided whether to build optical networktorupgrade
existing network with optical. At the same time amgkrs, mainly
because convergence trend and request for seruvalityg more
often decide for broadband access over optical or&twEuropean
Commission and National regulatory authorities adapmarket
development by forming appropriate regulatory polfor optical
access networks. Regard to market regulation iteisessary to
decide for measures which ensure the existencempetition in
the future and also encourage investments in n&sayor providing
further development of electronic communicationsrka The
main question in this context is if the existingukatory instruments
and approaches are appropriate to meet challenfefurtner
development of such infrastructure.

Keywords — APEK, regulation, infrastructure, optical
networks

l. Uvob

Agencija za posto in elektronske komunikacije (\otrebe

nadaljevanju: APEK) je nacionalni regulator, ki aga

ofemer pa se je potrebno zavedati tudi trenutnih oenidy
gospodarskih razmer na trgu.

Temu dogajanju na trgu se prilagajajo tudi Evropska
komisija in nacionalni regulatorji z oblikovanjensttezne
regulatorne politike. Regulacija je z razvojem mQvi
naprednejSih omrezij in z nastalo situacijo na titgko
postala z leti kompleksnejSa, saj mora regulatsprgjetimi
regulatornimi ukrepi po eni strani zagotavljati akdji obstoj
konkurence na trgu ter po drugi strani spodbuatesticije v
omrezje. Skladno s tem je potrebno ugotoviti albbstojea
regulatorna sredstva in pristopi ustrezna za dogega
navedenih ciljev.

.  TRENUTNOSTANJEREGULACIJE

Evropska komisija je pri definiranju upoStevnih dwg
zavzela tehnoloSko nevtralno definicijo upoStevingov, kar
za relevantna upostevna trga za dostop dénkziomrezne
infrastrukture na fiksni lokaciji in dostop z bitni tokom
pomeni, da je potrebno pri analiziranju stanja rgutza
oblikovanja predhodne exfanty¢ regulacije
upostevati vse tehnologije, ki omaggo Sirokopasovni

predhodno €x-antg regulacijo. Glavni namen tovrstne dostop in ne Ve le bakrenega omrezja, kot je bil to v

regulacije je zagotavljanje konkukgiih razmer na trgu in

preteklosti. Poleg tega je leta 2010 Evropska kipmis

posledéno odpravijanje monopolov na trgu elektronskitppjavila Priporgilo o reguliranem dostopu do omreZij
komunikacij, zaradtesar je v okviru te regulacije regulirannaslednje generaclie To priporgilo podaja usmeritve
le operater s pomembno trzno &w na posameznem pacionalnim regulatorjem pri regulaciji dostopa cimrezij

upostevnem trgu. APEK regulira vnaprej
(predvsem medoperaterske) upostevne trge, medrkatda
v zadnjemcasu najbolj opazna trg za dostop do ¢fis
omreZne infrastrukture na fiksni lokaciji in dostapbitnim
tokom.

definirangaslednje generacije. Glavni namen navedenega rpitm

je med drugim poenotenje regulatornega pristop&nanih
regulatorjev v okviru notranjega trga in konsistexgt te
regulacije na daljSi rok, zagotovitev regulatorrmogosti in
predvidljivosti, ter varnosti za investitorje, peSevanje

Na trgu je vedno mimejsi trend konvergence ter razvojkonkuregnosti v novem okolju (NGA) in spodbujanje

novih produktov in storitev. Kami uporabniki se vedno bolj
zavedajo prednosti, ki jih konvergenca skupaj zjanjem
novih tehnologij prinasa, kar ustvarja dodatno paespvanje
na trgu. Na dogajanje na trgu so se odzvali tudraterji, saj
vlagajo znatne napore v razvoj novih tehnologif, jkapo eni

investicij.

Iz primerjave med posameznimi evropskimi drzavaeni |
razvidno, da se drzave glede na nacionalne specifi&
razvitosti in topologiji omrezij naslednje genejacma:no
razlikujejo, zato se kljub pripotdu Evropske komisije v

strani posledica povanega povprasevanja, po drugi strani pgkviru tega odloajo za raziine regulatorne pristope, pri

posledica Zelje po utrditvi tehnoloSkega in ekonkegs
poloZaja na trgu. Operaterji so se tako v Evropiin@ma

odlogili bodisi za gradnjo optnega omrezja bodisi za

nadgradnjo obstojega omreZja z ogthim. Razvoj omreZzij
naslednje generacije je eden Elih dejavnikov za razvoj
trga elektronskih komunikacij in za gospodarskivigz pri
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¢emer pa je u@na drzav dostop do optiega omreZja

vkljucila kot del upoStevnega trga in kot del regulacije.
APEK dostop do opthega omreZja druzbe Telekom

Slovenije d.d. na podlagi regulatornih othloregulira ze od

! Commission Recommendation of 20 September 20T8gmiated access
to Next Generation Access Networks (NGA)
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prve polovice leta 2011, péiemer se regulacija nanasa t
na dostop do hiSne napeljave, aktivne ethernetzaweein dc
pasivne infrastrukture (jaSki, kanalizacija in nesifena
opticna vlakna)a potrebe dostopa drajevne podzanke. Na
trgu se Ze kazejodinki zastavljene regulaci.

Iz analize podatkov in stanja na trv Sloveniji je ma&
ugotoviti, da se kazejo pozitivngimki zastavljene regulacij
predvsem na podéu zagotavijanja konkurence
posledéno na razvoju boljSih, novih icenovno ugodnejsih
storitev za kotine uporabnike, medtem ko je po drugi sti
na trgu opazen upad investicij, nedoseganje péwpl
evropske penetracije Sirokopasovnih prikkav in slabe
izkori&enost omreZij. Velik del slednjega je poslec
poslovnihodlotitev posameznih operaterjev, potrebno pi
bilo temeljito prediti tudi moZnosti preoblikovanj
posameznih regulatornih ukrepov v smeri, ki bi opiilg
operaterjem w& svobode pri iskanju ustreznih tehnolos
reSitev.

V smeri izboljSanja pogojev n&gu za operaterje p
gradnji omrezij naslednje generacije je bilo v Fadnéasu
veliko narejeno tudi v okviru zakonodaje, ki spojbskupnc
uporabo in skupno gradnjo infrastrukture. S sprebw
evropskega regulatornega okvirja in z njeg
implementago v slovenski pravni red je z namenc
spodbujanja investicij v gradnjo omreZij nasledggmeracije
zakonska doldila glede moznosti dostopa do infrastrukt
in izboljSanja pogojev za skupne gradnje Se nek
razsirilo, do sredine leta pa bo APEK javil Se dodatne
podzakonske akte, ki bodo podrobneje uredili pozam
podraija. Navedenih moznosti se operaterji ¥jeen obsegt
posluZujejo Sele v zadnjettasu, vendar po oceni APEK
vedno v premajhnem obsegu, saj bi lahko v okvirZmosti,
ki jim jih daje zakon bistveno zmanj3ali viSino investikij
jih potrebujejo za izgradnjo svojega omre

Podobni trendi se kaZejo tudi v ostalih drzavatEpoopi
zaradi ¢esar so se vpraSanj nadaljnje regulacije om
naslednje generacije lotili tako Evrop komisija kot tudi
regulatorji v okviru evropskega organa regulato
elektronskih komunikacij (BEREC), kjer aktivno stdje
tudi APEK.

Kot odgovor na razmere na trgu je BEREC ko
preteklega leta objavil Skupna st&éh o najboljSih praksa
pri reguladji uposStevnih trgov za dostop do fizie omrezn:
infrastrukture na fiksni lokaciji, dostop z bitnitokom in
dostop do dostopovnih delov zakupljenih vo®. Navedeni
dokument je nastal na podlagi revizije do takrafjaveih
Skupnih stali§ in prilagoditwe teh nastali situaciji na tr¢

.  SMERNADALJNJEREGULACIJE

Z iskanjem moznosti za spodbujanjinvesticij in
pospesitvijo gradnje omreZij naslec generacije v okviru
sektorske, predhodne (ex-antepulacije se aktivno ukvar
tako Evropska komisija kouti BEREC

Evropska komisija takov letoSnjem letu pripravlj
Priporcilo o nediskriminaciji in cenovnih metodologijahr:
natrtuje pripravo novega Pripotda o uposStevnih trgih, p
katerih se kot posvetovalno telklju¢uje tud BEREC. V
okviru BEREC se nacionalni regulatorji ukvarjajo
vpraSanjem &inkovite regulacije v okolju omrezij nasledr
generacije in njenih izzivih, kjer se veliko pozosh nameniji

2 The revised Common Positions (CPs) on wholesakd lxxcess (WLA)
wholesale broadband access (WBA) and wholesaleddases (WLL
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novim, cenovno ugodnejSim tehnoloSkim reSitvam
simetrini regulaciji dostopa do omre:

APEK je poleg mednarodnega sodelovanja na tem
usmerila aktivnosti tudi na poglobljeno péeuanje razme
na slovenskem trgu in imenovala strokovno projel
skupinoza pripravo strokovnih podlag ob upostevanju kht
bo APEK oblikovala nadaljnjo reguljo dostopa do fizine
omreZne infrastrukture na fiksni lokaciji in dosa z bitnim
tokom.

IV. ZAKLJUCEK

V zvezi z regulacijo Sirokopasovnih omrezij se
regulator, spojavom omrezij naslednje generacije ir
postavitvijo ciljaspodbujanj investicij v izgradnjo tovrstnih
omrezij, znaSel v situaciji, ko je potrebno ponogrevetriti
vse moznosti predhodnexanté regulacije, poiskati najbolj
ustrezne med njimi in jih primerno implementiratisvoje
regulatorne odk&be. Pri tem je bistvenega pomena aktiy
sodelovanje z akterji na trgu in mednarodno Wévanje pri
oblikovanju evropske politike. Za spodbujanje irtiag in
gradnje zmogljivih Sirokopasovnih omrezij je bileliko Ze
narejenega, vendar pa ba Zelene rezultapotrebno narediti
ved. Pri vsem Bupaj pa se je potrebno kljub vsemu zaver
da je pristojnost regulatorja omejena in je takdikee Se
vedno odvisno od obnaSanja Kaih uporabnikov na trgt
storitev, ki se na trgu ponujajo in predvsem odI@osh
odIcxcitev posameznih operaterje\ lastnikov infrastrukture.
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Sirokopasovni dostop v Sloveniji in
dileme njegove reqgulacije

Damir Cibic, Ekonomska fakulteta, Univerza v Ljualj

Abstract — The article shows the development of modern tetlgoonications networks and broadband in Sloveniaaaradyses the
factors contributing to its growth. Incentives fovestment in telecommunication networks and reégwyameasures are analysed and policy
implications are deducted from these findings.ha last part the article examines the busines®eaice of major alternative telecoms
providers in Slovenia and assesses the succedf$eoédt strategies in building new networks andmoting the broadband penetration.

Keywords — Slovenia, broadband, regulation, policies, bessnperformance

l. uvoD

V Sloveniji je po obdobju hitre rasti Stevila upbnékov
Sirokopasovnega dostopa ter po obseznem investivanj
gradnjo novih omreZij priSlo do upadanja trenddi isvila
Sirokopasovnih dostopov ter do zaustavitve takegbnih kot
Z javnimi sredstvi podprtih investicij v gradnjovilo omreZzij.
Zaustavitev investicij sovpada s firgo in gospodarsko
krizo, ki je prizadela Slovenijo mnogo huje kot geudrZzave
Evropske unije. V naslednjih letih tako ne moremo
pricakovati vejih investicijskih vlaganj, niti s strani javnih
sredstev, ker stanje javnega dolga in pfongkih
primanjkljajev tega ne bo dovoljevalo, niti s siraesjin
operaterjev - privatnih investitorjev - ki so badiso¢no
zadolzeni, poslujejo z izgubami, ali pa bodo v iz
prihodnosti spremenili lastnisSko strukturo.

V takSnem stanju je potrebno oceniti, ali bo Sldjeen
zmogla uresrtevati cilje iz Digitalne agende ter na podlagi
ocene sedanjega stanja in predvidenih trendovapriir
strategijo, s katero bi lahko drzava neposrednpadiredno
prispevala k hitrejSemu uregaivanju ciljev iz Digitalne
agende in zmanjSevanju digitalnénice.

VpraSanja, kako zagotoviti sredstva oziroma kako
pospeSevati investicije v omreZja, da bi z njiméelgli cilje
iz Digitalne agende, Zelim osvetliti najprej s sirdosezene
stopnje v razvoju in procesov, ki so nas v sedatgpje
pripeljali (I. del), nato z analizo vplivov, ki jilma regulacija
na uporabo omrezij v Sloveniji in na nove invegii¢ll. del);
v zadnjem (lIl. delu) pa Zelim predstaviti analjzeslovanja
vegjih alternativnih operaterjev in izdelati ocenojdavih
pri¢akovanih investicijah v prihodnosti.

II.  ORISSEDANJEGASTANJAV SLOVENUI

Telefonska omreZja, ki so predhodnik dana3njih
komunikacijskih omrezij, so 2eli graditi po letu 1876, ko je
Bell patentiral svoj izum. Ko je patentna &t potekla (v
ZDA v letu 1893) so telefonska omrezja gradila sibev
podijetja, ki so v telefonsko dejavnost lahko progtmpala.
To je bilo_prvo obdobje konkureneetelekomunikacijah, ki
pa ni dolgo trajalo. Sledila je faza monopflaZDA
privatnega, v Evropi drzavnega), ki so ga postopoma
odpravljali (v ZDA od leta 1956, v Evropi od letag4! v
Sloveniji od leta 2007dalje). Tako po svetu kot v Sloveniji

! Vlada Margareth Thatcher v Veliki Britaniji.
2 Odprava monopola nad fiksnimi javnimi telefonskatoritvami 1.
januarja 2001.
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se zdaj nahajamo v drugem obdobju konkurence
elektronskih komunikacijah. Uvajanje konkurence Iniaj
skladno s prevladugimi teorijami — pospesilo uvajanje
novih tehnologij, omogslo uporabnikom vé&o izbiro ter
zagotavljalo nizje cene.

Klasicnatelefonska omrezjaso ob izgradnji zagotavljala
samo storitev govorne telefonije, ki je bila defama kot
univerzalna storitev. Monopolna podjetja so imdiaeznost,
da jo zagotavljajo vsem prebivalcé{malu po koncu 2.
svetovne vojne je imela telefonski prikigk ves kot
polovica gospodinjstev v ZDA, podobno se je pmxala
tudi dostopnost in razSirjenost telefonskih prikkav v
Evropi. Monopolna trZzna struktura je bila ustrepdir, ki je
zagotovil ¢eprav postopno) gradnjo telefonskega omrezja na
celotnem ozemlju in s tem izpolnitev univerzalneeinosti.

Kmalu po pojavu televizije so ¢eli graditi kabelska
televizijska omrezja, ki so bila namenjena izkno prenosu
televizijskih signalov. Gradnja kabelskih omregjhila
najprej spodbujena s potrebo, da omijgosprejem TV
signala na obnigih, kjer zemeljski sprejem ni bil mogo
(bele lise). Sukani par, ki so ga uporabljali pnip kabelskih
omreZjih, so kmalu nadomestili s koaksialnim kabldnje
omogaal prenos v&ega Stevila programov), razen v Veliki
Britaniji, kjer so pri gradnji kabelskih omrezij agabljali
oba? Kabelski operateriji, katerih edina dejavnost ja bi
posredovanje televizijskih programov, pravilomeaortidi
delezni méne regulacije, kar je imelo pomembne posledice:
podobno kot v prvi fazi gradnje telefonskih omrazgDA,
je v kabelsko televizijsko dejavnost vstopilo veli&tevilo
majhnih ponudnikov, omreZja pa niso dosegla popolne
pokritosti gospodinjstevsaj so jih (privatni) investitorji
gradili samo na obni#jih zgogenosti prebivalstva, kjer je
bilo zagotovljeno pobiranjéeSenj (»cherry picking«)
oziroma povrdilo investicije.

Ocena sedanjega stanja razvoja in dostopnosti omrigz
v Sloveniji

Slovenija je pri obeh tradicionalnih telekomunilgkih
omrezjih sledila svetovnim trendom. Gradnja telsf@ya
omreZja, ki je bila v pristojnosti drzavnega monogga

% Universal Service Obligation.
4

Tako je bila Velika Britanija prva drzava, kjer kile telefonske storitve
preko kabelskega omreZja tmw razvite Ze sredi 90. let prejSnjega
stoletja.

Samo v ZDA, Belgiji in na Nizozemskem kabelskav&ijska omrezja
dosegajo ve kot 90% gospodinjstev.
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podjetja, je omog#la prakticno popolno dostopnost
telefonskega prikljtka.

Zadnji dostopni statistni podatki za Slovenijo navajajo
813.531 gospodinjstetiZa klastno telefonsko omrezje
(storitev stacionarnega telefona) lahko predpostayida je
dostopno praktino vsem gospodinjstvofiCeprav je
telefonski prikljuitek univerzalno dostopen, pa razSirjenost
(opremljenost gospodinjstev s stacionarnim telefionod
leta 2001 dalje upada zaradi nadosa@ga z drugimi
tehnologijami®

Gradnjakabelskih omrezij se je v Sloveniji z&ela v 80.
letih in je najbolj intenzivno potekala v 90. lephejSnjega
stoletja. Glavna spodbuda za gradnjo kabelskih dijrjee
bila moznost prenosa tujih (tako informativnih kabavnih)
programov. Dodatno spodbudo pa je predstavljalgeswstna
konkurenca: tedanje krajevne skupnosti oziromanebso
kar tekmovale, kateri bo prej uspelo zagotovitetiijski
kabelski prikljwek na svojem ozemlju.

V osemdesetih letih so bili investitorji v gradmjmreZij°
kar sami uporabniki storitev, Sele v devetdesetiifnIso v
gradnjo kabelskih omreZij vstopila privatna podjétjVv
obeh primerih pa so uporabniki vnaprej zagotowlirpbna
investicijska sredstv,tako da je gradnja kabelskih omreZjj
v Sloveniji potekala praktho brez bagnih kreditov.

Tako kot drugod po svetu, so bila kabelska omrezja
Sloveniji zgrajena tam, kjer je gostota prebivastv
omogaala - ob visoki stopnji pristopa gospodinjstev
relativno nizek obseg investicije na priklgk. Kjer je
gradnja kabelskih omreZij potekala preko lokalrkbmosti,
so pri gradnji novega omreZja lahko uporabljalzgeajeno
kanalizacijo'* ki je bila kot takratna druzbena lastnina na
razpolago praviloma brezglao.

Priklju¢ek na kabelsko omrezje je v letu 2006 (po
podatkih SURSY imelo 53% gospodinjstev. Kabelsko
omreZje je tako po kronoloSkem nastanku kot paoilstev
uporabnikov drugo najbolj razprostranjeno omrezje v
Sloveniji. Stevilo zgrajenih (omogenih) prikljuskov bi na
osnhovi tega podatka ocenjevali na priblizno 500.500

6
7
8

Statisténi urad republike Slovenije.

V letu 2001 je stacionarni telefon uporabljal@®gospodinjstev (SURS).
V letu 2010 je stacionarni telefon uporabljalmsaSe 80% gospodinjstev
(SURS).

V prvi fazi gradnje telefonskih omrezij je slabije signala onemogalo
gradnjo velikih oziroma med seboj povezanih omreZgrajena omrezja
so bila majhna in so pokrivala samo nekaj kvadnatiiometrov; zaradi
tega je bilo v ZDA v tej fazi nekaj tisdelefonskih operaterjev. ¥asu
gradnje kabelskih omreZij v Sloveniji je slabljesjgnala (v koaksialnem
kablu) onemoggalo gradnjo velikih omreZij, tako da je po Slovénij
nastalo okoli 100 med seboj nepovezanih kabelglévizijskih omrezij

in skoraj toliko operaterjev.

V Mariboru, Ljubljani, Velenju, Novi Gorici, Kaniku so se oblikovale
delniSke druzbe in zadruge, v katerih so imeli titerji (uporabniki)
lastniSke deleze.

Celje, Ljubljana, Kranj, Novo mesto.

To je odraz velikega zaupanja uporabnikov, takgasinih kot zasebnih
iniciativ, v obdobju, ko tega zaupanja Se nistetavelike prevare iz
slovenskih tranzicijskih zgodb.

V mestih je bil pristop gospodinjstev med 80 @%8 na ruralnih predelih
(kjer so omreZja pogosto gradili s prostovoljnintod®) pa je bil pristop Se
visji.

Tedanjega telefonskega operaterja PTT Slovemiggugih (elektro,
cestnih podijetij in podobno).

SURS Statistne informacije 29, 17. November 2006.

Ti podatki oziroma ocene iz ankete SURS se nasr gdijo previsoki.
Ocene iz drugih virov pa so nezanesljive, saj dxelski operaterji (zlasti
manijsi) pogosto navajali nizje Stevilke od dejahskia bi s tem znizali
svoje obveznosti pteevanja pravic, APEK pa v svojih paibh nikoli ne
objavlja Stevila priklj¢gkov na kabelsko omreZje.
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Tretji investicijski val v gradnji omreZij je spritd druzba
T-2, ki je za&ela z gradnjo v letu 2005 in je v naslednjih letih
zgradila prvooptiéno omrezjeoziroma tretje fiksno
telekomunikacijsko omrezje v Sloveniji (FTTH arlkitera).

V obdobju gradnje telefonskega in kabelskega orarstg
bili ti omrezji edini, ki sta lahko zagotavljalivsako omreZje
svojo specifino — storitev: telefonske storitve oziroma
prenos in sprejem televizijskih programov. Kljubstiju
dveh omreZij med njima ni bilo nobene konkurence v
storitvah: vsako omreZje je imelo (zakonski alianani)
monopol. Ko je bilo omrezje na dé@enem obmgju
zgrajeno, je lahko tainalo na zelo visoko stopnjo trznega
prodora: vsi uporabniki, ki so hoteli uporabljatritev, so jo
lahko dobili samo pri enem ponudniku.

V obdobju gradnje tretjega telekomunikacijskega exja
v Sloveniji pa sta obe zgodovinski omrezji ze zaglpli vse
storitve: tako telefonske kot televizijske, prakdaa prenos
podatkov. Tretje omreZzje torej Ze ob sami gradinjhaglo
racunati na noben monopol. Ko je bilo zgrajeno, je&kéah
ratunalo zgolj na del uporabnikov teh storitév.

Druzba T-2 je izbrala stroSkovn@iokovit nain gradnje
novega omrezja, ki je omogal relativno nizke stroske
gradbenih del. Podobno kot kabelski operaterjzgala
strategijo pobiranj&eSenj in je omreZja gradila na gosto
poseljenih obmgih drzave. Prav tako kot pri gradnji
kabelskega omrezja so bili tudi pri gradnji tegareija
stroSki pridobivanja dovoljenj za poseganje v prost
minimalni.

Podjetju T-2, ki je pridobilo trzni polozaj »firstover, je
v letu 2007 sledil Telekom Slovenije kot sledilkcje
odgovoril na strateski izziv s strani novega koekia z
gradnjocetrtega omrezja. Ker je Telekom Slovenije
vecinoma Ze imel zgrajeno kanalizacijo, lahko
predpostavijamo, da je imel investitotetrto omrezje nizje
stroSke gradnje, saj predstavljajo stroski gradbéei
pomemben del celotnih stroSkov gradnje novega gmr€&ib
upostevanju tega dejstva presemeala Telekom Slovenije ni
zgradil v&jega opténega omrezja od novega konkurenta.

V zadnjem desetletju smo poleg dveh starih omrezij,
Sloveniji pridobili Se dve novi, opitni omrezji. Omrezje T-2
ima po moji oceni 250.000 omogmih prikljutkov (po
zadnjem pordilu APEK 46.543 aktivnih prikljakov),
opticno omrezje Telekoma Slovenije pa je po moji oceni
dostopno 200.000 gospodinjstvom (Rl APEK navaja
32.938 aktivnih prikljakov.'®

Dosedaniji razvoj telekomunikacijskih omreZij v Shonji
je odgovoril na vprasanjeli ai Slovenija lahko privo&i
konkurenéne infrastrukture? V Sloveniji ze imamo Stiri
omreZzja, ki so — nekatera Sele po dodatnih invigetie
prenovo — sposobna zagotoviti (na celotnem ozeatiljoa
delu ozemlja) doseganje ciljev iz Digitalne Agen@lerej v
Sloveniji ze imamo mino konkurenco infrastruktur.

Vsa omreZja lahko zadovoljivo opravljajo telefonske
storitve in prenos televizijskih programov, ne njorga
zadostiti zahtevam iz Digitalne agende. TeleforskoeZje
je omejeno s fizikalnimi in finafmimi omejitvami (dolzina
bakrene parice od centrale do uporabniR&gbelsko

7 Ob teoretini predpostavki, da je ponudba &t uporabnika enaka, bi
imel vsak od treh ponudnikov eno tretjino trga.

8 porailo APEK za zadnjéetrtletje 2012.

19 Zal mi niso dostopni podatki, koliksen odstotaisgodinjstev v Sloveniji
ne more uporabljati pasovnih Sirin iz Digitalne ade preko bakrenega
omreZja Telekoma Slovenije.
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omrezje pa s finamimi (velik obseg potrebnih investicij za
prenovo kabelskega omreZja do vseh uporabniko@p

Stirih zgrajenih omreZij samo opi omreZji (delno tudi
kabelsko) omogiata tako zmogljiv dostop do interneta, kot
so ga zapisali med cilje Digitalne agende. Doseagaitjgv je
torej dostopno komaj tretjini slovenskih gospodieNs
oziroma (ob upoStevanju kabelskega omreZzja) emivial
gospodinjstev.

Konkurenca med infrastrukturami je prisotna, vendar
glede na razéino razprostranjenost omrezij ni enakodma
na razlénih obmajih drzave: relativno visoka stopnja
konkurence (tri ali Stiri omreZja) je prisotna ptjini
gospodinjstev, omejena konkurenca (dve omreZjjgpa
prisotna pri polovici gospodinjstev.

Sedanje stanje razvitosti in razSirjenost omre&ipt

ustrezen regulatorni okvir, ampak morajo potencialn
investitorji tudi verjeti, da se regulatorni okvidaljSem
¢asovnem obdobju ne bo spreminjal; to pa je v vetikri
odvisno od ravnanj regulatornega organa v pretéklos

Kot ilustracijo posledic izbrane politike regulacia
oblikovanje trzne strukture bomo osvetlili stanj&haveniji v
obdobju klicnega (ozkopasovnega) dostopa in v ojudob
uvajanja Sirokopasovnega dostopa do internetaehdyeh
primerih bomo opisali, kakSen vpliv je imela pddi
regulacije na strukturo trga in investicijsko dejast v
Sloveniji. 1z teh prikazov bomo lahko odgovorili na
vpraSanje, ali ima regulacija vpliv na trg.

Zacetki delovanja regulatorja trga elektronskih
komunikacij v Slovenifi® segajo v obdobje klicnega dostopa
do interneta. V tistem obdobju posebna regula@stapa do

omogdaa ve kot polovici slovenskih gospodinjstev moznost omrezja Telekoma Slovenije za prenos podatkovlai bi

izbire med dvema omreZjerfian med vé kot dvema
ponudnikoma storite?’.

potrebna (dostop je bil za nove operaterje pra@stjporabo
omreZzja je Telekom Slovenije zé&tmaval uporabnikom ceno

Ce primerjamo cene Sirokopasovnega dostopa v Slpvenipo ceniku, ki je veljal za govorne klice).

s cenami v drzavah Evropske unije, lahko ugotovidaoy
Sloveniji viadajo evropske ceR&To je ena od posledic
relativno ma@&ne konkurence med omrezji in med ponudniki
storitev.

Taksno stanje je potrebno upoStevati pri oblikovargve
strategije pospeSevanja Sirokopasovnega dostopa, ki
verjetno ne bo usmerila v pospeSevanje gradnjehnovi
omrezij nasploh, ampak v gradnjo omrezjih na tistih
obmagjih, kjer zmogljivosti obstoj&ih omrezij ne
zagotavljajo doseganja ciljev iz Digitalne ageftle.

.  KAKO REGULACIJATRGAIN
KONKURENCAVPLIVATA NA RAZVOJTRGA
ELEKTRONSKIHKOMUNIKACIJ

Ukrepi regulatorja, Se posehligj so utemeljeni na
dolgora:ni strategiji in kredibilnosti lahko na dolgi rok
privedejo do oblikovanja zaZelene trzne struktUlieepi,
naravnani v spodbujanje investidjodo povzraili vstop
novih investitorjev; tako se bo Stevilo omreZijaagi rok
povetevalo. Na drugi strani pa bodo ukrepi, ki so userark
povetanju Wwinkovite rabeobstoj&ih omrezij, investitorje
usmerjali v uporabo obstdajia omrezij (in ne v gradnjo
novih); tako se Stevilo omrezij ne bo poat, ampak se bo
poveialo Stevilo ponudnikov storitev na obst&feomrezjih.
V prvem primeru aktivnosti regulatorja pa@ego konkurenco
med omrezji, v drugem primeru pa konkurenco med
ponudniki storitev na obstajé omrezjih.

Ukrepi oziroma dolgoréna politika regulatorja morajo
torej najprej izbrati med enim ali drugim ciljergto pa
zagotavljati dolgoréno stabilnost regulatornega okvira. Ker
je odlciitev o investicijah méno odvisna od ptakovanega
rizika, za spodbujanje (novih) investicij ni dovafigotoviti

2 Zadnije pordilo druzbe Telemach, ki navaja odstotek prikav, ki
omogaajo Sirokopasovni dostop, je za pretrtletie 2009 in navaja 76%.

2L v tem prispevku se omejujemo na konkurenco mhiini omreZji,
seveda pa (SirSe gledano) predstavljajo tudi fiksmaobilna radijska
omreZja nadomestek za fiksno omreZzje, tako dajmg konkurence pri
Sirokopasovnih storitvah @ kot konkurenca pri fiksnih omrezjih.

2 Omrezje Telekoma Slovenije je odprto in ga upljeabe: ponudnikov
storitev.

2 Mesena cena za koSarico med 12 in 30 Mb/s, grerano po pariteti
kupne mai (Van Dijk 2012, str. 388.)

24 Lahko pa odgovor definiramo tudi takole: Inveiginiso potreben za
zagotavljanje ciljev Digitalne agende na kratek, makpa potrebne za
doseganje ciljev, kot so jih bo Evropa zastavita.ju

Devetindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 27. in 28. 5. 2013

TakSna regulacija oziroma neobstoj regulacije fj& bi
popolnem nasprotju z regulacijo trga govorne telgéo
medtem ko je bil ta trg némo reguliran (monopol pri gradnji
omreZja in pri posredovaniju klicefhje bil trg
(ozkopasovnega) dostopa do interneta prost: vjavdest je
vstopilo veje Stevilo majhnih podjetij, ki so v niai
konkurerEni borbi za pridobivanje uporabnikov investirala v
Siritev trga (Stevilo uporabnikov je hitro natal), ki se je v
izredno kratkem obdobju spremenil v konkuineirtrg z
velikim Stevilom ponudnikov, pri tem pa je nafjigponudnik
hitro izgubil veinski trzni delez.

Tako hitra rast ozkopasovnega dostopa je tudi pasle
nizkih cen uporabe telefonskega omrezja: Telekamweslije
EU oziroma drzavami kandidatkami danstvo®’

Ob odsotnosti regulacije, kot tudi konkurence \agiapsti
telefonskih klicev, ki je zndlna za Slovenijo v tem obdobiju,
je prislo v Sloveniji do na videz paradoksalnegaul@ta —
nizkih cen storitev. TakSen rezultat lahko razlaZimdokaj
pogosto uporabljeno politiko cen vodilnih (monopb)n
ponudnikov, ki so preko roparskih (predatorskit) ce
poskusSali zavarovati svoj trzni polozaj.

Klicni (ozkopasovni dostop) je omogibdo tedaj
nepoznane storitve: dostop do svetovnega spletktrehsko
posto, in podobno. Ta storitev je bila nova ingeuporabnike
pomenila popolnoma drugao izkuSnjo od branja knjig in
posiljanja pisem. Zaradi tega je razSirjanje teiste v
mnogocem podobno razsirjanju uporabe novega proizyoda
ki ga v prvi fazi sprejmejo samo »early adoptekstem
obdobju je potrebno potencialne kupce informirati
(izobrazevati) in pritegniti k novi storitvi, ki jge ne poznajo.
Konkurergno okolje je mnogo bolj uspesno v pospesSevanju
trznega prodora (penetracije) kot monopdfhv.
prizadevanju, da bi povali Stevilo uporabnikov in svoj trzni
delez, konkuretni ponudniki razvijajo trg; zaradi velike
moznosti izbire med ponudniki se potencialni kumtieje in
lazje odl@ijo za novo storitev. Tako so klicni dostop hitro
sprejeli simpatizerji novosti in zgodnjadiea.

% ATRP je bila ustanovljena v 2001.

% Formalno je bil monopol odpravljen v 2001, dejanpa precej kasneje.

27 4" report, 2003, 9 Report-Annex |, 2003.

% Ta splo$na teorétia ugotovitev je dokazana tudi na telekomunikaitijsk
trgih, na primer na trgu mobilne telefonije.
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V Sloveniji je kljub praktno popolnemu monopolu na
trgu telefonskih storitev prislo do hitre in radika
spremembe trzne strukture na trgu klicnega dostopa
interneta Ze v letu 2003 so novi (konkurém) ponudniki
dosegli 56% odstotni trzni delé%y letu 2004 pa 72%.
Stevilo alternativnih ponudnikov klicnega dostoparjletu
2004 doseglo 12 (vodilni operater je bil Voljatel).

Penetracija klicnega dostopa (Stevilo na 100
gospodinjstev), leto 2003
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Vir: SIBIS, 2003.
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Porciilo SIBIS, izdano v letu 2003, prikazuje penetracij
klicnega dostopa; Slovenija je prehitevala povjg&U (15),
prav tako je prehitevala drZzave, ki so imele podothigo
BDP na prebivalca (merjeno s pariteto kupn&ino
Penetracija klicnega dostopa je bila v SlovenijeBkrat
vetja kot naCeskem in Portugalskem

V obdobju 2001-2002 je Slovenija dohitevala povje
Evropske unije po Stevilu internetnih prikikov na 100
gospodinjstev, medtem ko je od 2002 pmxala svoj
zaostaneR' Za leto 2005 lahko ugotovimo, da je Slovenija
pri stopnji penetracije Sirokopasovnega dostopatzala za
povpre&jem EU, prav tako je zaostala za Portugalsko.

Dohitevanje lahko pripiSemo hitri spremembi trzne
strukture pri klicnem dostopu, zaostajanje pa (pigeimu)
ohranjanju monopola pri xDSL tehnologiji: Se v prve
kvartalu 2006 je imel SiOL 89% trZzni deleZ na tsdSL
prikljuckov 3

IV. MIKROEKONOMSKI POGLEDNA

GRADNJOIN UPORABOOMREZIJ

A. VpraSanja ustrezne teorije in politike regulacije

Ne glede na to, katero strategijo za spodbujanje
konkurence neka drzava izbere — spodbujanje vstopia
ponudnikov storitev na obstdja omrezjih ali spodbujanje
investicij v nova omreZja, je potrebno ex ante pitbu
poslovne modele potencialnih ponudnikov. Vnaprejsnj
ocena potrebnega obsega kapitala (za investi&ijudi
ratuna dobtka in izgube je nujno potrebna, kajti Sele na tej
osnovi je mogde izdelati realistino strategijo in takSne
ukrepe razvojne politike, da privatni investit@jirejmejo
investicijske odlgitve skladno z izbrano strategijo.

Sirokopasovni dostop, precej obsezen. Zaradi tégramniti

v preteklosti, niti sedaj videli potrebe po zagdnju

konkurence na nivoju posamezne tehnologije (omyekgti

tudi v primeru monopoliziranja posamezne tehnokogs
strani enega podjetja, se takSno podjetje na trgtasz

mnozico ponudnikov, ki ponujajo nadomestno storitev
uporabo drugaih tehnologij.

Pri tistih tehnologijah, ki uporabljajo omejene dok
(kot na primer radijski frekvemi spekter) in zato zahtevajo
drzavno regulacijo pri uporabi frekvéimega spektra, je odve
strah, da bi podelitev enega samega dovoljenjaufmaabo
posamezne tehnologije) povZeta motnje na trgu. Tu
mislimo predvsem na fiksne radijske povezave, kissoze
pojavile v preteklosti (kot WiMax) ali druge, ki dahko
pojavijo v prihodnosti.

V vseh takSnih primerih bi morali najprej izoblilatv
strategijo razvoja novih tehnologij, pri tem uposte
tehnoloske in ekonomske omejitve nove tehnolodge,na
teh osnovah oblikovati elemente regulatorne p@itiziroma
ukrepov glede omoganja oziroma spodbujanja nove
tehnologije.

Ko bi nacionalni regulator postavil na prvo mesto p
prioriteti skrb za omogtanje konkurence med raatimi
infrastrukturami  (omrezji) in ne (nepotrebno) skiia
vzpostavljanje konkur&mosti na posamezni infrastrukturi, bi
bila Slovenija danes lahko bogatejSa glede Stemitaezij
oziroma tehnologij. Tako pa je magdp (delno) pripisati
krivdo za neuspeh oziroma za majhen trzni uspeh &ilh
MMDS tehnologij tudi takratni usmerjenosti regulgdo v
zagotavljanje konkurence na posamezni tehnologgi. kot
ilustracijo navedemo dva primera.

Slovenski regulator je v letu 2005 néitozdelavo Studije,
na podlagi katere je podelil koncesije za uporabo
frekvertnega spektra za fiksni brez@i dostop na
frekvencah 3,5 GHz. V Studiji so izmanali, da tehnologija
WiMax omoga@a prezivetje trem do petim operaterjem v
Sloveniji. Studija je &itno pripomogla k temu, da se
nacionalni regulator ni odédl za podelitev ene same
(monopolne) pravice, ki bi (vsaj delno) izboljSalconomsko
privla¢nost investicije.

Slovenski regulator je od leta 2004 dalje sicer gaial
postavitve MMDS omreZij posameznim (najprej kabietgk
operaterjem, vendar je pri podeljevanju posamedailoljenj
skrbel za to, da bi na istem ozemlju lahko delowha ali
celo trije ponudniki. S tem se je posameznemu poikud
zmanjSal potencialni obseg uporabnikov, kar je ¢moo
zmanijSalo privlanost investicije.

TakSna ravnanja kazejo, da je regulator zasledoeal
prvem mestu politiko vzpostavljanja konkurence saky od
razpoloZljivih tehnologij, ne pa politko omogmnja
ustreznih pogojev za (profitabilnost in) izvedbweénsticije.
Kon¢ni rezultat takSnih ukrepov je bil manjSi obsegésticij
in manjSi obseg storitev, kot bi jih ta tehnologighko

Kot smo prikazali v prejsnji ti, Slovenija ni dezela s omogasila (v manj konkuretnem okolju).

premajhnim Stevilom (fiksnih) omreZifle k temu dodamo
Stevilo Ze zgrajenih mobilnih omrezij in upoStevanjihove

razvojne moznosti (LTE), ter kéno Se ostale danes

dostopne tehnologije (fiksne radijske in satelitpwezave)
je otitno nabor tehnologij, ki v Sloveniji omogajo

% Letno porailo APEK za 2003.
%0 Letno porailo APEK za 2004.
%1 SIBIS, 2003, str. 43.

%2 Letno porailo APEK za 2006.
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B. VpraSanja ekonomike investicij in uspesnosti
poslovanja operaterjev

Osvetlitev formiranja potrebnega obsega kapitala@a
investicijo, kot tudi rezultatov poslovanja nekéter
operaterjev v Sloveniji, nam pokaze, kakSni so ltatiu
preteklih investicijskih odléitev, in kak3ni bodo rezultati
morebitnih novih investicijskih odtitev na slovenskem trgu
elektronskih komunikacij.
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Prikazali bomo obseg investicijskih sredstev teutate
tekatega poslovanja za dva nova ponudnika elektror
komunikacij v Sloveniji: druzbo P ki je investirala \
izgradnjo najvéjega omrezja nove generacije v drZavi
druzbo Anis, ki ponuja storitve na osnovi omrezij drut
operaterjev (kabelska, bakrena in dpa omrezZja

Druzba T2 je svoj poslovni nat izdelala v obdobij
prehoda iz klicnega v Sirokopasovni dostop. To j®
obdobje z&etkov delovanja nacionalnega regurja, ko le-ta
zaradi Stevilnih razlogov ni uspel praasno uveljavit

ukrepov, ki bi zagotovili konkur&most na trgt
Sirokopasovnega dostopa.
Ob takrat realistini predpostavki, da bo Teleka

Slovenije na raztne nd&ine oviral dostop alternativni
ponudnikov do svojega omre?fa se je alternativnem
operaterju ponujala gradnja lastnega omrezja kahae
moznost vstopa v dejavnost elektronskih komunikacgto
je novi alternativni operater Z-izbral strategijo investiran
v lastno omreZje in ne ponuja storitev na omreZj
zgodovinskega operaterja. Operater je izbral najsoejSc
tehnologijoin pri¢el z gradnjo novega FTTH omrezja. Ko
ukrepi regulatorja omogdi dostop do omrezja Telekon
Slovenije po stroSkovno osnovanih cenje druzba T-2
pricela pridobivati uporabnike tudi na bakrenem omri
Telekoma Slovenije.

Druzba T2 je za realizacijo svojega investicijskegane
potrebovala velik obseg investicijskih sredstev.r Kee
razpolagamo z dejanskimi podatki (oziroma jih ojpierate!
niti regulator ne objavljata) lahko samo na podlagi
poznavalcev iz dejavnosti sklepamo, da je druzt-2
zgradila okoli 250.000 fassed bk« — omogdenih)
prikljuckov ter za investicijo porabilo priblizno 250 n
EUR. V porgilu o poslovanju za leto 2009 ba T-2
navaja 230 mio € dolgotaih sredstev. Konec leta 2009
imela druzba okoli 40.000 nanwikov na storitve prek
opticnega omrezja. lz tega izhaja, da je bilo potre
investirati v dolgoréna sredstva (gradbena dela in opre
ves kot 5.000 € na natmika.

Pomemben faktor pri odé@anju o investiciji je tudi cen
denarja -viSja kot je cena denarja, man;jSi je obseg invigs
ki lahko zagotovijo ekonomsko utemeljenost invegién
povratek vseh vloZenih sredstev. Velja pa tudi tlrav teh
progorih je v prejSnjem ekonomskem sistemu imel d«
negativno ceno -zaradi inflacije je kreditojemalec vrr
manj, kot si je izposodi Za investicije v gradnjo omre?
T-2 se je prav tako (naknadno) izkazalo, da je ppdjeejelo
denar od bank po ned@ati obrestni meri, saj po prisili
poravnavi veine kreditov sploh ni vrnilc

Glavne spodbude za investicijo v gradnjo novegaedia
bi torej lahko iskali v ptasnem uveljavljanju regulatorn
ukrepov in v lahkem dostopu do finanh virov. Poglejmc
sedq Se poslovne rezultate, do katerih je investigj
dejavnost pripeljala to podjetje.

Ker je Zivljenjska doba sredstev (gradbena delkaioli)
dolga, je skladno z zahtevami politike financirapjadjetja

% Tako je imel Tiekom Slovenije (oziroma njegovaérinska druzb.
SiOL) Se v juliju 2005 kar 98dstotni deleZ na trgu Sirokopasovn
dostopa preko Telekomovega omreZja.

% Ta predpostavka je bila osnovana na pretekli poslpelitiki
zgodovinskega operaterja in na pezru zgetku ter premalo odzivnen
delovanju nacionalnega regulatorja ¥emem obdobju

% Tega se starejsi $e spominjamo, ker smo si nata ladako s kredit
kupili stanovanija.
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potrebno za tak3Sno investicijo priskrbeti dolgine vire
(lastni kapital in dolgoréni kredit)®* Podjetie si ni
zagotovilo dovolj dolgorénih virov za financiranj
investicije, prav tako pa ni pridobilo dovolj lastya kapitala
zato je kmalu zaSlo v tezave, ki jih pow&so previsoke
zadolZenost.

Druzba T2 je svoj trzenjski nat zasnovala n
diferenciranju svoje ponudbe, saj je bila tedajnadiki je
uporabnikom ponujala storitve preko d@piga omreZje
Hkrati je izbrala agresivno cenovno politiko, sajgtoritve
preko opttnega omrezja ponujala penakih ali celo nizjih
cenah kot so bile cene storitev drugih operatefjgeko
bakrenega omreZzja zgodovinskega opera

NajniZje cene za Sirokopasovni dost primerjava med
Slovenijo in EU-27

Provider

Least expensive offer

Technology  Price per month (EUR PPP)
Slovenia

basket 144-512 kbps incumbent xDSL| 23.47 1991
basket 512-1024 kbps new entrant| VDSL 18.25) 26.15|
basket 1024-2048 kbps new entrant VDSL| 26.08] 23.76)
basket 2048-4096 kbps new entrant VDSL| 22.16) 35.9|
basket 4096-8192 kbps new entrant| VDSL 26.08 42.38)
basket 8192-20mbps new entrant| FTTH 18.25) 36.39)
basket 20mbps+ new entrant FTTH 63.89) 51.3]

Vir: Van Dijk, 2008.

Izbrana trzna strategijalternativnega ponudnika pa ni
bila uspeSna -kljub temu, da je storitve ponujal |
superiornem omrezju, hkrati pa za storitve zanaval nizje
cene, ni privabil i ve¢ uporabnikov, kot jih je pridobil
druZba Amis, ki je ponujala storitve preko (naj@) omrezja
Telekoma Slovenijé’

Skupno Stevilo uporabnikov, ki jih je pridobila @ha 1-2
— tako preko lastnega optiega kot najetega bakrene
omreZja -ni omogdailo doseganja tike preloma, tako da
podjetje vsa leta poslovalo visokimi izgubami: v obdobju
od 2005 do 2009 je znaSala kumulativna izguba 86€.%®
Podjetje je imelo izgubo Se v letu 2011 tudi iz od&ga
poslovanja.

Druzba AMIS je bila prisotha na slovenskem trgu
samih zd&etkov interneta, vendar ni nikoli investirala
gradnjo lastnga omreZja. Omejen obseg sredstev, ki g
imela na voljo, je uporabila za ponujanje storipeeko vsel
platform: klicnega in kabelskega dostopa, kasnejetui
Sirokopasovnega in dostopa preko &piiga omrezj
Telekoma Slovenije. Druzba je vodila asivho cenovno
politiko, tako da je v obdobju 200+~ 2011 ustvarila
kumulativno izgubo v viSini 10 mic€. TakSen vlozek
lastnikov pa je druzbi omogid, da je pridobila ve kot
60.000 prikljgkov®*® na treh omrezjih (bakrenel
koaksialnem in opthem).Druzba AMIS je konec leta 2011
imela 16 mio € dolgor¢nih sredstev oziroma 300 €
dolgorainih sredstev naaranika. To je v velikem kontrastu
z vrednostjo 5.000 fia narénika, kot smo jo izréunali za
druzbo T-2.

% Podijetje je zagotovilo okoli 70 mio lastnega kagiia 140 mio EUF
dolgora:nih kreditov.

%7 1z poratil APEK izhaja, da je bilo 3tevilo uporabnikov AMI[Breko
XDSL tehnologije v vseh letih ¢ od Stevila uporabnikov-2 preko
opticnega omrezja.

%8 Priblizni izratun pokaZe, da je imelo podjetje zaradi visoke Zamtaiti
stroSke obresti skoraj tako visoke, kot so zngséiiodki od prodaj
storitev na FTTH omrezju.

%9 Na3a ocena na podlagi podatkov v R#IAPEK za 2012
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C. Nezmoznost nadaljevanja investicijske dejavnosti
iz zasebnih virov 1]

Iz prikaza poslovanja dveh novih ponudnikov naiz]
slovenskem trgu je razvidno, da v bliznji prihodtihose
moremo préakovati veje investicijske dejavnosti, ki bi jo [3]
financirali zasebni vlagateljCe k temu dodamo 3e fin&mo
krizo, ki je v Sloveniji Se posebej globoka in datiajna,
kon¢no pa Se napovedi oziroma ¢akovanja, da bodo vsi
vegji operaterji v bliznji prihodnosti doziveli spremmo
lastniStva, je v& kot ctitno, da se je zasebno investiranje v
tem sektorju ustavilo za daljSe obdobje.

V strategijah in sprejetih ukrepih za pospeSevangeinje [5]
komunikacijskih omreZij naslednje generacije je R#dika
Slovenija izhajala iz ugotovitve, da prosto delgeatrznih [6]
sil, skupaj z ustrezno regulacijo potfe@ komunikacij ne
zagotavlja gradnje novih omrezij na celotnem ozamljm
Slovenije. 9]

Iz zgoraj opisanih razlogov izhaja nujnost nadajga
aktivnosti na podrgju javno zasebnega partnerstva, ki edind!
lahko zagotovi nadaljevanje investiranja v gradsgaobnih
omrezij.

Slovenija je v preteklosti na osnovi sprejetih &ig§
(Strategija razvoja Sirokopasovnih omreZij, 2008pesno
pripravila in realizirala dva W§a projekta (GOSO 1 in GOSO
2), ki sta omogtila 30.000 (realiziranih) Sirokopasovnih
prikljuckov. Po naSih lastnih predpostavkah in ptereéh je
bilo v ta omrezja investirano 140 mio EUR, od t&famio
EUR javnih sredstev. Ob predpostavki ohranjanjee ist
definicije belih lis kot v obeh preteklih razpisihi bilo po
nasi oceni in glede na izvedene raziskave (ankwtebnih
Se 100 mio EUR vlaganj v gradnjo novih omreZzij, Waz
njimi pokrili bele lise. Seveda pa_ ocena viSine rebhih
sredstev _mé&no naraste ¢e pove&amo zahteve glede
zmogljivosti/hitrosti teh omre?zij.

(4]

V.  ZAKLJUCNEMISLI

Slovenija je primer tako za neuspehe/napake kathesp
politiki regulacije telekomunikacij. Nekaj teh pramov smo
osvetlili v pricujocem prispevku.

Rezultat zgodovinskega razvoja in politike regy&ge
dejstvo, da imamo v Sloveniji Stiri (konkurema) Zztna
omreZja, katerih Stevilo pa na ruralnih oljito upada proti
ena. Zato prva dilema za politiko regulacije v pdhosti ni v
vpraSanju, ali omoda@ti/pospeSevati konkurenco
infrastruktur — ta je Ze prisotna vdjem delu drzave, temve
v vpraSanju, kako zagotoviti ustrezno regulatorriond
(zmanjSanje negotovosti in regulatornih rizikov)j ki
investitorje spodbujala k investicijam predvsenmobanajih,
kjer Sirokopasovni dostop Se ni oméga — tako da bi jim
zagotavljala varnost investicije oziroma donosovb O
pomanjkanju zasebnih iniciativ mora drzava uporghitna
sredstva, da bo zagotovila dostopnost storitev igitadno
vklju¢enost vsem prebivalcem.

Vsekakor pa je potrebno — tudi zaradi fita& krize v
drzavi — skrbno uporabiti javna sredstva, ki bodonanjena
za odpravljanje digitalne tmice, ter pri tem izbirati takSne
tehnologije in n&ine sodelovanja z zasebnimi investitorji, da
bodo cilji Digitalne agende dosezentiem manjSim obsegom
(javnega) denarja.
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Opticha omrezja —
bliznja ali daljna prihodnost Evrop

Spela Kern, Iskratel, Kran;j

Povzetek —Evropa v rasti Sirokopasovnih ogtih prikljuckov zaostajaza azijsko pacifiSko regijoKljub temu smo po analizah
analitikov v letu 2012 primerjavi z letom poprev drzavah EU39 zasledili8,8% rast gospodinjstev z mozZnostjo priklopa naH/FTTB
omrezje ter 50,2% rast Steviid TH/FTTB narasnikov. V celoti imamo 63,0 milijonov gospodingst z moznostjo priklopa na FTTH/FT1
omrezje ter 16,2 milijona prikljtkov. V Evropismo zaznali 290 projektov, od katerih je 74,p%d 20(.000 gospodinjstev z moznostjo
priklopa na FTTH/FTTB omrezje. Kar 71,0% omrezijzpadili alternativni operaterjPrevladujgi tip arhitekture je FTTB, tehnolo@a pa
Ethernet P2P. Povpiea stopnja prikljtenosti na omrezjih je 25,7%okritost pa 20,0%. Najv§i pospeSevalec gradnje je dregoma
konkurergno okolje. Najvéji napredek v zadnjem letu glede izgradnjeih gospodinjstev z mozZnostjo priklopa na FTTH/FTTilBrezje sc
dosegle drzave Vzhodne EvrofRusija, Ukrajina, Kazahst ter Spanija in Tufija. V bodae se bo rast gradnje nadaljevala in v letu 2
naj bi imeli Ze 41,5 milijonov gospodinjstev z moatjc priklopa na FTTH/FTTB ter 19,1 milijonov prikifkov. Takrat naj bi Zze 12 drz:
preseglanaksimalno penetracijo optiega omreZj kar znaSa 20% in med njimi je tudi Slovenija.

Klju éne besede —FTTH/FTTB, EU39,EU35, EU27, gospodinjstva z moznogtjoklopa na FTTH/FTTB omrez, penetracija, Stevilo
naranikov, Slovenija, VITEL 2013

Abstract — Europe is lagging behind A-Pacific region in
term of fiber optical subscribergirowth. From 2011 to 2012 ti 1.000 ~-mmmmmmmmmm e o
number ofFTTH/FTTB homes passed in EUgrew by 38.8% and
number of FTTH/FTTB subscribetsy 502%. Currently we have
63.0 m of homes passed and2Lé1 subscribers. Bend of 2012,

Milijonov

290 FTTH/FTTB building project were detected;.0% with less 600 -1 S e O B -
than 200.000 homes passed. Around%d of those networks we 302

built by alternative operators. The major architeewas FTTB and 400 -1 B S .
technology Ethernet P2P. Current average takeis 25.7% and 168 175 162

coverage 20.0% of European ard@he most efficient driver we 200 -4 101 103 104 "~ 105 "7 106 -~

competitive environment. The highest growth in terof homes - - -_

passed achieved countries of Eastern Europssia, Ukraine and

Kazakhstan, and otheBpain and Turkey. Analytical institutions ¢ . _2012 2013 ) 2014 - 2015_ ) 2016
already forecasting growth of optical infrastruetibuilding in the 'é“zna'” Xent(aklna Ameri - E"Z”“ vzhod in Afrika
future. They forecasted &m homes passed9.1 FTTH/FTTC Azeafgfggcif?;e" a viopa

subscribers and 2% fiber maturity rate in at Ist 12 European
countries by the end of 2017.

Keywords — FTTH/FTTB, EU39, EU35, EU27take rate,

Slika 1:Sirokopasovni prikljcki po regijah, 201-2016

penetration, number of subscribers, Slovenia, VIPBIL: Glede na vrsto priklitka (Slika 2) je v letu 2012 na
globalnem nivoju v 48,8% prevladoval DSL, dele
l. UvobD FTTH/FTTB paje predstavljall6.6.%. V bodoe, to je do

leta 2016, analitiki napovedujejo kar 18,8% povpreletno

Sirokopasovna omredj kot infrastrukturn reSitev stopnjo rasti na podeu FTTH/FTTB (Vir: Ovum 2012).
ponujajo mnogo prednosti, vendBrropa kot celta vedno

bolj zaostaja za vodilnimi regijamV letu 2012 so analiti 1.000 == oo 62 __——¥»

na globalnem nivojwnavajali 657 milijonov Sirokopasovn 3 /;62 * 804 850
prikljuckov'. Takrat je Evropa v celotni struktt E; 800 ---gg7----102 . gpm - - [ HEIN_ .
predstavljala 25,5%, azijsko pacifiSka regija 46,0%. V = 45 50 D06
bodase, to je v letu 2016, naj Witevilo prikljukov raslo s 600 -1=40=___ NS BN BN N
povpr&no letno stopnjo rasti 6,2%@ar pomeni, da bi v tel 107 e 143 151
letu imeli 8® milijonov prikljugkov. Najvesje rasti so vl BN B S &N N
napovedane za podije Bliznjega vzhoda in Afrik, to je kar
18.4%. Azijsko pacifiSska regija pebi do takrat raslas 200 -- L_. I L L] -
povpr&no letno stopnjo rasti 7,4%vropa pa z 3,1%. Tak
naj bi delez azijsko pacifiSke regije predstaviia 48,0%, p NN NN BN O BN S
delez Evrope pa 22,5%ir: Ovum 2012 Slika 1). 2012 2013 2014 2015 2016

=DSL Kabelski modem

FTTH/B Ostalo (npr.: satelitska povezava)

Slika 2:Sirokopasovni prikljiki po tipu prikljwka, 201:-2016

 Prikljucki, ki uporabljajo Sirokopasovne tehnaije za dostopanje do
Interneta. Analitska his@vum pod to deklarira vse nad 144kl
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Cilj Digitalne agende, to jemaksimalni penetracijo priklju¢kov ter stopnji priklj&enosti na zgrajenih omrezj
naranikov optiénih omrezjih, kar je20,0% gospodinjstev, je 21,5% (Vir: IDATE, 2013).
Ze doseglo nekaj drzakot so npr. Japonska, Kor, Tajvan Do konca leta 2012 je potekalo 290 projektov gra
ter v Evropski uniji Svedska in Latvij/ letih 2015 in 2016 opticnega omreZjaNekaj najvejih je KPN/Reggefiber na
naj bi jim sledile Danska in Portatgka Slovenija pa glede Nizozemskem,Telefonica v Spaniji, Portugal elecom na
na plan dela 2013 nameraglas&i omenjeni cilj \ letu 2020 Portugalskem,Rostelecom, Beeline in MTS v Ru. V
(Vir: APEK 2013, Slika 3). vecini, 71,0%, so omreZje gradili alternativni operf
23,0% nacionalni operater preostali del projektov pa so

przava 2uoh s 2ol ocko 2os o dous b pos o 2o o oo g gradileobgine ter javne gospodarske dru: Kar 74,0% vseh
—L_orgia projektov je manjSih razseznosti, to pod 200.000
o gospodinjstev z moznostjo priklopa ha FTTH/FTTB efie,
Sualia 15 projektov pa je pokrivalo naen milijon gospodinjstev
. I (Vir: IDATE, 2013, Slika 5.
rancija -
INentija . > 500k > 1M
o —— gospodinjstev z gospodinjstev z
elika Britaniia moznostio moznostjo
gﬂiﬂ!ﬁa | priklopa; 22; 8% /'\ priklopa; 15; 5%
izozemsk
[Portugalska
ca— A = > 200k /
ovenija gospodinjstev
Evronska Unia 1 moZnostjo
priklopa; 37;
Slika 3:Plan doseganja ciljev Digitalne age 13%
. PREGLED STANJA IZGRAINJE
OPTICNEGA OMREZJA VEVROPI Slika & Struktura projektov gradnje FTTH/FTTB omrezij gieda
velikost

V drzavah EU39 imao trenutno 63,0 milijono

gospodinjstev z moznostjo priklopa na FTTH/FTTB ebje Na podr@ju drzav EU27 sta oba tipa arhitekture, FT
ter 16,2 milijona prikljgkov. RastdeleZ: gospodinjstev z in FTTB, enakomerno zastopana, to pa ne veé§gpodraje
moznostjo priklopa na FTTH/FTTB omreZje ter prikov razsirimo naEU39, kjer s kar 70,0% previaduje FT (Vir:
je bila v zadnjem letu nadpovyre, to je 39,8%in 50,2%. IDATE, 2013).
Stopnja prikljgenosti na zgrajenih omreZ je na Prevladujéa tehnologija je Ethernet P2P, Se poseb
omenjenem podigu trenutno 25,7%(Vir: IDATE, 2013, drZavah EU39, kjer je kar 73,0% omreZij grajenitem tipu
Slika 4 Stevilo FTTH/FTTB prikljgkov v drzavah EU3¢ tehnologije, v EU27 pa je deleZ te tehnologije ko
2009-2012Slika 4). manjsi, 59% Yir: IDATE, 2013).

Na podr@ju EU39 je 14 drzav z ¥ kot miljonom
- gospodinjstev z moznostjo priklopa na FTTH/FTTB ekje,
- v EU27 pa 10. Vzadnjem letuso med temi najbolj rasle
Rusija, Ukrajina, Tufija ter Spanija (Vir: IDATE, 2013,
Slika 6, Slika 7).

Milijonov

2009 2010 201
FTTH/FTTB prikljugki

= Gospodinjstva z moznostjo priklopa na FTTH/FTTB e#jx

Slika 4 Stevilo FTTH/FTTB prikljikov v drzavah EU39, 20I-
2012

V primeru, da se omejimo na drzave EUS35, la
govorimo o 33,8 milijonov gospodinjstev z moznos
priklopa na FTTH/FTTB omreZzje7,3 milijona prikljukov
ter nekoliko nizji stopnji prikljdgenosti na zgrajenih omrezji

toje 21,6% (Vir: IDATE, 2013),. Slika & Prikaz drzav glede na Stevilo gospodinjstev zmosEo
Ozji krog drzav EU27 ima 28,9 milijon gospodinjstev z priklopa na FTTH/FTTB omreZje, oranzn 1m, modra od 500k-

moznostjo priklopa na FTTH/FTTB omrezje, 6,2 milig 7 siva < 500k

2 Anglesko: Homes passed

% Koeficient med Stevilom priklikov na FTTH/FTTB omrZju ter Stevilom
gospodinjstev z moznostjo priklopa na FTTH/FTTB e#je,angleSko:
»Take rate«
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Slika 7: Drzaveglede na Stevilo gospodinjstev z moznostjo prikl ~ Slika @ Prikaz drzav glede na Stevilo prildkov, oranzna >00k,

na FTTH/FTTB omrezje modra od 100600k, siva < 10C
Dejanska pokritodtv EU39 je 20,0%, v EU27 pa 14,C Rusija ; ; %5
(Slika 8. Vodilna drzava v stopnji pokritosti je Litva Ukrajina L1, | | |
. . oy . . . . . 1 1 1 1
100,0%, kjer so omrezje gradili zarawiiciative nacionalnega Svedska 10, ! ! !
. .. . . Lo Francija 0,9 ! ! ! !
operaterja, ki je kmalu zbudila tuéionkurenco. Sledi ji Tursija 06 | ! ! !
Latvija spodobno zgodbo ter Bolgariz manim sektorjem Bolgarija 05 | | |
Ethernet LAN, nizko penetracijo D+a, nizkimi stro3ki Portugaiska | 04 | i i i
gradnje ter ménimi privatnimi investitorji _Litva 04, [ [ !
Nizozemska 04 ! ! ! !
NorveSka 04 ! ! !
Italija 0,4 1 1 1 1
) , , Madzarska [= 03 | | | |
Litva | 1000% Kazakhstan|® 03 | | | |
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Portugalska - : 530% | | : Finska [~ 02 | | |
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Islandija : 0 45,0% ! ! ! Nemgija |* 02 | | | |
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Ukrajina : | 41,0%, i i I Milijonov
Slovaska - | 40,0% | . . .
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% Slika 10: Driavcglede na Stevilo FTTH/FTTB priklﬁkov

Kot smo Ze prej omenili, je v drzavah EU39 stof
prikljucenosti gospodinjstev 25,7%, v EU27 pa rahlo ni
Najvesji napredek v zadnjem letu v Stevilu novo pokr 21,5% (Slika 1) NajviSja znana stopnja prikljenosti je v
gospodinjstev z moZnostjo priklopa na FTTH/FTTB egje CeSki Republiki, to je 54,9%, sledita pa ji NorveSka
so dosegle naslednje drzafaisija s 7,300 milijoni, Ukrajin ~ Svedska\ir: IDATE, 2013).
s 4,000 milijoni, Tutija z 2,250milijonoma, Spanija z 1,015
milijonom ter Kazahstanz 1,000 milijonom pokritih Cegka Republika

Slika 8 Drzave z najviSjo stopnjo pokritosti v Evropi,12

54,9%

gospodinjstev. Torej je pokritost v zadnjem letynealovale Norveska 51,9%
predvsem na gan izgradenj v velikih drzavah Vzhod Svedska : : : : 1 48,8% |
Evrope. Zaradi visokih stro$kov gradnje postajaneedol; Finska : : : 3 AL
aktualen model skupnegavestiranja vodilnih icalcev na Madzarska ; - : 138,7% !

K . . “ . Rusija . ) : 138,3% | H
trgu. Gradnje pa bod&e naprej pospeSei konkurerino Danska : : = o | :
okolje, nizji stroSki izgradnje omrezi, nizke stopnje Slovaska : : © 30,9% ! !
penetracije DSL, uspeSemodel trzenja in visok ARP! Litva : j " 30,8% : !
storitvenega traka (Vir: IDATE, 2013). Kazakhstan : : | 30,0%) l |

V Rusiji, Ukrajini in na Svedskem je tretno Ze vé kot 1 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
miljon FTTH/FTTB nar@nikov. Le tem se priblizuje tuc
Francija (Slika 9, Slika 10). Slika 11: Drzave najvisjo stopro priklju¢enosti gospodinjstev v
Evropi, 2012

V zadnjem letu so v smislu novih prikifkov najbolj
napredovale Rusija z dodatra 2,963 milijonoma
naranikov, Ukrajina s 0,569, Tdija s 0,330 teKazahstan z
dodatnimi 0,300 milijoni naraznikov. Torej, v Franciji,
Spaniji ter na Portugalskem se je v zadnletu prikljucilo
kar 36,0% vseh novih natoikov, v skandinavskih drzave
ter na Nizozemskem 28,0% novih némikov, v Vzhodni

4 Koeficient med Stevilorgospodinjstev z moznostjo priklopa
FTTH/FTTB omrezje/celotno Stevilo gospodinjs, angleSko: coverage.
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Evropi 29,0% narénikov, ostala Evropa pa predstavija
7,0%celotnega Stevila novih nafaikov.

Maksimalno penetracijo ogtiega omrezja sta v le
2012 dosegli le Svedska in Latyij&lovenija pa je na !
mestu z 12,1% (Vir: IDATE, 2013).

Litva | 31,3%
Svedska S 22,6
Bolgarija : 16,9%

Latvija 16,7%
NorveSka : 16,4%

Rusija : 13,8%
Slovaska o 123% |
Slovenija - 12,1% |
Danska 11,4% 1
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Slika 12 DrZave z najvi§jo stopnjo penetrac2012

1. NAPOVED IZGRADNJE OPICNIH OMREZIJ
DO LETA 2017

Do leta 2017 v EU39pricakujemo 41,5 milijonoy
priklju¢kov, v EU27 pa 19,1 miljona prikigkov (Vir:
Heavy Reading, 2013).

RUSIj2 | 316 00

Francija —:. 4.30(:0 E
Lgkrajina | 3/65( ! !
Svedska | : 1810 ! ! ! !
Spanija : 1620 ! ! ! !
Nizozemska | 1310 | | ! !
Nentija | 1273 ! ! ! !
Portugalska| L0 | | | i |
Bolgarija | 1940 | i | i |
ltalija | 750 | | | |
Norveska | %20 E i E i i
Danska: 645 ! ! ! ! !

0 1.000 2.000 3.000 4.00C 5.000 6.000

Slika 13 Drzave z najvgim Stevilom prikljukov, 2017

Takrat naj bi kar 12 drzav doseglo maksime
penetracijo optinega omrezja, 20%.

44,3%
41,1% 1
32,7% .
32,29
= 30,6% ,
25,9%
25,8%
24,8%
24,6%
23,7%
23,4%
21,2% |

_ Litva

Svedska
Norvesk:

Slovenije
Portugalsk
Slovaski
Finske

Ukrajina | 1 197%

17,9%
16,9%

Nizozemsk |
Francija |
Spanijé |

Svica |

Avstrija |
Nentija |

Italija |

Velika Britanija |

0% 10%

~ 10,6% |

18,2% 1

5,0% |
3,3%: :
3,2%); 1
16% ! !

20% 30% 40% 50%

Slika 14 DrZave z najviSjo stopnjo penetracije, 2

Med temi drzavami je tudi Slovenija z rovedano 24,6%
penetracijo FTTH/FTTB. Pet velikih in pomembnih
evropskih drzabo Se vedno imelo manj kot 10% penetrac
Avstrija, Nengija, ltalija, Svica ter Velika Britanija. Zel
verjetno bo podobna situacija tudi v Belgiji,d@it na Irskem
in Poljskem. Rusija bo s svojimi preko 13,5 miliic
prikljuckov dal& najveji trg opticnih storitev (Vir: Heavy
Reading, 2013).

V primerjavi s trenutnim stanjem naj bi se v cetotr
Stevilu investitorjev zmanjSal delez alternativaiperaterjez
in povetal delez nacionalnih operaterjerahlo pa tudi obin
ter javnih gospodarskih dru (Vir: Heavy Reading, 2013,
Slika 15).

S

Alternativni operaterj 70.7%

Nacionalni operaterji 22 (.;%

Obcine/Javne gospodarsk
druzbe

10,0%

1
41,0%
|
|
|
|
p5:4% |

0% 50%
®2017 = 2012

100%

Slika 15 Tip investitorja v FTTH/FTTB, 2012 ter 20

Do leta 2017 naj bi senizaltudi delez FTTB arhitekture
(Vir: Heavy Reading, 201:Slika 16).

<
57,5%

FTTB 72.8%
T 1
1 1
FTTH ! - 25% ! !
| 27,2% I : :

0% 20% 40% 60% 80%
= 2017 = 2012

Slika 18 Tip arhitekture izgradnje FTTH/FTTB, 2012 ter 2

Do tega obdobja se b&ot je napovedan zmanjSal tudi
delez Ethernet P2P nd&rokov ter pove€al delez PON
tehnologije(Vir: Heavy Reading, 201:Slika 17).
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P2P 6.6%

1 1
I <0,7%
PON 23,4% |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

= 2017 = 2012
Slika 17 Tip tehnologije izgradnje FTTH/FTTB, 2012 ter 2!

IV. ZAKLIUCEK

Na bod@o izgradnjo optinega omrezja bodvsekakor
vplivali dolo¢eni negativni dejavniki, kot s

— trenutna tezka makroekonomsttuacia,

— pomanjkanje vsebine in apdikij, kjer bi opténa omrezje
lahko pokazala svoje prednosti,

— upctasnjena prodaja TV aparatov osebnih
ratunalnikov,

— skeptEnost glede dolkonosnostinfrastiukturnih
projektov,

— pomanijkanje iniciative pri atinah v nekaterih drzave

Vendar se bo rast gradrif@ TH/FTTB omrezijter Stevila
nargnikov  zagotovo nadaljevala zar pozitivnih
dejavnikov:

— masovnih izgradenj v Vzhodni Evro(konkuregno
okolje, slabSa bakrena infrastrukt),

— visoka penetracija v datenih drzavah bozpodbudila
tudi ostale,

— povetevalo se bo Stevilo aplikacij in vsebine, ki potrjt
vegje pasovne Sirine,

— Stevilo naprav v gospodinjstvih bo natal§,

— stroSki izgradnje in delovanja bododefi padati

ZAHVALE

Zelela bi se zahvaliti orgéraciji FTTH Council, s katel
redno sodelujemin mi omog@a vpogled v obravnavar
podatke ter stike s pomembnimi strokovnjtega podrdja
na svetovnem nivojuer analitskim hiSam IDATE, Hea\
Reading ter OVUM za uporalpredstavljeni podatkov.
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To fibre or not to fibre

Univ.dipl.ekon.Goran Zivec, MBA, Vahta d.o.0., Gangko, FTTT

Povzetek —Clanek analizira razloge, zakaj FTTH projekti (defimancirani iz EU sredstev) na podeZelju dosegigoke penetracije
(veg kot 50% v dobrem letu po &etku prikljucevanja uporabnikov), medtem ko FTTH projekti, ki 7 lastnimi sredstvi gradijo operaterji s
tezavo dosegajo 20% na dali&esovno obdobje. Druga tenddanka je o tem, katera je najoptimalnejSa tehngdoga doseganje ciljev
Sirokopasovne povezljivosti Evropske digitalne afgei2020 na globoko ruralnih podjib. Avtor na koncu postavlja vpraSanje dejanske
upravicenosti gradnje FTTH projektov v urbanih okoljih nesto na podezelju.

Klju &ne besede —Odprta dostopovna omrezja, 0OSO0, FTTH, ruralna pgar&U Skladi, Sirokopasovni dostop, Digitalna adgen
1010, Goran Zivec, VITEL 2013

Abstract — There is a pattern emerging from the past FTTH — pomanjkanje realne alternative oziroma konkurerece n
projects in Europe. On one hand, there are bigatpes, that are podezelju in ustrezno zavedanje, da je lokalna stisip
struggling to reach 20% take-up rate on mediumottglterm in spodbuja gradnjo, potem gre dejansko za osnovno

urban areas, where they have deployed FTTH projentshe other infrastrukturo, brez katere ne bo mégamormalno Ziveti,
hand there is empirical evidence of FTTH projectsfinanced by trajnost resitve

EU funds, built in rural areas of Europe, that lgasach close to N i i L ) o
50% take-up rate within a year after the networknth. The PodezZelski prebivalci dejansko razumejo gradnjecoit
Slovenian rural areas OAN build-up case is examinaking into omreZij kot naslednjo infrastrukturno revolucijadobno kot
account costs, take-up rate and take-up speedathimhpact into je to bila elektrifikacija sredi dvajsetega staetj

effective project success. The other topics istedlao deciding Posledica tega je doseganje izredno visokega d@stot

about the optimal technological solution for gragtDigital Agenda  prikljugenih uporabnikov v relativno zelo kratkitasovnih
for Europe 2020 broadband connectivity goals orpdeeal areas. okvirjih.

At the end, a question about real financial consece of deploying
FTTH in rural areas instead of urban areas withreengial funding Tgpela 1: Take-up rate
is exposed.

Keywords — Open access networks, OAN, FTTH, Rural areas, St. realiziranih -~ St. realiziranih

EU funds, Broadband access, Digital agenda 2020EV 013, . priklopov 1. priklopov 2. St. reallziranih
G i St. leto po leto po priklopov na
oran Zivec 3 omogocenih zakljucku zakljucku dan
GOS0 1 priklju¢kov operacije operacije 31.03.2013
. Uvop SKUPAJ GOS0 1 15957 3966 8679 9785
Povpr@no razmerje med omo.genlml |[1._pr|kljuéenm_1|_ Take-up rate 24,85% 54,39% 61,32%
uporabniki na optinih dostopovnih omrezjih v Evropi je
25,7% (vir 1). Dejansko dosezeni rezultati slovémsRSO Vir: Podatki Direktorata za informacijsko druzbo

projektov kazejo bistveno drugi@o sliko, saj so dosezeni
rezultati dve leti po ptetku prikljucevanja uporabnikov na
omreZja, ki so bila zgrajena v sklopu razpisa O$0B2%.
Tudi drugje po Evropi so doseZeni podobni rezultéti 2 in Ill. DOSEGANJECILJEV DAE 2020

3). Procent prikljgenih uporabnikov, in hitrost njihovega  vsi drzavljani morajo imeti omogeno vsaj 30Mbps, in
prikljucevanja na omrezja bistveno vpliva na fit@d vsaj 50% jih mora biti prikljenih z ve& kot 100Mbps.
izplacljivost FTTH projektov. Kaj so razlogi in kakSne so  za prikljucek z realno hitrostjo e kot 100Mbps je

Osnovni cilji:

posledice? potrebna optika, razen uporabnikov, ki so v nepirsre

5 blizini DSL dostopovnih vozli§ ob uporabi zadnjih

. RAZMERJEMED OMOGOCENIMI IN tehninih resitev. To pomeni da je po bakru cilie nemi@go
PRIKLJUCENIMI UPORABNIKI uresnkiti.

Cilie DAE 2020 bo nemog® uresniiti, ¢e bo take-up
rate (hitrost prikljgevanja in Stevilo prikljskov) rastlo s
sedanjo dinamiko.

Razlogi za tako visok odstotek prildenih uporabnikov
se skrivajo v:

— intenzivnem sodelovanju izvajalcev in upravljave280
z lokalnimi skupnostmi, kot posledica javnega
(so)lastnistva infrastrukture,

— vegji relativni koristnosti Sirokopasovnih storitev za
podeZelsko prebivalstvo, saj jim Sirokopasovna
povezljivost pribliza storitve, ki jim sicer povatao
bistvenetasovne in logistine stroske (na primer obisk
upravne enote ali banke je za podezelskega prehival
bistveno drazji in bolj zamuden kot za prebivalazsta,
kjer je ta storitev fizino blizu,
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Graf prikazuje dva primera, ravnata je linearna ras
prikljuckov iz sedanjih 25,7%, z ekstremno, absolt
stopnjo 3,5% letno na optiih omrezjih v lasti operaterjev
urbanih sredinah. Taka rast bi bila potrebna, daaiteh
omrezjih do leta 2020 dosegli priblizno 50% {-up rate in
tako omogeili 100Mbps ustreznemu Stevilu uporabnikc
Krivulja prikazuje rast Stevila priklkov na omreZzjih OSC
Na osnovi prikazanega je mago zaklj&iti, da je cilje
DAE2020 mogoe doseéi le, ¢e bo tak-up rate tak, kot se
dosega pri OSO oziroma podobnih projel

KATERA JEPRAVILNA :I'EHNOLOSKA
RESITEVZA PODEZELJE

V pogojih globokega podezelja, z gostoto prebival
manj kot 50 na km2in povpré&éno dimenzijo gospodinjstv
2,5 prebivalca na gospodinjstvose stroSkovni mode
bistveno spremenijo. Zaradi izredno majhneotencialnega
Stevila fiksnih prikljkkov padejo nekatere osnov
predpostavke, ki sicer na splosno veljajo, karmkka vpliva
na ugodnost dolene tehnoloSke zasnove v primerjav
drugimi.

Pozicije nekaterih, ki se (nepoohiafo) postavljajo -
vlogo tistega, ki lahko odkd, da se 100Mbps ne
zagotavljalo na podezelju, za prebivalce podezeljso
sprejemljive!

Ob tem je potrebno upoStevatitdédnoloSka dejstv

— Pri skrajSavi bakrene zankezalejanskim
zagotovljenimi zmogljivostmnad 30Mbp na uporabnika
domet DSL tehnologije dibkm (ob predpostavi
ustreznosti bakrenih kabloep aktivhe dostopovne dke.
Za zagotavljanje ustrezne povezljivosti dostopc
aktivne take proti hrbteninim omrezjem je potrebno ¢
vsake aktivne ttke imeti (ali zgradi) opticno
povezljivost;

— Pri izvedbiSirokopasovne reSitve z uporabo brémgi
tehnologije (4G LTE) je domet z dejansko zagotod
zmogljivostjo nad 30Mbps na uporabnika do 1k
bazne postajeZa zagotavljanje ustrezne povezljivc
bazne postaje ptichrbten&nim omrezjem je potrebno ¢
vsake aktivne tike imeti (ali zgraditi) optino
povezljivost;

— Da je potrebna gostota aktivnihtk za ustrezni
pokrivanje posameznega podja (ob vsaj pribliznc
primerljivi zmogljivosti) bistveno manjSa pri upadyi
opti¢nih tehnologij kot pri uporabi brezZiih tehnologij
ali skrajSavi bakrene zanke.

Da je zagotovljena pasovna Sirina 30Mbps potrebat
podcenjena) lahko sklepamo po:

V.
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— 4k ali UHD IP TV prihaja v letu 2014. Potrebna pasa
Sirina je 4x tolikSna, kgb potrebuje HD TV signal (torej
bo potrebno 32Mbps na vsak TV kai (vir 4);

— Na slovenski trg ponudnikov vstopajo ponudr
televizijskih storitev OTT, kjer multicast mehanizniso
mozni.

Zaradi majhne gostote prebivalcev to pomeni, d&ka
posameznaaka t@ka pokriva manj kot 62,5 potenciih
fiksnih uporabnikov (50/k x 3,14 / 2,5). V izréaunih v
nadaljevanju smo stroSke posamezne tehnoloSkever
ratunali na potencialnega uporabn

Iz navedenega je mog® sestaviti model, ki predvide
izgrachjo optine trase do 1km od konih uporabnikov \
vseh primerih (tako za FTTH P2P, FTTH PON, FTT!
skrajSavo bakrene zanke in za 4G L’

Razlika v zaetnih investicijskih stroSkih lahko izhaja
iz primerjave stroSkov za izvedbo sekundarnegaadaw
primeru FTTH, s stroski izvedbe uliega kabinet
(napajanja, DSLAM centrale, hlajenja, itd) in preditve
razvodnih omaric v primeru skrajSave bakrene zaimkes
stroSki postavitve bazne postaje v primeru 4G |

V operativnih stroSkih gre razlike isk v razliki porabe
energije in razlinih stroSkih terenskega vzdrzeva

Bistvene razlike se pokazejo pri potrebnih invéjstih
vzdrzevanjih (nadomeéanju iztroSene aktivne opren

Ko seStejemo vse te stroSke, ugotovimo, da prid
odvisnosti odvhodnih parametrov, v obdobju med petimr
dvanajstim letom obratovanja omreZja déke preloma, ot
katere dalje je skupni stroSek na uporabnika priTH
omreZzju nizji od stroskov drugaih Sirokopasovnih reSite

1.400,00€

1200,00€

1.000,00€

800,00€

—FTTH
———xDSL

600,00€ Wi
400,00€

200,00€ |

0,00 €

Tocka preloma, stroSek reSitve »zadra kilometra« na uporabnika

V. ZAKLJUCEK

Iz sorazmerno bistveno viSjega razmerja dejal
priklju¢enih uporabnikov na omrezjih v javni (so)lasti
podeZelju v primerjavi z omreZzji, zgrajenimi z igkino
zasebnimi sredstvi v urbanih sredinah gre sklepltiso v
absolutnem merilu FTTH projekti na podeZelju uspgsrod
tehnoloSko podobnih projektov v mestih. Izkazujedseje z¢
finankno uspesSnost projektienako pomembno razmerje
dejansko prikljgenih kot sam stroSek izgradnje. Omre.
katerih stroSek grage je dvakrat viSji so lahko fin&no
uspesnejSace dosegajo Ve kot dvakrat viSje razmer
dejansko prikljgenih uporabniko

Ker je do leta 2020 Se relativno malo let, bo zaed@anie
ciliev DAE potrebno izvajati projekte, ki bodo zagdijali
dovolj visoko razmerje prikljgenih uporabnikoy

Iz primerjave stroSkov je dokazljivo, da je na diatpk za
prebivalce ugodnejSa tehnoloska reSitev FTTH, merjavi
z brezzénimi in/ali bakrenimi omreZzj
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Dejansko se zatorej postavi vpraSanje, glede razaie
rezultate, zakaj komercialni operaterji ne gradijarezij na
podezelju, namesto da se drenjajo v mestnih okbkibstavi
se tudi vpraSanje, zakaj nekateri komercialni ojgejia
vztrajajo pri gradnji FTTC (skrajSavi bakrene pajice je za
uporabnika na srednji rok FTTH cenejsi?
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Moznosti zagotavljanja ciljev digitalne agende

Mag. Katja Mohar Bastar, Agencija za posto in efaktke komunikacije Republike Slovenije

Povzetek —Clanek se ukvarja z raztimi pogledi na zagotavljanje ciljev digitalne adenki se morajo med seboj kombinirati za
najboljSe rezultate.

Klju éne besede —Sirokopasovni dostop, konkurenca, investicije.

Abstract — This article explains the various possibilities fo optimizacije omrezja, kot je na primer vektoringgriutno Se
ensure digital agenda targets, which can be cordbia@ong ne dopu&ajo razvezanega dostopa oziroma uporabe s strani

themselves. vec operaterjev, razen na ravni bitnega toka oziroma
Keywords — Broadband, competition, investments preprodaje stontgv_. AIterna_twm opgratem takéngpns';opu
seveda nasprotujejo, saj bi pomenil grob poseghovg ze
I UvoD pridobljene pravice.

Ena izmed pomembnejSih komponent je Se vedno jasna
Digitalna agenda za Evropo je ena izmed sedmih ghobkonsistentna regulacija, ki bo akterjem na trgu pgata k
strategije Evropa 2020, namenjena piargu konkuretinosti  |azjem nartovanju svojih poslovnih potez, kot tudi ustvaajal
Evropske unije nasproti azijskim in ameriskim di@@@v dovolj zanesljivo okolje za kreditodajalce, da bodo
Evropa bi se s trajnostnim razvojem na péfiro potencialni investitorji lahko nasli sredstva zagremnjo
telekomunikacijskin omrezij in storitev morala rézvdo omrezij. S tem v mislih je trenutno na mizi predlog
takSne mere, da bi lahko svojim drzavljanom onta¢ kar priporasila evropske komisije »on consistent non-
najboljSi izkoristek potenciala informacijske telogije za dicrimination obligations and costing methodologi¢s
lastne koristi in posledno koristi druzbe. promote competititon and enhance the broadbandsiment
Slovenija se $e vedno ukvarja predvsem z izgradnghvironmentk To pripor@ilo lahko razumemo kot
omreZij, ki bodo zagotavljala cilie digitaine agenda leto nadgradnjo Pripotla o reguliranem dostopu do
2020. To so hitrosti 30 Mbit/s za vse prebivalcd@® Mbit/s  dostopovnih omreZij naslednje generacije (NGA) kahijSe
za 50%. Glede na teZo investicije in trenutni iieiski NGA priporasila®. Oba priporéila se nanaSata na
trend v Sloveniji, pa tudi drugod po Evropi, se gujgjo  asimetréno regulacijo, ki $e vedno uposteva histod
potrebe po oblikovanju celostnega paketa stratégipi do  omreZje operaterja »incumbenta« in podajata mehamiz
tega privedle. kako ga pripraviti do investicij, ko pa mu je ndjbaedobno
Clanek se posw@ predvsem obstajen in zakonsko obnavljati in nadgrajevati bakreno omrezje z bdijraan;
predvidenim reSitvam, ter iniciativam, ki bi lahkapomogle prikrito teZnjo po vnouini vzpostavitvi monopolnega
doseganju ciliev digitalne agende z obstoje stanjem polozaja na trgu. Ohranitev konkutgosti je pomembna, saj
omreZja in stali@ operaterjev glede privatnega investiranjabi se v nasprotnem primeru, ob vnéni vzpostavitvi
obstoje&imi in nadaljnjimi moznimi projekti javno zasebnegamonopola, kaj hitro vzpostavile visoke cene z maroimi
partnerstva, dometom univerzalne storitve ter spddini za dobiki, kvaliteta pa bi za kamega uporabnika padla dale

oblikovanje strategije povprasevanja. pod trenutno uporabnisko izkusnjo; vendar bi biviedn od
dragih in slabih storitev, medoperaterski trg bimnat
1. OPREDELITEV MOZNOSTI skorajda izginil ali postal marginalen, saj so kelmunikacije
v sedanjosti postale Ze potreba.
A. Asimetréna regulacija Asimetriéna regulacija je namenjena ravno préjive

Trenutno stanje Sirokopasovnega dostopa do ingrndevrstne situacije. Njena ®ela se torej oblikujejo v
kaZe sliko pokritosti z aktivnimi priklitki okoli 65%. Kar dokumentih Evropske komisije in zdruzenja regujator
sicer pomeni vse hitrosti nad 144 Kbit/s in ne katave BEREC, kjer se Se vedno najde prostor za nacionateeese
slike glede na cilje digitalne agende. Podatki j@zéa so v in kjer na dokumente Se vedno bolj ali manj uspefivajo
bolj poseljenih in za investitorje bolj zanimivitbmazjih,  Veliki igralci na Evropskem in svetovnem nivoju,ndar pa
kjer je trzni interes s strani operaterjev uptawi z velikim Se vsaj nekoliko omilijo pritiski »druzinske srelmex.

Stevilom potencialnih natoikov zgrajena Omenjena priporéla se ukvarjata predvsem s fiksnim
telekomunikacijska omreZja, ponekod celo potrojénajer ~ Sirokopasovnim dostopovnim omrezjem. NGA pripiim
vsa zadostujejo ciliem digitalne agende: VDSL, FTiH nalaga regulatorju, da alternativnim operaterjemogabi
DOCSIS 3.0. Na nekaterih drugih podib pa je edino dostop do omrezja in to dom bolj pasivnega dela, kot je le
fiksno omreZje bakreno, pa $e to tako oddaljenceandrale, MozZno. Pri tem je misliena predvsem razvezava eptikpa
da prenosna hitrost brez skrajave zanke ali panima dostop do kabelske kanalizacije za polaganje lastodov.
vlaganj v omreZje, ne dosega 30 Mbit/s. Agencija za posto in elektronske komunikacije (v

Druzbi Telekom Slovenije, kot operaterju, ki imdasti nadaljevanju: agencija) je to v letu 2010 naloaandar pa
historiino bakreno omrezje, bi bilo sicer v interesu viggan
obstoj&e omrezje, vendar predvsem v primeru, da bi sirs te! https://ec.europa.eu/.../drafemmissiorrecommendatiorconsistent-

ZagOtOV” preVIadujé poIoZaj na  trgu. Tehn0|09ije 2 gﬁpllle.xeuropaeu/LeeriServ/LeeriServdo?uri L
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alternativni operaterji predvsem za dostop do keldmel
kanalizacije menijo, da ni dovolj jasno opredeljéla, bi to
obveznost operater s pomembno trzno ¢jmo vestno
izpolnjeval, in zato za alternativhe operaterjeuporabna.

pa je razsSiri Se na celothno komunalno infrastruktu
Urejanje pogojev za skupno gradnjo skozi urejanje
prostorskega r@@tovanja, gradbenih specifik in lastnosti
objektov ter urejanje sluznosti so sicer na prviglpd

Priporatilo o nediskriminaciji in stroSkovnih metodologijah morebiti nenavadna reSitev skozi zakon o elektriinsk

pa bo nalagalo enotno ceno razvezave bakrene zanje,
predlagana za celo Evropo enaka in sicer med ®if,1ob
predpostavki da bodo operaterji, ki na taum sluzijo,
dobicek investirali v omreZja nove generacije. Gledénesti
te predpostavke se spraSuje tudi BEREC v svojihopnbah.
Slovenija pa s to obveznostjo precej pridobiaau, saj tiste
drzave, ki imajo ceno razvezave blizu ciljni ceme
potrebujejo nove analize takoj po objavi Prigidlea Druga
obveznost, ki jo nalaga pripdfito o nediskriminaciji pa je,
da mora regulator izvesti tako geografsko segmégat&ot
tudi narediti cenovni model BU LRIC#+ kar za namen
izvedbe analize upoStevnega trga 4 (Dostop dainizi
omrezne infrastrukture (vkifmo s sodostopom in
razvezanim dostopom) na fiksni lokaciji — medopenski
trg) za regulatorja predstavljgasovno in finaéno velik
zalogaj. Kowni rezultat takSne analize naj bi bil déikev
podraja, kjer se za metodo regulacije dél@ena, to bi v
primeru sprejetja Pripotila podra&ja, ki imajo eno
infrastrukturo, predvidoma suburbana in ruralnamestih pa

komunikacijah, vendar skozi namen, da se s tem @Eaan
stroSke izgradnje telekomunikacijskega omrezja, kigvesji
del predstavljajo ravno stroski gradbenih del.

C. Javno zasebno partnerstvo

Od leta 2008 dalje so telekomunikacijska omrezja v
Sloveniji gradili predvsem v projektih javno zaseba
partnerstva. Tovrstne projekte vodi Direktorat
informacijsko druzbo pri Ministrstvu za znanost|sbeo in
Sport. Smernice Evropske komisije za uporabo prawil
drzavni poméi v zvezi s hitro postavitvijo Sirokopasovnih
omreZif postavljajo pravila za izvedbo projektov gradnje
Sirokopasovnih omreZij in vse potrebne postopke, ki
pogojujejo pridobitev sredstev. Med glavnimi koraki jih
mora Direktorat izpolniti, je priglasitev krovne eshe,
kartiranje obstoj&e infrastrukture ter sprotno vpisovanje
novo zgrajenih omreZij in nato priglasitev posanilezn
projektov. V ¢asu priprave omenjenih smernic je imela
Evropska komisija na voljo sredstva sklada €B& pa so

za

bo veljalo n&elo regulacije nediskriminacije s testompila v zaetku leta drastno zmanj$ana in ne bodo mogla biti

ekonomske in tehane ponovljivosti. Test ekonomske yporabljena za izgradnjo omreZij.

ponovljivosti v svojem bistvu predstavlja test kaen, test Kot Ze re&eno, sta v Sloveniji Ze zaZivela dva projekta

tehnine ponovljivosti pa pomeni, da bo moral ponudnifavno zasebnega partnerstva poimenovana GOSO ({gradn

dostopa zagotoviti takSno storitev, da jo bo labkernativni  odprtih Sirokopasovnih omreZij), ki ob izpolnjenitiljih

operater zlahka tehmo ponovil. Oba pripomla za predvidevata priblizno 30.000 prikljkov. Kot v veini

regulacijo predstavljata izziwe bo regulator Zelel ustrezno evropskih drzav se tudi v Sloveniji kaZejo potrgimevesjem

slediti zahtevam Evropske komisije. vklju¢evanju regulatorja, ki naj bi uredil medoperaterske
i i L odnose in vzpostavil ustrezno okolje za nemoteriovdeje

B. Privatne investicije ponudnikov storitev in poslettio kakovostne storitve za

Investicije so v letih 2011 in 2012 pafjleleloma zaradi konine uporabnike.

neugodne gospodarske situacije in deloma kot rgaka S pridobljenimi izkuSnjami in novimi smernicami je

regulacijo medoperaterskih trgov Sirokopasovnegstapa s direktorat préel s projektom kartiranja, kjer sodeluje tudi

strani operaterja s pomembno trznocjop kar se je kazalo agencija. ZEKom-1 predvideva, da bodo vsi operiategsli

kot skorajda popolna ustavitev investicij in prenoposnetek stanja svoje infrastrukture do konca 2&&3. To

odgovornosti za pretekle oditve na regulacijo bo poleg GOSO projektom réoo koristilo tudi za ostale

medoperaterskega trga. Njegova pripravljenost zasticije projekte in analize, ki stremijo k doseganju ciljpigitalne

se seli na radijski del omrezja ter na pouporabkrdreega agende.

omrezja ob potencialnem umiku nekaterih regulatorni  Pri tem je sicer potrebno poudariti, da so bili jekd

zahtev, kot so na primer roki za ohranitev kolojaqo
vstopu alternativnih operaterjev. Ti roki so sicstvar
pogajanj med dvema poslovnima subjektoma, vendar
pogajanja za sedaj niso obrodila sadov zaradi rezrs
ponujene cene.

Se vedno pa obstajajo investicije
operaterjev, kjer prednja najvelji kabelski operater z
gradnjo hibridnega kabelsko ofziega omrezja.

Tudi zakonska ureditev stremi k ustvarjanju pogajev
privatne investicije. Zakon o elektronskih komuruiah (v
nadaljevanju: ZEKom-1), ki je priSel v veljavo jarja letos,

GOSO razpisani za hitrosti, mnogo nizje, kot scdpigene
za leto 2020, in sicer za 1 oziroma 2 Mit/s. Vitigirimerih,
ga so bila izgrajena omrezja kratkovidna in grajdeaza
takSne ciljne hitrosti, tudi ti projekti ne bodosdgli ciljev.

alternativnitP.  Sirokopasovni dostop kot univerzalna storitev

Bliznjica pokritju Slovenije s Sirokopasovnim doston
bi bila uveljavitev funkcionalne hitrosti dostopa thterneta
na takSno hitrost, ki ustreza za Sirokopasovnemstogao.
Postopek za takSno uveljavitev je opisan v 12kenu
ZEKom-1. Agencija namtelahko dol@i prenosno hitrost, ki

je ohranil obveznost sparanja namere gradnje omreZij, toomogaa Sirokopasovni dostogie uporablja Sirokopasovni

StroSkovna metodologija dolg@rah inkrementalnih stroSkov, ki poleg

Cistega inkrementa vkljwje tudi stroSke izgradnje novega omreZja, kar je

pri NGA omreZju smiselno zaradi novosti omreZjaéjstva, da se
amortizacijska doba niti Se ni pela. s to metodologijo se pri izianu
cene priznajo visji stroski, zato je metodologigodnejSa za graditelja
omreZja kogisti LRIC, ki upoSteva zgolj inkrement, katerega

Vir: letna pordila, ki so jih operaterji dolzni posredovati vsdkto do
31.3.
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dostop vsaj polovica gospodinjstev v Republiki Sloii,
hitrost za funkcionalni dostop do interneta pa pesteva
tisto, ki jo ima Ze 80 % od teh, ki Sirokopasoveistbp Ze
imajo. Poleg tega mora agencija analizirati tudo$te,
povezane z uveljavitvijo takSnega sploSnega aktdoingiti

® ec.europa.eu/competition/consultations/2012_broadha'sl.pdf

® https://eceuropaeul/digital-agenda/enpnnectingeuropefacility
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roke, ki so potrebni za uveljavitev obveznosti. A bo in hkrati pove€ali zanimanje koénih
objavljena predhodno, da bodo lahko operaterjiudi tvsa ponudnikov vsebin in ponudnikov storitev.
druga zainteresirana javnost, podali svoja s@li§ tem, ali

naj bo Sirokopasovni dostop univerzalna storitavnal. V 1.
poma pri odlcitvi bo tudi Pripor@ilo Komisije o
univerzalni storitvi in pravicah uporabnikov v zvez
elektronskimi komunikacijskimi omreZji in storitvam Za
takSen ukrep se je do sedaj aillo Ze 8 drzav Evropske
skupnosti. V povpr§u so predpisale 1 Mbit/s prenosne
hitrosti kot hitrosti, primerne za funkcionalni dog do
interneta.

uporabnikov,

ZAKLIJUCEK

Glede na povedano lahko vidimo, da obstaja mnogo
iniciativ. in mozZnosti za pospeSevanje izgradnje
Sirokopasovnega omreZzja.

Asimetricna regulacija omog@a dostop do omreZja in
ponujanje storitev alternativnim operaterjem brastriega
omreZja, kar je osnovna regulatorna obveza za aeljmtje

Pri izboru izvajalcev storitev iz nabora univerzalin KOnkurernega trga. Za trg so najbolj ustrezne in zdrave

storitve, ki bo potekal v letu 2014, bo agencijan@ tako Privatne investicije, kar pomeni, da operaterji na
uporabila evidenco infrastrukturnih omreZij in dbjey za POSa@meznem trgu vidijo priloznost za razvoj svpfislovnih

preverjanje prisotnosti posameznih infrastruktusle tega Modelov in poplailo investicij v razumnentasu. Seveda pa
pa bodo nekatere storitve razpisane za celotno gemoVSa Podréja ne morejo biti podvrzena trznemu interesu, saj
Republike Slovenije, druge pa najverjetneje po &eiih SO prevé redko naseljena. V teh primerih vstopijo projekti

geografskih enotah. Razpis za univerzalno storitevzelo JaVnO zasebnega partnerstva, ki pa morajo za uporab

zahteven projekt in bo s pripravami nanj agencijagta Se evropskih sredstev slediti pravilom Evropske Kofaisi
pred zaklj@kom leta 2013. MozZna reSitev je tudi vkligitev Sirokopasovnega dostopa

v univerzalno storitev skozi dalitev funkcionalne hitrosti za
dostop do interneta ali pa gradnja omreZja za rjedefE v
hokviru zaveze pokrivanja.

Digitalna agenda je seveda tehnoloSko nevtralna.
Pomembno je le, da tehnologija,¢da ali breziina,

E. LTE

Nezanemarljivo dejstvo je, da bodo poleg fiksni
tehnologij, veliko viogo igrale tudi mobilne tehogije
prenosa podatkov in Sirokopasovnega dostopa. " hi .

Tudi v Sloveniji se tako kot povsod po svetu prigjea zagotavija ustrezne hitrosti, . T
razpis za dodatne frekvence za uporabo »long term V primeru ustreznega povezovanja politik in intexes

eudluiond oaroma LTE strtev, i boc omago radisi er " (ETeSI SUBI i miititew, pa bl
Sirokopasovni dostop. P P ' P

TakSen dostop bo lahko bodisi komplementaren, rxunhektUdI Z ustrezno potrosnisko strategijo.

pa celo substitut fiksnemu Sirokopasovnem dostogadi
cenejSe gradnje omrezja predvsem v odito predelih, kjer
bi bilo kopanje izredno drago. E}
F. Strategija povpraSevanja

Glede na celotno gospodarsko situacijo in na zgorgj
povedano, lahko z gotovostjo trdimo, da je ena @me
najpomembnejSih moznosti oblikovanje takSnih patigsh
iniciativ, da bodo operaterji v gradnji Sirokopasega
omreZja videli svoj trzni interes. [4]

Slovenija poleg solidne strategije Sirokopasovnega
dostopa, potrebuje tudi strategijo spodbujanja qiutiSke (5]
iniciative za uporabo Sirokopasovhega dostopa. @obp
mogaie takrat, ko se bo v nastajanje takSne strategij&
vklju¢ilo ve¢ ministrstev in interesnih skupin ter kamm
uporabnikom predstavilo nove koncepte izobraievanjg]
zaposlovanja in dela, Se posebno za tiste oselie sk sicer (g
na delovno mesto vsakodnevno vozile iz suburbanih |
ruralnih podrgij. S tem bi lahko pripomogli k ohranjanju
podeZelja, zmanjSevanju ogljikovega odtisa in raai@nitvi
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Pouporaba obstaje infrastrukture
za doseganje ciljev Digitalne agende

Mag. Vesna Prodnik Pepevnik, Vafer d.o.o.

Abstract — This article presents EU initiative on reducing tiosts of high-speed broadband infrastructureogepnt and the possible
implementation of the proposed measures in Slovémiaur article we examine practical implementatdd proposed activities on the basis
of the survey accomplished between Slovenian fexed mobile operators who will be the biggest diiagestor in the future high-speed
electronic communications networks in Slovenia.seheetworks will found the basis for achievemerthefEU Digital agenda goals.

Keywords — Digital agenda, NGN, broadband infrastructure

Abstract — This article presents EU initiative on reducing th Sirokopasovnih visoko-hitrostnih

costs of high-speed broadband infrastructure depdoy and the
possible implementation of the proposed measuresldmenia. In
our article we examine possible practical impleragah of
proposed activities on the basis of the survey mptished between
Slovenian fixed and mobile operators who will be tiiggest direct
investor in the future high-speed electronic comicaiions
networks in Slovenia. These networks will found thasis for
achievement of the EU Digital agenda goals.

Keywords — Digital agenda, NGN, broadband infrastructure

l. Uvob

Kot izhaja iz Stevilnih Studij ima Sirokopasovnisdop do
interneta Stevilne pozitivne ekonomsk&nke, ki rezultirajo
v rasti BDP in zaposlovanju.

Evropska komisija (v nadaljevanju: EK) je v okvimetrta
spodbujanja izgradnje Sirokopasovnih omreZij prgalia Stiri
regulatorne ukrepe s katerimi bi se stroSki vzposte
visokohitrostnega interneta znizali za tridesef) @fstotkov.
Po ugotovitvah EK gradbena dela, kot so cestna zhaladi
polaganja kablov, predstavljajo do osemdeset (88jatkov
stroSkov izgradnje visokohitrostnih omrezij. Predten
predlog Uredbe o ukrepih za zniZanje stroSkov idgja
visoko-hitrostnih elektronskih komunikacijskih oraijg (v
nadaljevanju: Uredba) organizacijska vpraSanja pave s
predlaganimi ukrepi v veliki meri prept& drZzavam

javnih  komunikag&ih
omreZij (CEF) na nivoju EU nikakor ni spodbudnaov@inija
zaradi svoje izrazite ruralnosti in neugodneganarpa je v
tem smislu v Se bolj neugodni situaciji v primeijawstalimi
EU drZzavami. Vsakrsno zniZzanje stroSkov in zmarngan
administrativnih ovir je za bode investitorje vé kot
dobrodoslo.

. REGULATORNI OKVIR

A. EU regulativni okvir

Marca 2010 je EK, da bi omogta izhod iz krize in
gospodarstvo EU pripravila na izzive naslednjegsetletja,
z&tela s strategijo Evropa 2020. Evropska digitalnenag je
ena izmed sedmih vodilnih pobud strategije EvropaO2in
je namenjena dotitvi klju¢ne vlioge, ki jo bo morala igrati
uporaba informacijskih in komunikacijskih tehnolp@KT),
¢e Zeli Evropa dose svoje cilie za leto 2020. Evropska
komisija je ugotovila, da za moo gospodarsko rast,
ustvarjanje delovnih mest in blaginje ter zago®witlostopa
drzavljanov do vsebin in storitev, ki jin¢&o, potrebujemo
zelo hiter internet. Strategija Evropa 2020 je f@oiid pomen
uvedbe Sirokopasovnih povezav za spodbujanje dngbe
vklju¢enosti in konkuretnosti v EU. Ponovno je postavila
cilj, da do leta 2013 vsi Evropejci dobijo dostop asnovne
Sirokopasovne povezave, prizadeva pa si zagotaldtbhodo

¢lanicam. Vafer je analiziral obst@e ukrepe na tem do leta 2020 (i) vsi Evropejci imeli dostop do mooggsjih
podraiju ter moZne dodatne ukrepe, ki bi po mnenjhitrosti interneta, ki bi presegale 30 Mbit/s ii) (i 50 ali v&

operaterjev javnih komunikacijskin omreZij, najjib
investitorjev v izgradnjo Sirokopasovnih omreZianjsali

odstotkih evropskih gospodinjstev n&aoi na internetne
povezave hitrosti nad 100 Mbit/s. Za dosego tehicioinih

administrativne ovire ter same stroSke gradnje. ef t ciljev, je po mnenju EK potrebno razviti celovitoljiko, ki

namenom je bila v mesecu aprilu 2013 s pgmeprasalnika
izvedena raziskava med slovenskimi
mobilnih in fiksnih omrezij. V kolikor Zeli Sloveja dosegi

ambiciozne cilje EU Digitalne agende: do leta 2Q2@dostop
do hitrosti najmanj 30 Mbit/s za vse in (ii) dostap

internetne povezave nad 100 Mbit/s za najmanj 50
gospodinjstev bo potrebno izvestiinkovite ukrepe, ki bodo

bo temeljila na meSanici tehnologij, pri tem pajsdreba

operaterji javniosredotditi na dva vzporedna cilja: na eni strani zagoiovit

sploSno  pokritost s  Sirokopasovno  povezavo
kombiniranjem fiksne in brez&me) s postopno narggjocimi
hitrostmi interneta do in prek 30 Mb/s tetasoma na
%elikem delu ozemlja EU spodbuditi uvedbo in uparab
dostopovnih omrezij naslednje generacije (NGA),bkido

(s

investitorjem dejansko omogidi zniZanje stroSkov izgradnje omoga@ale hitro internetno povezavo s hitrostmi nad 100
omrezij in ne ostali zgolj mrtvérka na papirju. Trenutno Mbit/s.

stanje glede doseganja ciljiev EU Digitalne agendmdi
zaostrenih gospodarskih razmer in préakti ukinitve
predvidenih spodbud namenjenih izKlw izgradnji

! http://ec.europa.eu/digital-agenda/en/news/prdpesalation-european-
parliament-and-council-measures-reduce-cost-dapielyigh-speed
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Na podlagi izvedene analize EKo bila gradbena dela
ugotovljena kot glavni stroSek izgradnje Sirokopemsn

2 Support for the preparation of an impact assesstneaccompany an EU
initiative on reducing the costs of higepeed broadband infrastructure
deployment, Final Report, A study prepared forEaeopean Commission
DG Communications Networks, Content & Technolodyl 2
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infrastrukture, tudi do osemdeset (80) odstotkoa.fedlagi ter lastni podatki o graditeljih Sirokopasovnih @&aij. Prejeli

teh ugotovitev so bila dotena tri podréja primerna za smo 100 % odgovorov mobilnih operaterjev, 75 % rfiks
znizanje stroSkov. Ta podfi@a so predvsem souporabaoperaterjev katerim je bil posredovan vpraSalnildgovore
obstojeée infrastrukture, skupna izgradnja nove infrastiakt upravljalca GOSO omreZja. Prikazani odgovori pradgijo

ter skupno n&tovanje (telekomunikacijske in ostale)stali&e glavnine potencialnih investitorjev v Sirokopasav
infrastrukture v bodge. V okviru teh treh Sirokih podéd je  omreZja naslednje generacije v Sloveniji, ki bodstveno

bilo analiziranih pet regulatornih ukrepov. EK sepiedlaga vplivali na doseganje ciljev Digitalne agende.

Stiri regulatorne ukrepe, ki naj bi bistveno znizsiroske

izgradnje Sirokopasovnih omreZij: B. VpraSanik za operaterje

1. dostop do obstofe fizicne infrastrukture, V vpraSalniku smo operatrejem zastavili vpraSargale
2. koordinacija gradbenih del, uporabnosti infrastrukture ostalih operaterjev #tate javne
3. izdaja dovoljen;, infrastrukture za gradnjo Sirokopasovnih omreZislednje
4. oprema znotraj zgradb. generacije, katera ostala javna infrastrukturadgenjphovem

[nnenju primerna za pouporabo pri gradnji omreZglednje

generacije, kakSne regulativhe ukrepeigiujejo v zvezi z
dostopom do infastrukture ostalih operaterjev italesjavne
infrastrukture. Nadalje smo jih vpraSali kakSen Wi po

njihovem mnenju &nkovit pristop drzave k zagotovitvi
razpoloZljivosti dostopa do ostale javne infrastunk ter

kakSne so njihove izkuSnje glede souporabe terrka&s

njihovi predlogi glede moZnosti zniZzevanja stroSkimstopa
do javne infrastrukture.

V ¢lanku se bomo ukvarjali predvsem s prvimi trem
predlaganimi regulatornimi ukrepi, saj je po naSemenju
cetrti predlagani ukrep ustrezno implementiran v emv
Zakonu o elektronskih komunikacijah, sprejetem ddma
2012. Dostop do obstgje fizicne infrastrukture, ne le
operaterjev javnih komunikacijskih omrezij teniveudi
lastnikov ostale javne infrastrukture kot na prirekrktricne,
plinske, vodovodne in kanalizacijske ter transpartn
predvsem pa njihova koordinirana izgradnja sta lpese
pomebni na podijih izven urbanih naselij, kjer so stroski

gradnje Sirokopasovnih omrezij izredno visoki. C. Mnenje operaterjev

Glede na odgovore operaterjev lahko zakijo
B. Nacionalna zakonodaja naslednje:
Novi Zakon o elektronskih komunikacijah je a. operaterji acenjujejo, da je za gradnjo Sirokopaih
implementiral nekatere od predlaganih regulatorirepov, °Mrezll naslednje_ generacye - sicer pomembnejSa
kot na primer obveznost skupne gradnje v d@nu ter infrastruktura  ostalih  operaterjev, vsekakor pa so

moznosti dostopa do informacij o obstjenfrastrukturi zainteresirani tqdi za uporabo (3§talejavne_z imre.‘..
operaterjev javnih komunikacijskih omrezij v 14lenu. b. Za gradnjo fiksnih omrezij naslednje generagjeo

Poleg tega je v skladu z 9%lenom omog®ena skupna pceni operaterjgv primeren dgl kanalizacijske Wt.“re*
uporaba elektronskih komunikacijskih omrezij na lagd infrastruktura javne razsvetljave ter elektrodigtijska

odlosbe Agencije. V 93&lenu pa je doltena tudi skupna nfastruktura. . . . .
uporaba druge javne gospodarske infrastrukture oZate ¢. Za gradnjo mobilnih omreZij naslednje generasie

predvideva jasnih pravil skupne uporabe tetnveprimeru pregjvs_em _zanimivj .elektrod_istribu_cijslgo omreije. $tolpi
individualnih sporov med subjekti le-te napotujeregevanie radiodifuznih oddajnikov. Zainteresirani pa so tadidostop
spora na Agenciio. do infrastrukture v drzavni lasti.

Kot je razvidno iz pregleda nacionalne zakonodigda d. Regula_tivni ukrepi, ki jih_pcakujejo _oper_aterji pri
daje osnovne okvire za izvajanje regulativnih ukrepkupne dostopu do mfrast_rukture ostalih (Bperaterjev J‘Ed*‘"sem_
uporabe, skupnega #réovanja ter dostopa do informacij o €nako obravnavanj__e, poleg tega Se cenovna re@"‘?"‘:”
javni (elektronski) komunikacijski infrastrukturkot takSna ekonomska Vponov_lp_vost. Podpwajo tudi pripravo snie
pa ne zagotavlja operativhega izvrSevanja v snmeéslakega Agencije za t:u.nk(.)wt In ;tr0§!§ovno razumen d()_s'Fop. .
obravnavanja, nediskriminatornosti in transparentdrav €. Regulativni ukrepi, .k' Jih operaterjl ﬁiaku_jejq v zvezl
tako tudi predlagana uredba EK organizacijska \gmj@Sv z dostopom do gstale javne mfrastr_ukture1e_ je wseth
veliki meri prepusa drzavamélanicam. Trenutno jasna C€novna regulacija ter daitev jasnih pravil dostopa,
pravila dostopa do javne komunikacijske infrastmekveljajo predvsem enoten SLA. . I L .
zgolj za operaterja s pomembno trznoguona upo3tevnin f. Po mnenju operaterjev bi bikimkovit pristop drzave k

trgih 4 in 5 zagotavljanju razpoloZljivosti dostopa do ostalevnga
' infrastrukture dolgitev enotne, stroSkovno naravhane cene

& dostopa do javne infrastrukture. Predpogoj je uste

. STUDWIA evidenca, ki bo omogda dostop do informacij o

A. lzvedba Studije razpoloZljivosti. Nekateri operaterji ocenjujejalituda bi bilo

smisleno razmisliti o zdruZitvi in skupnem upranijja javne

Za izvedbo Studije je bil pripravljen vprasalnik, j& bil — egperaterske) komunikacijske infrastrukture ' Bave.
posredovan vsem operaterjem javnih mobilnih omrezij g. Predvsem mobilni operaterji prediagajo kot mano

Sloveniji, Stirim najvejim operaterjem javnih omrezij na znizevanja stroskov gradnje &irokopasovnih  omreZij
fiksni lokaciji ter graditelju in upravlijalcu GOSOmMrezja. naslednje generacije moznost gradnje telekomurjgdloi
Izhodige za izbiro operaterjev je bilo zadnjetrtletno phiekiov na infrastrukturmih objektih v lasti dreavin
poraiilo Agencije o razvoju trga elektronskih komunikaci lokalnih skupnosti. Mobilni operaterji podpirajo e

odprtih baznih postaj.

3 nttp:/iwww.apek siffiles/Telekomunikacije/Poraciln_raziskave/ ~_h. Operateriji, ki so sodelovali v raziskavi Ze gijajo
Cetrtletna_porocila/2012/Cetrtletno-porocilo-Q4-2(uif infrastrukturo  ostalih  operaterjev in ostalo javno
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infrastrukturo za gradnjo javnih komunikacijskih w@hij. tudi upravéeni razlogi za zavrnitev skupne uporabe, roki za
Trenutno uporabljajo predvsem infrastrukturo Telako odgovore na poizvedbo in odzivéasi za realizacijo skupne
Slovenije. To infrastrukturo uporabljajo predvserer ke uporabe.
regulirana. Ostala javna infrastruktura v uporapémterjev
je predvsem infrastruktura medkrajevnih povezavEELin B. Transparentost fizne infrastrukture
DARS), mobilni operaterji pa uporabljajo dostop stolpov V zvezi z vodenjem evidence o obstojefiziéni
RTV, OZ. Skupno mnenje operaterjev je, da je dostop infrastrukturi javnih komunikacijskin omrezij je febno
javne infrastrukture predrag, njeni upravljalci peaviloma opozoriti, da gre za logistio in stroSkovno zelo zahteven
ne izrazajo visoke stopnje zainteresiranosti zanaje projekt. 14. ¢len veljavnega zakona operaterjem javnih
oddajanje. Kot razlog navajajo predvsem destimutati  komunikacijskin omreZij nalaga vpis podatkov o atstin
zakonodajo, ki upravljalcem te javne infrastruktoeeprinasa |egi omreZij ter objektov, kolikor so ti del pripaidie
dodatne koristi ampak predvsem dodatno delo. V @mm infrastrukture, neposredno organu pristojnemu zadgtske
pridobitve prohodkov z oddajo javne infrastruktseenamré  zadeve. Dodatno morajo lastniki javnega komunikkeijja
nekaterim upravljacem sorazmerno zniza dez njihovibmreZja in pripadaje infrastrukture spotiti tudi podatke o
prihodkov, ki jih dobijo s strani drzave za izvgm@navne obstojéem stanju in zmogljivosti omrezne prikijoe take.
sluzbe. Dodatno lahko Agencija za potrebe izvajanja Zakana
i. Operaterji zato predlagajo, da se sprejme mmavilki  elektronskih  komunikacijah zahteva tudi podatke o
bo dolaal postopke in pogoje za uporabo javngazpoloZljivosti omreZij in objektov, o katerih viothstno
infrastrukture v upravljanju drzave in koncesiorarj Za evidenco. Zainteresiranim strankam v zvezi s pdstdqg jih
doseganje ciliev Digitalne agende je za fiksne a@gfe vodi pa omogdi vpogled v te podatke. Na podlagi
posebej pomembna javna infastruktura, ki ond@gdostop navedenega lahko zakijmo, da je za potrebe skupne
do kortnega uporabnika. Ukrepi bi morali ZagotaV”atiuporabe evidenca, ki jo vodi organ pristojen zadgéske
nediskriminatornost, cenovno regulacijo in enotmstppke zadeve omejeno uporaben, saj vsebuje zgolj infojmac
vzpostvitve, vzdrzevanja ter prekinitve néfodostopa. prisotnosti omreZja in pripodaje infrastrukture ne pa tudi o
Seveda je predpogoj za sprejem tovrstnega prasilskejeta prostih  kapacitetah ~omreZja  oziroma  pripadajo
nacionalna strategija, ki bi kot eden izmed ukrepmv infrastrukture. Ta pomanjkljivost je reSena s pravigencije
doseganje ciliev Digitalne agende prepoznala tudia vodenje dodatne evidence, ki pa dejansko pomeni

spodbujanje uporabe javne infrastrukture. podvajanje obveznosoti lastnikov javnih komuniksiiij
omrezij in pripadajée infrastrukture glede potanja. V
IV. PRIPORQIILO kolikor bo Agencija vodila vzporedni register in gali redno
azurirala bo to za Agencijo predstavljalo izredneliko
A. Dostop do obstoji fizicne infrastrukture finagno in organizacijsko breme.
V zvezi z dostopom do obstde fizicne infrastrukturé Glede na dejstvo, da pomeni vzporedno vodenje dveh

ugotavljamo, da veljavni zakon o elektronskih kotkanpijah  vsebinsko delno podvojenih registrov neracionalmoapo
7e vsebuje osnovne dolme glede skupne uporabe javnesredstev ter nesorazmerno obremenitev lastnikowihav
komunikacijske infrastrukture in druge gospodarsk&omunikacijskih omreZzij in pripadaje javne infrastrukture
infrastrukture.  Potencialna groZnja operativni iie Ppredlagamo, da se vsem lastnikom naloZi obvezrmd¢nja
zakonskih doldb predstavlja individualna obravnavalastnega elektronskega registra o javnem komunjgtaan
posameznih primerov neuspesne skupne uporabe. ikbkol omreZju in pripadajd infrastrukturi. Register naj vsebuje
bo Agencija tudi v bod# izvajala postopek re3evanja spor@Odatke o lokaciji, ruti in koordinatah, velikostiipu in

v vsakem primeru posebej kot to reSuje sedaj, fasmih Obstoj&i uporabi infrastrukture. Operaterjem pa je potrebn
smernic, ki bi predstavljale osnovo za agioje in dolciti tudi rok v katerem morajo odgovoriti na poiz\ed
informacijo za lastnike in zainteresirane operatefjo to glede razpoloZljivosti prostih kapacitet. V primesporov in
povzrailo dolgotrajne postopke in podaljSevalo gradnjsivomov o pravilnosti posredovanih informacij najspeduje
omreZij. TakSen pristop lahko ogrozi dejansko upora Agencija v rokih, ki ne bodo povzili zaostankov v gradnji
zakonske moZnosti souporabe javne infrastrukture tgirokopasovnih omrezij.

podaljSa roke izgradnje Sirokopasovnih omrezij, lednko v

posledici ogrozi dosego cilja Digitalne agendetu 2020. C. Koordinacija gradbenih del
Z namenom operacionalizacije zakonskega dlalo Gradnja omrezij in pripadaje infrastrukture je urejena v
skupne uporabe predlagamo, da Agencija pripravirBice Ill. Poglavju novega Zakona o elektronskih komuuijeh,

za skupno uporabo javne komunikacijske infrastmektu koordinacija gradbenih del je posebej opredeljendOv
ostalih operaterjev, ki bo vsebinsko primerljivalzveznosmi  ¢lenu.
reguliranega operaterja (cena, SLA). Dodatno ngjravi Pomanjkljivost zakonske dalbe glede obveznosti
Smernice za skupno uporabo druge javne infrastrekkjer skupne gradnje je predvsem v nedefiniranih rokko tglede
bo dola&ila minimalne kriterije za souporabo kot sozahteve za posredovanje Agencije v primeru neusgesn
referedna cena za posamezno vrsto dostopa, poggegajanja kakor tudi glede oditve Agencije. Ker stroSek
razpoloZljivosti dostopa, odzivne¢ase lastnika javne gradnje definira tudi rok izvedbe lahko vsakrSnpatesbno
infrastrukture. V obeh Smernicah naj bodo jasnoo@mii zaviaevanje zaradi p@asnih postopkov reSevanja sporov
povzraii investitorjem veliko gospodarsko Skodo.
Agencija na svojih spletnih straneh Ze objavlja esmo
4 Gledg_na Qefinicijo predloga Ur_edbeje »Eiid infrastruktura« element . xrtovanih gradnjah tako javnih komunikacijskih onijeZ
omreZja, ki ni aktiven, kot na primer cev, drogn&h nadzorna soba, kakor tudi ostale iavne infrastructure vendar busirezne
i L1533

jaSek, kabineti, zgradbe ali vhodi zgradb, antems&tlacije, stolpi in . :
drogovi ter povezane naprave. podpore v smislu preglednosti na enem mestu.
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Z namenom uge operacionalizacije zakonskih déio
koordinacije gradbenih del predlagamo, da Agentgasvoji
spletni strani Iéeno od ostalih informacij objavlja namere
glede gradenj ter vodi ustrezen arhiv. Poleg tegdlpgamo,
da Agencija sprejme ustrezne Smernice za izvajskijgne
gradnje, ki bo v pombpredvsem investitorjem v ostalo javno,
infrastrukturo, kot so lokalne skupnosti. Na tacinabo

omogaeno winkovitejSe izvajanje gradbenih del in nizanje

stroSkov investicij.

D. lzdaja dovoljenj

Operaterji so v svojih komentarjih opozorili tuci dolge
in newinkovite postopke izdaje dovoljenj, ki ovirajo grad
Sirokopasovnih omrezij.

Z namenom pohitritve postopkov predlagamo, d
ministrstvo  pristojno
sodelovanju s pristojnim ministrstvom za gradnjgpagtavi
enotno (elektronsko) ko preko katere bi investitorji v
Sirokopasovna omrezja lahko vlozili vloge za izdagmlasij
in dovoljenj. Na ta n&n bi bilo mog@e tudi nadzorovati
odzivne roke pristojnih institucij in vplivati ndtfost gradnje
Sirokopasovnih omrezij.

V.

Kot lahko vidimo novi Zakon
komunikacijah Ze vsebuje nekatere
regulativnih ukrepov EK, ki so na nivoju Evropskeija Sele
v postopku javnega posvetovanja. V kolikor bomoeliet
Sloveniji dejansko zniZati stroSke gradnje visoktyostnih
Sirokopasovnih omrezij ter pohitriti njihovo gradnin tako
pozitivno vplivati na rast BDP bo morala drZava ejgti
dodatne ukrepe, ki bodo operacionalizirali zakordidecbe.
Najvetji del odgovornosti zadinkovito izvajanje ukrepov bo
vsekakor v pristojnosti in odgovornosti Agencije,ga bo
morala pri tem imeti podporo drzave in investitarje
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Vesna Prodnik Pepevnik je magistrica
komunikoloSkih znanosti in univerzitetna
inZenirka elektrotehnike. Ima ¥e kot
petnajstletne  izkuSnje  na  podjw
elektronskih komunikacij, ki jih je pridobila
z delom pri operaterjih, regulatorju in svoji
svetovalni druzbi. Med drugim je bila
svetovalka direktorja druzbe in vodja sluzbe
za medomreZno povezovanje in nacionalno
gostovanje v druzbi Mobitel, vodja sluzbe za
regulativo Telekoma Slovenije, svetovalka
vlade na Ministrstvu za informacijsko
druzbo in svetovalka pri Agenciji za posto in teletunikacije RS.
Leta 2007 je ustanovila svetovalno druzbo ECM swat@; ki je
med drugim svetovala pri vzpostavitvi tretjega nhebja operaterja
v Sloveniji in prvega MVNO na Kosovu. Vodila je deti EU
Projekt izgradnje kapacitete nacionalnega regukter Bosni in

za elektronske komunikacije Hercegovini ter v& projektov za investitorje v optia omreZja. V

zadnijih letih je svetovala nekaterim najjim slovenskim druzbam
na podrgju strateSkega regulatornega upravljanja.
soustanoviteljica druzbe Vafer in njena direktaricdesna se
ukvarja predvsem s strateSkim svetovanjem na @pdro
elektronskih komunikacij. Specializirana je za puflr regulative
elektronskih  komunikacij, grosistio poslovanje, upravljanje
frekvertnega spektra, Sirokopasovna omrezja ter cenovneslmod
V zadnjih letih strokovno delo na podjo regulative Siri tudi na
podraije poSte in medijev.

Poleg tega deluje kot predsednica sosveta zatitatisformacijske
druzbe pri Statisthem uradu RS.

Je

izmed predlaganih
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Vioga VDSL
v dostopovnih omrezjih naslednje generacije

Anton Umek, Fakulteta za elektrotehniko, UniverZgubljani

Abstract — Broadband wired access should be accelerated leasit 30Mbit/s in the next seven years. A migratioran all-fiber
network infrastructure requires a massive investraen will take time to complete. Hybrid fiber-caymetwork topology is cheaper and
faster to deploy. The latest DSL technologies plély a key role in transition to the final all-fibaccess network.

Keywords — NGA, FTTP, VDSL, FEXT, vectoring,

— UK: prenosna kapaciteta v dotoku 25Mbit/s, 90%
l. UvoD razpoloZljivost do leta 2015,

. : . — Avstrija in Danska: prenosna kapaciteta v dotoku
Digitalna  Agenda [1] postavlja dva glavna cilia za 10gmpiys, 1009% razpolozljivost do leta 2020,

dosegvfa_mje [azpoloiljivosti prenosnih kapacitet ajostnih  _ &\ edska: prenosna kapaciteta v dotoku 100Mbit& 90
omrezij v drzavah EU: razpoloZljivost do leta 2020,
— osnovni dostop do leta 2013 za vse drZavljane v EU, — Francija: prenosna kapaciteta v dotoku 100Mbit0€§%
— hitri Sirokopasovni dostop, ki omoga pretok najmanj razpoloZljivost do leta 2025.

30Mbit/s za vse drzavljane EU do leta 2020. Potrebe po prenosni kapaciteti v dostopovnih oriiresg

Po podatkin raziskovalnega péila, ki podaja vedno narafjo eksponentno. Po Nielsenovem zakonu je
sistemaiini pregled razpolozljivosti razinih tehnologij ocenjena letna rast 50%. To bi lahko pomenilo, @S2
Sirokopasovnega dostopa v ramlh drzavah EU za leto 2011 tehnologija Ze leta 2016 ne bo mogla zadostiti giam
[2] je standardni dostop razpolozljiv v 96%,cvkot 50% najbolj zahtevnih uporabnikov. Tudi VDSL.vector kahto
drzavljanov pa ima tudi Ze razpoloZljiv hitri dogtdNGA. obdobje podaljSa le za nekaj let. Povsem jasnad#eob

Glavna naloga je modernizacija ruralnega omrez@. Fhadaljevanju istega trenda lahkez deset let zadovoljijo
kriteriju mejne gostote poselijenosti 100 prebivalcea potrebe najbolj zahtevnih uporabnikov le popolnarpéicna
kvadratni kilometer skoraj petina prebivalcev Eldrstie na dostopovna omrezja.
podeZelju. Hitro dostopovno omrezje NGA je v povjuena Izgradnja v celoti optnhih omrezij je v povprgu zelo
podezelju razpolozljivo le za vsako osmo domovanje. draga in tudicasovno zamudna. V vmi evropskih drzav je

DSL je trenutno najpomembnejSa tehnologija zaéwivi delez povezav FTTH niZji od 5%. Izgradnja FTTH okhijre
dostop. Pokritost z DSL je logna posledica velike pokritosti do pomembnega deleza pomeni deset let dolg projekt.
z analognim telefonskim  omrezjem.  Powma |lustrativen primer je Japonska, ki je ob relativnizkih
razpolozljivost DSL v EU je 93% , na podeZelju (3% stroSkih izgradnje in podpori regulatorja v deseldtih

Pomen razlinih  tehnologij vrvinega  hitrega dosegla 45% deleZz optiih povezav. Vé&na drzav EU bo
Sirokopasovnega dostopa NGA lahko razvrstimo peizeni  predvidoma dosegla 20% razpoloZljivost dostopa @rek

povpreni razpoloZljivosti: popolnoma optinih omrezij do leta 2016, vekot 50%
— Docsis3 omreZja dosegajo razpoloZljivost 37%, razpoloZljivost pa po ocenah analitikov ni verjefmad letom
— VDSL omreZja v celoti 21% , na podeZelju pa 4% 2020.
—in v celoti opténa omreZja FTTP le 12%. Cena izgradnje hibridnega omreZja optika/baker je

nekajkrat niZzja od popolnoma ogiih povezav. Nove DSL
tehnologije lahko razumemo kot vmesno, hitro izjredlin
cenovno dinkovito reSitev, ki omogta doseganje
zastavljenih ciljev do leta 2020. Pakujemo lahko, da bosta
DSL tehnologiji VDSL.vector in morda tudi G.fastahednje

Po podatkih istega vira je ocenjeno tudi stanjeagin
drzavi. Pokritost s Sirokopasovnim omrezjem je w@v8hiji
nekoliko nizja od povpkga EU, medtem ko je
razpoloZljivost NGA nad povpégem:

— kabelska omrezja Docsis3 so na EU povpré6%, desetletje igrali pomembno viogo ob prehodu na pupna
— VDSL omrezja dvakrat viSje kot v EU 42% optina dostopovna omreja.
— in podobno tudi optha omrezja FTTP 21%.
Tudi v Sloveniji nastopa izrazita razlika v poketoNGA I. VDSL 7 IZLOCANJEM PRESLUHAFEXT
mest in podeZelja. ) ) )
Drzave v EU imajo postavljene tudi razie lastne cilje v~ YDSL.vector je oznaka za tehniko prenosa po bakreni
obdobju do skupnega cilja Digitalne Agende 2020: parici, ki uporablja postopek izlanja motenj daljnega

presluha FEXT. Prenosni sistem sicer uporablja enak
postopek modulacije (DMT) kot starejSi DSL sistemi.
IzboljSava prenosnega sistema VDSL2 se odraza na
pove&ianju prenosne kapacitete in dosega povezav [3], [4]
Tipi¢na prenosna kapaciteta VDSL.vector je 100Mbit/s na
razdalji 400 metrov, kar je priblizno dva do trikke kot pri

— Nemtija: prenosno kapaciteta 50Mbit/s v dotoku, 75%
razpoloZljivost do leta 2014,

— Finska: simettina prenosna kapaciteta 100Mbit/s, 100%
razpoloZljivost do leta 2015,
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VDSL2. Tudi rezultati meritev na razdalji 500 metr@
testnih omrezjih raztnih operaterjev v EU potrjujejo
doseganje prenosnih kapacitet med 60Mbit/s in 1G08b
Glavna prednost uporabe tehnik i@daja FEXT ni samo
poveianje prenosne kapacitete, ¢pgpa tudi zmanjSanje
variacij prenosnih kapacitet zaradi sicer nepréfvaha
presluha. VDSL.vector zato omagov primerjavi z VDSL2
ne le hitrejSo, ampak tudi bolj stabilno povezaStabilnost
povezave zelo vpliva zlasti na kvaliteto storitPI V.

primerih je do mesta natoika prikljucen kabel z dvemi pari.
Uporaba drugega neizkotEnega para lahko podvoji
kapaciteto povezav ob ustreznem zdruzevanju podaitko
pretokov (bonding). Se iz zgodnje dobe analogrefdalje je
znan tudi princip uporabe tretjega »fantomskegagavoa
dveh paricah. Zdruzevanje dveh parov in uporaba
fantomskega voda (bonding+phantom mode) lahko v
najboljSem primeru trikrat po¥a prenosno kapaciteto VDSL
sistema.

Postopek izldanja presluha iz sosednih paric temelji na
poznavanju sosednih signalov, zato potrebuje naptadi [l.
dostop do signalov na vseh paricah v kablu. To je ) , o .
zagotovljeno le v primerde upravija vse parice v kablu isti Prenosno kapaciteto VDSL sistema najbolj omejuje
operater. V nasprotnem primeru je presluh FEXT éina slab!Jenje signalov, daljni presluh v kablu FEXT $om iz
izlocen, preostali del presluha (alien-crosstalk) pazame ©kolice.

PRENOSNE KAPACITETEVDSL

previaduj@i vpliv na omejevanje prenosne kapacitete. vV Sl@blienje kabla podaja ettza (1).
najslabSem primeru lahko tudi
nekontroliranih »tujih« parov skoraj izmiu¢inke izlotanja
presluha na preostalih kontroliranih parih.

Prenosne kapacitete v sistemu z delnim ¢ahgem
presluha lahko v najslabSem primeru zelo malo qgtood
prenosnih kapacitet sistema brez ¢&aoja presluha, kar
pomeni, da je &inek izlotanja skoraj rien. Problem je

mogaie reSiti s povezovanjem DSLAM naprav (cross

vectoring), za kar potrebujemo standardizirani qosk.

zelo majhno Stevilo

|H, (f ,d)[pe e’ )

Vrednost konstante slabljenfg=1.5 podaja model kabla
s premerom 0.6mm, ki ima pri frekvenci 1IMHz na @jd
d=1km slabljenje 13dB.

Mo¢ daljnega presluha iz sosednih paric n&aa$
kvadratom frekvence in linearno z dolZino sklopkrati pa

nastopi tudi slabljenje zaradi izgub na poti [7]:

Implementacije takSnih sistemov zato lahkoc¢akiujemo
najprej na opremi istega proizvajalca.

Dejansko je z ustrezno dodatno obdelavo vseh doistop
signalov na DSLAM-u v dotoku tehmo mogde izlcgiti
tudi daljni presluh iz nekontroliranih tujih par[g], [6]. V
dotoku v modemu na strani nanika tujega daljnega
presluha ni mogee izlciti in edini n&in omejevanja je na
izvoru. Winek tujega presluha je mog® zmanjSati s
primerno tehniko dinamihega upravljanja spektrov DMT
sistemov (DSM). Optimalna resitev zahteva centaaijp Pri VDSL2 sistemu je motilni signal vsota daljnega
funkcije upravijanja spektra. Najbolj preprost ¢ima Presluhain belega Suma ozadja:
zmanjSevanja Skodljivega vpliva tujega presluha je
zmanjSanje oddajne rioin s tem tudi prenosnih kapacitet na
tujih paricah. V vsakem primeru je najslabSe prépusel
paric znotraj kabla brez vsake kontrole.

Rezultati laboratorijskih testov na kablu s 25 pami na
kazejo drastino zmanjSanje prenosnih kapacitet za 45%
primeru, ¢e je pet tujin paric brez kontrole. S primerni o . L - .
upraviianjem spektra na tujih paricah je bilo izjeeo izlo¢itve daljnega presluha z nivojem Suma wozadja
zmanjSanje prenosnih kapacitet na ostalih 20 parkzaadi No = —140 dBm/Hz. Prenosna kapaciteta je zmanjsana v
tujega presluha med 5% in 10% [6]. primeru delne _|zlé|_t_ve presluha, kjer ostaja dominantna

Omejevanje razvezane zanke zaradi problemadnja Motnja presluh iz tujih paric:
p.resluhawv sistemu VDSL.v_ector samo i_z tehih razlogov N(f,d)= N, + FEXT,
ni upraviéeno. Mogde pa je spremeniti model razvezane allen

kontrolira vso opremo na kablu isti operater, zatd faktor odmika od Shannonove kapacitete Gama=1@lktof
problemov z izléanjem »tujega« presluha. Novi ponudnikigpektralne ginkovitosti eta=0.9:

storitev v tem primeru dostopajo v omreZje prvotneg

|H eer (F,0)P=IH L (F) P K ey OF * [ (2

Skupna mo6 DMT signala je omejena n&Py in
enakomerno porazdeliena na DMT podkanale s skupno
pasovno Sirind. Signal v sprejemniku podaja €ba:

P
S(f,d)=E°IHL(f,d)I2 (3)

P
N(f!d)zgolHFEXT(f’d)lz +N, 4)

V izracunu kapacitete VDSL2 sistema upoStevamo bliznji
gresluh iz sosednih 24 paric v kablu. Kapacite@npsnega
sistema VDSL.vector tmnamo za idealni primer popolne

(f.d) (5)

operaterja preko virtualnega linka, ki omd@goSirok nabor 1 _S(f)
hitrosti, QoS, prioritet itn. r=n7 DI|092 1+F G—N : df (6)
Prenosne kapacitete VDSL sistemov je mi@gdodatno band ()
povetati Se z nekaj komplementarnimi tehnikami. V mnogo
Devetindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 27. in 28. 5. 2013 49



T T T T T

bit/s
s —— VDSL.vektor
14107 = upravljani tuji pari
"""" tuji pari
1ot — VDSL2 |
T T e VDSL2 omejitev -10dB
1e10% —
8107 -1
610 -1
410 -1
210 —
0 ! ! i ! ! ! ! !
0 200 400 500 600 800 1000 1200 1400

razdalja[m]

Slika 1: Prenosne kapacitete VDSL v dotoku.

Rezultate izréunov prenosnih kapacitet v dotoku zaprecej manjSi meri pa vplivata tudi slabljenje ifinkovitost

prenosna sistema VDSL2 in VDSL.vector podaja slika/
izracunih je upoStevan enak frekwem profil 17 in omejitev
oddajne meéi PO=14dBm. Rezultati so podani za kabel
25pari, kjer se upoSteva vseh 24 izvorov preslarepsednih
paric. Pomen krivulj na grafu je podan zaporedpodatki o
prenosnih kapacitetah vdiah na izbrani razdalji d=500m:

1. VDSL.vector sistem s popolno iztvijo daljnega
presluhar, = 125Mbit/s,

2. VDSL.vector sistem, kjer upravljamo gidudi na osmih
tujih paricah. Skupno zmanjSanje presluha iz tpgnov
20dB je kombinacija zmanjSanja oddajnecivea 10dB in
ustrezne izbire tujih parov v kablu. Prenosna kietc

prenosnega sistema. Na slikah 2a,2b,in 2c so pquzeki
faktorja povéanja prenosne kapacitete pri mju FEXT za
$azlicne nivoje Suma ozadja (-140, -120, -100)dBm/Hz, za
razlicne premere paric (0.8,0.6,0.4)mm in za tewi
wcinkovite prenosne sisteme Gama=(12dB-poira, 6dB-
prekinjenarta).

Iz primerjav grafov na sliki 2b za primer kabla s
premerom parice 0.6mm lahko ugotovimo, da je faktor
poveianja prenosne kapacitete zaradi daloja FEXT pri
poveianem nivoju Suma ozadiy=-120dBm/Hz zmanjSan iz
3,3 na 2,2. Pri zelo visokem nivoju Suma ozadljg=-
100dBm/Hz izléanje FEXT skoraj ni smiselno, saj je

idealnega VDSL.vector sistemmase zmanj$a za 33% na Pov&anje prenosne kapacitete le 28%.

r,= 84Mbit/s,
3. VDSL.vector sistem, kjer pustimo osem tujih paraez
vsake kontrole. V najslabSem primeru seé¢na@ljnega

Poveanje prenosnih kapacitet je nekoliko¢ev manj
ucinkovitih sistemih z v&im odmikom predvsem na ¢an
manjSi kapacitet VDSL2 sistemov. Parica z manjSim

presluha zmanjSa samo 3dB. lIzboljganje prenosfemerom Zzice ima ¢g slabljenje in s tem tudi manjsi
kapacitete v primerjavi z VDSL2 je zato razmerom&resliuh, zato jedinek izloetanja FEXT manjsi kot v kablu z

majhno:r; = 43Mbit/s,
4, VDSL2 sistem s 24 motilnimi izvori FEXT,=38Mbit/s,
5. VDSL2 sistem s 24 izvori presluha FEXT interferets

zmanjSani oddajni ni (-10dB), prenosna kapaciteta se

zato zmanjSa ng = 22Mbit/s.

Rezultat simulacije uporabe
zmanjSanja tujega presluha na osnovi redukcij&i ihgstrira
winek na prenosni kapaciteti obeh sistemov. N&uma
omejevanja prenosne kapacitete tujih parcje moga@e
ohraniti velik del pridobljene prenosne kapacitsigtema z
izloéanjem FEXTr; . r,. Upravijanje méi tujih izvorov

Vegjim premerom parice.

IV. ZADNJIDSL?

Poleg tretje generacije DSL sistema VDSL.vector se
pripravija tudi verjetno zadnjaietrta generacija z oznako

robustnega  postopka.Fast. Glavni del cene izgradnje FTTH omreZja jihia

zadnjih 100-200 metrov povezav in G.Fast j&rtovan ravno
z namenom zmanjSanja teh stroSkov. Tehnologij& jeegino
v fazi standardizacije in potrditev standarda s€apuje v
prvi getrtini 2014. Tehnologija G.Fast je dnevana za
doseganje maksimalnih kapacitet do 1Gbit/s na tazutzd

mora biti v praksi kontrolirano tako, da zagotovimol00m. Dodatno powanje prenosnih kapacitet v primerjavi z

dogovorjene prenosne kapacitete.

Prenosna kapaciteta idealnega sistema Zanjem FEXT
r; je v danem primeru na razdalji 500m 3.3- kratj&eod
prenosne kapacitete VDSL2 sistema Faktor povéanja
prenosne kapacitete 0210 z Gyector

— Nostvector — 11
vector r
4

G @)

VDSL2

Na faktor povéanja prenosne kapacitete zaradi dithe

VDSL.vector je na zelo kratkih razdaljah m@égona r&un
izjemne Siritve frekvetnega spektra do 100MHz ali&e
Sistem G.Fast je dgovan za sasno delovanje z
ostalimi DSL sistemi [8], zato uporablja frekwen spekter s
prilagodljivo startno frekvenco, ki je na koncu uabljenega
ADSL?2 ali VDSL2 pasu: 2.2MHz, 8.5MHz, 17.664MHz ali
30MHz. Dvosmernost povezav potekatasovno delitvijo,
zato bo enostavno uravnavanje razmerja pretokaltaka in
dotoku od 90/10, 50/50 do 10/90. Sirina DMT kanahay
predvidoma dvanajstkrat &@ kot pri VDSL. Na skupaj 2048

bliznjega presluha vpliva predvsem nivo Suma ozaslja kanalih bo tako zagotovliena skupna pasovna Sirina
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104,45MHz. Stevilo bitov po kanalu je omejeno naG#jne
prenosne kapacitete sistema so od 150Mbit/s nalja2&0
metrov do 500Mbit/s na razdalji 500 metrov.

4 T T T T T

Slika 2a: Povéanje prenosne kapacitete ob itei FEXT v
odvisnosti od razdalje, premer parice =0,8mm.

L 100 200 300 400 500 L 00 200 200 1000

Slika 2a: Pov&anje prenosne kapacitete ob &itei FEXT v
odvisnosti od razdalje, premer parice =0,6mm.

Slika 2c: Povéanje prenosne kapacitete ob itei FEXT v
odvisnosti od razdalje, premer parice =0,4mm.
NO= (-140dBm/Hz sredina -120dBm/HzL00dBm/H3

ZAKLIUCEK

Potrebe po prenosni kapaciteti zelo strmo réajaSin ob
nespremenjenem trendu bodo za najbolj zahtevneabpike

v bliznji prihodnosti primerna le v celoti optia dostopovna
omreZzja. lzgradnja takSnih omreZij je Se vedno zkhga in

zamudna, zato do leta 2020 verjetno ne moremikwiati
veé kot 50% razpolozZljivosti FTTH.

Presluh iz tujih paric lahko zelo zmanjS&ngk izlocanja
FEXT, vendar le v primeru¢e ni zagotovljeno ustrezno
upravljanje spektra. Ze s preprostim omejevanjenti ma
tujih paricah lahko ponazorimo, da je mdgoohraniti
poveianja prenosnih kapacitet VDSL.vector sistemov.
Ucinkovito izlocanje FEXT je v okolju z & operater;ji
mozno le s sodelovanjem, pri tem pa je posebej ptma
vloga regulatorja.
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Za doseganje cilja Digitalne Agende do leta 2020 je

najbolj realistten pristop uporaba novih DSL tehnologij,

predvsem VDSL.vector. Pri tem bo potrebno reSettadi
probleme, ki nastopijo ob uporabi v razvezani zankkolju
z vet operaterji.
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PospesSevanje prenosnih hitrosti z vektoringom —

ovire pri implementaciji

Rok Coti¢, Telekom Slovenije, Ljubljana

Povzetek —Tac¢lanek pojasni kaj so cilji digitalne agende (EDA) $irokopasovnem podtfjo, kaj morajo evropske drzave izpolniti do
leta 2020 in kako lahko vektoring pripomore k izgitdi ciliev. RazloZeni so osnovni principi delovanyektoringa, kak3ne hitrosti lahko
dosezemo z uporabo vektoringa in kaj je potrebmedit da bo z implementacijo vektoringa dosezeksimalen efekt.

Klju éne besede —vektoring, razvezava podzanke, digitalna agendss|pin

Abstract — This article explains objectives of Digital Agendaspodbudila inovacije, gospodarsko rast in izbokSav

for Europe (DAE) on broadband segment, what hasetachieved
in European countries until year 2020 and how aaetoring help
with achieving objectives. Here is also explainieel basic principle
of how vectoring works, what are anticipated braadb speeds
which can be achieved with vectoring and what lsabe done to
enable greatest effect of vectoring implementation.

Keywords — vectoring, sub loop unbundling, Digital Agenda,
crosstalk

l. Uvob

V tem ¢lanku Zelimo poudariti da so cilji Evropske

Digitalne Agende zelo ambiciozni in da §asa za njihovo
izpolnitev relativno malo. Zato je potrebno pri hgvi
zagotovitvi vzeti v obzir tudi reSitve, ki so vmeédworak do

konénega cilja, kateri je seveda optika do doma FTT

Vektoring je ena izmed takSnih reSitev, ki s poabor Ze
zgrajenega bakrenega omreZja, zagotavlja relatikiitm

nadgradnjo omrezja do te mere, da so ordege prenosne

hitrosti, ki bodo pomagale izpolnjevati cilje Evske

Digitalne Agende. Za maksimalen efekt vektoringa je

smiselna implementacija te tehnologije na skrajSawea.
podzankah, ob tem pa morajo biti vse linijje na podzah
kontrolirane na istem sistemu za vektoriagprav bi bila s
tem onemogeéena izvedba razvezave podzanke, kar bi
taksnih obmgjih znizevalo konkuretnost na
infrastrukturnem nivoju, pa se evropske drzavediedajo za
opustitev te obveze, saj v preteklih letih na <Saajh
podzankah praktno ni bilo interesa po izvedbi kolokacij.

A. Cilji Evropske Digitalne Agende EDA

Splosni cilj digitalne agende je poskrbeti, da buwtai
digitalni trg, ki se opira na hitre in ultra hitieternetne
povezave ter interoperabilne aplikacije, dal
gospodarske in druzbene koristi.

Evropska digitalna agenda je ena izmed sedmih wibdil

pobud strategije Evropa 2020 in je namenjena divio
kljuéne vloge, ki jo bo morala igrati uporaba informskih
in komunikacijskih tehnologij (IKT)ge Zeli Evropa dose
svoje cilje za leto 2020.

Cilj te Agende je z&tati pot, po kateri se bo najbolj

izkoristil druzbeni in gospodarski potencial IKT lagti
interneta, ki je nepogresljiv medij gospodarskedinZbene
aktivnosti: za sklepanje poslov, delo, igro, konainainje in
svobodno izraZzanje. UspeSna izvedba Digitalne Agenal

Devetindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 27. in 28. 5. 2013

trajn

vsakodnevnem Zivljenju tako drZavljanov kot podjeti

Sektor IKT je neposredno odgovoren za 5 % evropskeg
BDP, pri¢emer je njegova trzna vrednost 660 milijard EUR
na leto, k celotni rasti produktivnosti pa prispewaogo veé
(20 % neposredno iz sektorja IKT in 30 % iz nalezkKT).
To je posledica visoke ravni dinamike in inovadij, je
nelctljivo povezana s sektorjem, ter vioge razvoja poiga,
ki jo ima sektor pri spreminjanju tima poslovanja v drugih
sektorjih. Danes ima razvoj visoko hitrostnih onijreshak
revolucionarni dinek, kot ga je pred stoletiem imel razvoj
elektriénih in prometnih omreZzij.

Za ma@no gospodarsko rast, ustvarjanje delovnih mest in
blaginje ter zagotovitev dostopa drZavljanov dobisen
storitev, ki jih igejo, potrebujemo zelo hiter internet.

H. Zato je EU postavila cilj, da do leta 2013 vsi Epefi

dobijo dostop do osnovne Sirokopasovne povezaiegeva
pa si zagotoviti, da bodo do leta 2020
(i) vsi Evropejci imeli dostop do mnogo & hitrosti
interneta, ki bi presegale 30 Mb/s in
(i) v 50 ali vet odstotkih evropskih gospodinjstev
naraeni na internetne povezave hitrosti nad 100 Mb/s.
Drugate povedano, je potrebno zagotoviti sploSno
pokritost s Sirokopasovno povezavo (30 Mb/s) irodtuditi
vedbo in uporabo dostopovnih omreZzij naslednjespije
NGA), ki bodo omoggale hitro internetno povezavo s
hitrostmi nad 100 Mb/s.

B. Kajima s tem vektoring?

Torej, vedno v&e zahteve po zmogljivejSem
Sirokopasovnem dostopu so privedle obs®jexDSL
tehnologije do konca zmoZnosti razvoja. Na xDSLnsexgtu
je posamezen modem, ki deluje na bakreni parici v

e¢paricnem kablu, dejansko skoraj dosegel kapaciteto
anala prenosnega medija.

Za izboljSanje zmogljivosti prenosa pasovne Sipneko
sukane bakrene parice so poglavitne naslednje twaeji

— Izgube zaradi upornosti oz. slabljenja in ostale
karakteristike kabla

— Bliznji presluh (Near End Crosstalk, NEXT), ki je
povzraen s strani ménega, bliznjega vira ki vpliva na
sprejemnik

— Daljni presluh (Far End Crosstalk, FEXK), je

povzraien s presluhom, ki nastane zaradi

elektromagnetnega sklopa med paricami in vpliva na

kon¢ni signal na drugem koncu parice
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Slabljenje je davek bakrenega omreZzja in gledeonald Vektoring omogda, da se vsaka linija v kablu obnaSa kot bi
je to omreZje Ze namé&no, nimamo moZnosti za izboljSanjebila edina, torej brez presluhov.
tega faktorja. Za doseganje najboljSih rezultatov, mora vectosisgem
NEXT je bliznji presluh in je njegov vpliv omejen znadzirati in kontrolirati vse VDSL2 linije v posaamem
ustrezno izbiro frekvemih planov za sprejem in oddajokablu. Presluh nekontroliranih  VDSL2 linij ostane
signalov. Praviloma so frekvémi pasovi léeni med seboj v nekorigiran, kar zmanjSa prednosti &wvanja presluha
sprejemni in oddajni strani. vektoringa na ostalih linijah (Slika 2). Vekot je
Ostane nam Se daljni presluh FEXT. To je motnjgjoki nekontroliranih VDSL2 linij, manjSe so prednostkt@inga.
obc¢utimo na sprejemu zaradi presluha med sukaniniiocen vpliv je tezko predvideti, saj se spreminja ingd do
paricami na nasprotnem koncu linije. linije. Ce bo nekontrolirana linija zelo vplivala na ostale
Funkcija vektoringa pa je ravno odpravljanje FEXTlinije, bo vpliv na zniZanje pasovnih Sirin vektiranih linij
presluha. Z izrienjem FEXT presluha deluje parica v kabluyelik. Obratno bo v primeru, ko bo nekontroliraivgja malo
skoraj kot samostojna parica, brez vplivov sosédpdric. vplivala na ostale linijje vpliv na znizanje pasovaiine
Iznicevanje FEXT presluha je definirano v ITU standardwektoriziranih linij man;jsi.
ITU-T G.993.5, imenovanem tudi G.vector. .

C. Princip delovanja vektoringa 3 N

V nadaljevanju si bomo podrobneje ogledali kaj je& =
sposoben vektoring zagotavljati in kaj so njegovedposti
predvsem na podéu implementacije.

Vektoring omogda izrabo polne prednosti obstéje
resursov z ustvarjanjem pogojev na terenu, ki selifajo
idealnim, tako da lahko vsaka VDSL2 linija deluje gvojih
najboljSih zmoznostih in s tem omago viSje prenosne ;
hitrosti. Hitrosti v downstreamu lahko dosezejo Wd0s na E——
razdaljah do 400m in 40Mb/s na zankah dolzine d¥0&Q oo of VDSLZ crosstal

Kot smo Ze rekli, omog@ to vektoring z odpravo 0 3] 0 —
daljnega presluha mer paricami v istem kablu, kaegden Siika 2. Povisanje zmogljivosti linij zaradi vekiloga se niZajo z
izmed pomembnejSih dejavnikov omejevanja dosegljivetanjem Stevila nekontroliranih linij; vir [4]
pasovne Sirine. V dinagnem procesu vektoring stalno meri o
in odpravija presluh, tako da lahko linija delu agosti veji  D. Ucinki fizicne razvezave podzanke

IMbps:
P

98% 41l line

FULL VECTORING

DOWNSTREAM BIT RAT

zmogljivosti (Slika 1) V primeru, ko regulatorne zahteve predpisujejocfini
— Hear-ontir formance wit vectoing  — Sngl Ine VOSLZ performence razvezavo linij, pa je verjetno, da vseh linij vbka ne bo

mogaie nadzirati z vektoringom. Da bi razumeli, kako to
vpliva na vectoring, je potrebno razlikovati dvainpera
razvezave lokalnih zank. Prvi je razvezava zankeemaralni
lokaciji (CO), na spodnjem primeru prikazan kot ADS
razvezava lokalne zanke, drugi pa je razvezava ezark
skrajSavi (street cabinet), na spodnjem primerkagan kot
VDSL?2 razvezave podzanke (Slika 3).

00 - AD5Lx UNBUNDLING FTTx - VO5LZ UNBUNDLING
amiman cahle

i

DOWNSTREAM BIT RATE (MB/S)

- N DsLE

SOt

3 ool Do — R Operator &
i ! Anr B
Street
bt Stk

Slika 1: Dvig prenosnih hitrosti zaradi vektoring; [4]
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adlig

Ker je prefinjena odprava presluha, procesorskam ze

intenzivna naloga, je vektoring omejen na manj8@it linij  smei rmpecton vectorma bttt
(tlplcﬂo nekaj st_o). Tlmnc_) J? primeren za FTTx objekte, kjer Slika 3. Tipa fizéne razvezave ADSLXx LLUna centralni lokaciji in
S0 v izr&une zajete vse linije v kablu. VDSL2 SLU na podzanki: vir [4]

Vektoring ni metoda za dvigovanje teotegga
maksimuma prenosnih hitrosti linij. Je metoda demanja E. Vpliv razvezave na centralni lokaciji
presiuha, ki omogm, da se ponudnik Sirokopasovnega pazyezava na nivoju lokalne zanke je danes splogno
dostopa, prlbllzav_mak5|maln| hitrosti linije pri aledanjih uveljavijena. Pri izgradnji skraj$av pa se zgodingmij, ko
razmerarj_v_omreZJu. . ) . . linije iz centralne lokacije (w@noma ADSLx) delijo iste
V vetini primerov so telefonske linije, ki prenasajoyapie kot linjje iz skrajsave in s tem vplivajo ene druge.
VDSL2 signale, del kablov, kapacitet od 10 dé 40 linij, \/enqar ta scenarij ni problemagn, saj imajo razvezane
ki so nameene ena ob drugi. Blizina linij povara presluhe ;516 i7 centralne lokacije majhen vpliv na pridebidviga
med linijami in ve kot je linij, vet je presluhov. Preslun je piogti ki jih zagotovi vektoring. Signali iz cealne
poglngtnl razlog zakey Imue ha terenu dosegt?jetveno lokacije n&eloma v spektru nad ADSLXx nivojem zelo
manjSe prenosne hitrosti od teotsth maksimumov. oslabijo, to pa je prav spekter, ki ga vektoringjboh

izkori&a za svoje pridobitve.
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Pravzaprav je ta problem vplivanja VDSL2 signalav i nekontrolirani liniji sinhronizirata na maksimalindtrost in s
skrajSave na winoma ADSLX signale iz centralne lokacije,tem izkoristita celoten spekter profila, ki jimahé na voljo.
reSen Ze v sami oshovi delovanja VDSL2 in sicevegdbo Tako v najvéji mozni meri vplivata na vse preostale linije, ki
omejevanja mé& na posameznih nosilcih (PSD - Powerso vektorizirane, kar se tudi pozna pri zniZzanitrosti na
Spectral Density). Ta tehnika je znana pod imenoRBO vektoriziranih linijah. Na sliki 7 sta nekontroliva liniji
(Downstream Power Back-off) in je standarden pagtopri  vkljuéeni v n&inu, kjer jim omejimo PSD masko, tako da ne
vklju¢evanju VDSL2 linij na skrajSavah. Tifsio bo vpliv, ki  koristijo celotnega spektra in tako tudi manj vpliv na
ga imajo linije iz centralne lokacije, na dobitk& ga prinaSa vektorizirane linijje. Rezultat so viSje hitrosti na
vektoring na skrajSavi, pod desetimi procenti (SHK. vektoriziranih linijah.

800m-fast-1&2-auto

D05 BIT RATE {Mbps)

1%, in 62.1%
ax 174.8%, min 103.6%

LOOP LENGTH (m) 2 E 4

[ 9

5 6 7
Line Index (slat: 1, portList: 0:9)

_ o S T glika 6 wpliv prvih dveh nevektoriziranih linij neektorizirane
Slika 4. Majhen vpliv ADSLXx iz centralne lokacija rektorizirani
VDSL2 liniji na podzanki (simulacija): vir [4] 800m-fast-1&2-limit

F. Vpliv razvezave na podzanki ymysronm AR A s, e

Razvezava na nivoju podzanke lahko povizfanistveno _ R g 1
znizanje prednosti, ki jih prinaSa vectoring. Pubal med ¥ JU[JD[JH[

VDSL2 linijami, ki se zakljgujejo pri razlénih ponudnikih o—

na samostojnih DSLAMih, ni moge iznkiti. VDSL2 linije veroe i e
uporabljajo namreisti frekveréni spekter in z omejevanjem =« EEma e
presluha preko mehanizma PSD direktno vplivamo r i
obtutno zmanj$anje dosegljivih prenosnih hitro6g. Zelimo &
priti do viSjih prenosnih hitrosti na skrajSavak, yporaba
vektoringa obvezna, razvezava lokalne podzanke,bpa sjika 7 omejen vpliv prvih dveh nevektoriziranihij na

morala biti tu omejena na dostop preko podatkovrte§a vektorizirane

(bitstream).

Vpliv fizi¢no razvezanih podzank je natan teZko Vektoring je torej mozno uspesSno uporabljati v
dolotljiv, je pa velika verjetnost da bo precej$en. Qdvije Vecoperaterskih okoljih. Vpliv signalov iz centralnekicije
od Stevila linij, ki bi jih vkljuwevali izven vektoringa in od na vektorizirane linije na skrajSavi (podzanki)n@jhen. Za
njihovega presluha na vektorizirane parice, kalgeceno s maksimalen efekt vektoringa, na skrajSavi morajt e
pozicijo posamezne parice v kablu (Slika 5). VDSL2 linije v kablu vkljuiene v isti vectoring sistem, kar

. narekuje odpravo fizne razvezave na podzanki, Se vedno pa
seveda lahko ostane obveza bitnega toka.

Do takSnih ugotovitev je priSlo tudi ¥eevropskih
regulatorjev, ki so odpravili oz. razmisljajo o @dpi obveze
fizicne razvezave na podzanki. Morda tudi iz razloga, ke
razvezava podzanke v praksi ni nikjer réani zazivela, saj
so to praviloma manjSe lokacije, kjer je Ze enemmemu
operaterju teZko izpeljati pozitiven poslovni madedj Sele,
¢e bi se za iste natnike potegovala dva ponudnika.
Ukinitev obveze razvezave podzanke je v nekateriavch
Evropske Unije Ze sprejeta. To so Belgija, NizozZems
Danska , Irska, Netija in Velika Britanija, ostale drzave pa
delajo na tem, da bi se obveza razvezave na podakinka.

. S Dodatna pouporaba bakrenega omrezja je hitra
Slika 5 Nevektorizirane linije zmanjSujejo efelektoringa in izvedljiva resitev, ki bi bistveno pripomogla k @pitvi
vplivajo na nepredvidljivost dosegljivih hitrostiir [4] ciliev Evropske Digitalne Agende EDA. Danes namkiah
vectoring omogdéi dostop preko podatkovnega toka
naslednje generacije, ki bo pripeljal prednosti tegkga

100 T

(Mbps)

Rat

7 [ 9

 86.1% , min 27.3%
ax 206.1%, min 49.3%

te (Mbps
3

0

4 8

5 3 7
Line Indesx (slot: 1, portList: 09)

BIT RATE (MEPS)

0s

LOOR LENGTH (mj

Kot primer lahko podamo rezultate meritev izvedenih
Laboratoriju Telekoma Slovenije. Meritve so se jala na SO o . A .
umetni liniji z desetimi paricami, kjer smo na podxe parici vsem z_eljnlm veI|k|_h pren(_)s_mh h|t_rost|, obenem . bt_a
vkljuéili nekontrolirane VDSL2 modeme na preostalih 8 pgonudm_kqm ompgﬁll fI_ek§|b|Inos_t in kontrolo, . ki 10
vektorizirane. Slika 6 prikazuje stanje, ko smotiusla se botrebujejo za diferenciacijo svoje ponudbe. Ventprie
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tako lahko vmesna stopnja do kKoega cilja FTTH, h
kateremu vsi stremimo.
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Multipleksiranje

optnih signalov

v mestnih dostopovnih omrezjih

Klaus Samardzi Smart Com d.o.0., Ljubljana

Povzetek —V sodobnih druzbah je migracija prebivalstva vikeelmestna sredi& neprekinjen pojav. \na druzbene blaginje se
ustvari v mestnih sredith z razvojem, proizvodnjo in ponujanjem storitémformacijsko komunikacijska infrastruktura je gem od
bistvenega pomena. Polovica evropskih gospodingtekatere Digitalna Agenda razvojne strategijeoRer2020 predvideva prikike s
hitrostjo 100 Mb/s ali viebo v najveji meri v vesjih mestnih sredi&h. V prispevku so podane lastnosti WDM- PON (Wawgjth Division
Multiplexing for Passive Optical Networks) tehnafo@qm mozne implementacije v Operaterskih EtherGeCarrier Ethernet) mestnih
dostopovnih omrezjih za ponudnike komunikacijskibrisev, podijetja, drzavne in javne institucijei fam je posebna pozornost namenjena
sinergiji z radijskimi dostopovnimi omreZji. S paasno uporabo WDM-PON dostopovnih omreZzij se zmgmjdaesticijski cikli in s tem

zviSa ekonomiinost ponujanja komunikacijskih storitev.

Klju éne besede —-WDM-PON, Operaterski Ethernet, LTE, Transport Netgo

Abstract — We are witnessing a continuous migration of themestu,

population toward large cities. Wealth of a Natisrpredominantly
dependent on the production and services in largaruareas. The
information infrastructure is one of the key eletseanabling the
efficient interaction between the subjects engagetthe processes.
The European Digital Agenda for the year 2020 wdikiel to have
half of the households interconnected with (mor@njh100 Mb/s.
This households will predominantly be in large urbareas. To
achieve this target one of the approaches is tdeimgnt Carrier
Ethernet and WDM-PON technologies in the urban sat®a the
Network operators, Public institutions and Entesgsi The synergy
with radio access technologies is necessary for effitient
communication solution offering personalised sexsicWith the
early implementation of WDM-PON aggregation-acaestvorks it
is possible to reduce the number of investmentesyiri the network
infrastructure and increase the value of the inuest.

Keywords — WDM-PON, Carrier Ethernet, LTE, Transportna
omrezja

l. Uvob

Digitalna agenda Evropske skupnosti, ki je poddja za
svojeclanice je odziv na svetovne gospodarske izzivgihki
kot kaze na drugih celinah bolj obvladajo. Ze satolaxitev
ciliev je zbudila pozitivne odzive saj brez posgenih ciljev
ni mozno napredovati. dasih je @itno potrebno ve& kot

pri osebnih interesih, znotraj druzine ini
sodelovanju z lokalno skupnostjo. V Sloveniji jeazita
dnevna migracija v nekaj urbanih sredi¥ecina druzbene
blaginje se wustvari v urbanih sreti§ z razvojem,
proizvodnjo in ponujanjem storitev. Fokus razvojareZja
naj bi bil ravno na urbanih srediB. Potrebe po
komunikacijskih storitev izven urbanih sretliSo drugane.
Polovica Evropskih gospodinjstev za katere Digaaln
Agenda razvojne strategije Evrope 2020 predvideva
priklju¢ke s hitrostjo 100Mb/s ali ¥ebo v najvéji meri v
vegjih mestnih srediSh. Kako najbolj dinkovito zgraditi
komunikacijsko omrezje, ki se prilagaja dnevnimrpbam
posameznika v takSnem okolju?

pr

. EKOSISTEM RAZLICNIH KOMUNIKACIJSKIH
TEHNOLOGI]

Pri izbiri komunikacijskih tehnologij je izbira karestra.
Slovenija, kot del komunikacijsko razvitih EvroplskileZel
razpolaga z obseZzno mrezo infrastrukture bakreaiiiov. V
skladu s komunikacijskimi sistemi (analogna telg#orin
ISDN telefonija) za katere je infrastruktura bilaspavljena je
dostopno omrezje imelo doseg od nekaj sto metronakaj
kilometrov (< 6 km). Ptiakovati je, da bo lastnik poskusal
izkoristiti obstoj€o infrastrukturo v najw§i mozni meri.

samoregulacija trz&&. Nekaj planskega gospodarstva, ki NNajnoveje tehnologije omoa pri kratkih razdaljah

preveg rigidno v svojih né&rtih omogai koncentracijo
investicij in energije v pravo smer. Pri tem je théno
zahteve sprejeti » z zrnom soli«. V naSem primerpdmeni
smiselno ovrednotenje postavljenih ciliev v skladu
lokalnimi pogoji. Razvitost gospodarstva, geografsk
socialni pogoji so tisti, ki dolajo n&in in obseg ponujanja
komunikacijskih storitev v posamezni druzbi. drismo
stalni migraciji populacije v mestna sratis Informacijski
procesi so vse bolj osebni in mobilni. Postavi peganje ali
ni najbolj smiselno planirati dostopnost do posamiez, ki je
del skupnosti? Statigtio gledano je dnevno gibanjecume
prebivalstva precej regularno in ponovljivo. Po uléatih
dologenih analiz opravljenih s porjo Interneta kot

kapacitete primerljive z GPON (Gigabit Passive Cxdti
Network) sistemi. V Sloveniji obstaja tudi razvejaomrezje
kabelskih operaterjev, ki jih je vse manj saj jeoqas
zdruzevanja v polnem teku. V tem okolju je tehngbpg
DOCSIS 3.x (Data Over Cable Service Interface
Specification) Se vedno najboljcinkovita. Zanimiv je
poloZaj alternativnih operaterjev in ponudnikowrity saj so
vse tehnoloske opcije odprte, edino vpraSanjee kiastavi je
vpraSanje potrebnih investicij. Operaterji mobilmmrezjih
so pred posebnim izzivom. Kako s pafjioL TE (Long Term
Evolution) tehnologij zgraditi omrezje, ki lahko madi
dovolj kapacitete v agregacijskem in dostopovnenredin
za prenos podatkov iz »komunikacijskega oblakaganudi

»najvejega senzorja« menda bolj predvidljivo kot gib?‘”jekonkuremne storitve posamezniku tudi v primeru, ko

subatomskih delcev [1]. Komunikacijska omrezZja tmaj
posameznikom omogda dostop do informacij in
interaktivno delovanje v skladu s potrebami na deilm
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mobilnost ni od pomena. Se pravi kako zaokroZitojsv
storitveni paket.
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Za ocenitev moznosti posamezne tehnologije ni dnose odvisnosti od pomena in razporeditve uporabe zpotekro
primerjati trenutno stanje (posnetek) tethyeimerjati med celice. Tehnologije za realizacijo majhne celiceVenFi ali
dinaminimi spremembami (videosekvence) razvoja, ki sbTE. Wi-Fi lahko ponudi viSje maksimalene kapaatet
predvidljive za omenjene tehnologije. Pri tem set kagrenosa. LTE se pri vseh drugih parametrih bolaizk Od
parametri postavijo zahteve uporabnikov storitevimindel dosega, ki je okrog pet krat &ev primerjavi z Wi-Fi, do
omreZzja doléen s strani ITU-T Y2001 [2]. Ena od bistvenihviSje zanesljivosti delovanja saj dela v liceam pasu za
smeri v razvoju omrezja je zlivanje dostopovnega imazliko od Wi-Fi, ki svoj frekvetni pas »deli« z drugimi
agregacijskega omrezja indja razdalja med uporabnikom in napravami, kot recimo CCTV kamerami.
centrom iz katerega se ponuja storitev. Ta je fk$nih Eden od izzivov pri postavitvi sodobnega LTE omaeZj
omreZjih v& kot 20 kilometrov. Pri alternativnih ponudnikih uporabo makro in majhnih celic je agregacijsko-témiino
je tudi bistveno v&a saj je Stevilo centrov za ponujanjeomreZje. Zaradi zahtev delovanja mobilnih omreZghod
storitev omejeno zaradi potrebne visoke investidifgjeta ali izrednega pomena sinhronizacija taktéasa ter simet¢host
zgrajena infrastruktura optiih kablov zagotavlja manjSe delovanja. Zakasnitev signala v omrezju naj bi hilen
stroSke obratovanja. Kot dokaz naj navedemo dgi vemanjSa in brez tresenja (jitter) signala. Postavivgrasanje
Evropski operaterji v Neiji, Veliki Britaniji, na Irskem in  katera kombinacija optnih in transportnih tehnologih lahko
drugod planirajo bistveno zmanjSanje centrov zauje zagotovi najmanjSe investicijske in obratovalne o$te
storitev  zahvaljujéi ve¢jem podr@ju pokrivanja iz (Capex in Opex). ReSitev je v Operaterskem Etharfgitin
posameznega centra. opticnem  multipleksiranju  signala.  Pri  ofgtem

Operaterji mobilnih omreZij in alternativni opemgteso  multipleksiranju signala je CWDM (Corse Wavelength
najbolj dovzetni za nove sistemske reSitve. Gondlmvoja Division Multiplexing) ali WDM-PON (Wavelength Digion
omreZja je hitra rast podatkovnega prometa. Impigansie Multiplexing- Passive Optical Network) zaradi simé&tosti
novih tehnologij, ki omog&ajo manjSe investicije in prenosa in zagotovljenih kapacitet najboljSa izb®atimalni
obratovalne stroske je edini dia za zagotovitve rasti in vmesnik med op¥nhim in radijskim sistemom je 1 GEthernet.
ohranitev konkuretmosti. Izbira vmesnika je narejena prvenstveno na osnoglitete

Kako je z optinimi dostopovnimi tehnologijami in prenosa vmesnika. Zagotovljena kvaliteta komunjkkei
radijskimi tehnologijami? Smiselno je poiskati siigo v  storitve razlénih Ethernet vmesnikov je med sabo zelo
tehnoloskih reSitvah ponujanja komunikacijskih e razlicna saj v osnovi gre za raglie tehnologije, ki so bili
Prednosti so namtekomplementarne. S pravilno zasnovo jerivzete s strani Ethernet Task Force pri dibld novih
mozno pres&# pomanjkljivosti ene in druge tehnologije. Pristandardov. Pri vmesnikih z manjSo hitrostjo od Btl@rnet
tem se optini dostopovni sistemi v kombinaciji z LTE in Wi- je zelo tezko zagotoviti sinhronizacijo ITU-T R&&.8261-2-
Fi tehnologijami pokaZzejo kot dolgafioo najboljSa 4 in kvaliteto komunikacijske storitve. Osnova Htieta je

investicija. namre statisttno multipleksiranje okvirjev (paketov)
+ signalov, kar delujée je dovolj kapacitete za dodatni promet
g~ na vmesniku. Tudi zakasnitve okvirjev se préjy&apaciteti
o vmesnika zmanjSajo saj se vmesni polnilnik (buffernj
& napolni.
0 onT
p—— IV. RESITEV ZA PODJETJADRZAVNE

&

‘ & wovar IN JAVNE USTANOVE
. —_Hrbienicio omreije'§ :

=

Ce sledimo dnevni ritem posameznika vidimo da j& tis
¢as namenjen delu najbolj zahteven do komunikatijski
omreZij. Do posameznika se dostopa posredno, skozi
podjetniSko omrezje, omrezje javnih ustanov in dj@e
drzavnih organov. Za zagotovitev zadostnih kaptdite
moznosti interaktivnega delovanja skozi omrezZjejpticna
infrastruktura nujnost. Pri takSnih povezavah riayrhesnik

Slika 1: OmreZzje ITU-T Y.2001 z WDM-PON med lokalnim omreZjem in operaterskim omrezjem bil

GEthernet ali 10 GEthernet. Kakcocinkovito zagotoviti
Ill.  STORITVE ZA MOBILNE UPORABNIKE takSne kapacitete v omrezju? V hrbterdim omrezju z

porabo koherentnih linijskih signalov OTU-4 (Ogtic

ransport Unit) za prenos 100 GEtherneta in DWDM
multipleksiranjem. V dostopovnih in agregacijskimmeZ2jih s
CWDM in WDM — PON sistemi. Z linijskimi signali
1GEthernet in 10 GEthernet. Prigjid razdaljah in uporabi
opti¢nih ojatevalnikov z OTU-2 linijskimi signali za prenos
10 GEthernet.

Sistemi za prenosa po bakrenih paricah in DOCSKS 3.
LsData Over Cable Service Interface SpecificatiompajSajo
¢asovno okno konkurgnosti za GPON (Gigabit Passive
Optical Network) in XGPON sisteme do takSne meie jal
ciklus nadgraditve opreme prehiter in se postad pprasaj
gobiékonosnost investicijskih sredstev. Scenariji nadijva

Vedina operaterjev je mnenja do so majhne celice (sm
cells) ena od najbolj pomembnih lastnosti LTE tdbgije.
Predvideva se, da bo Stevilo majhnih celic v olvatgu
konec leta 2012 visji od Stevila makro celic (6mijonov
nasproti 6 milijonov). Small Cell Forum [7] rednpremlja
razvoj trzi¥a. Tri poglavitna vzroka zakaj mobilni operater;ji
uporabljajo majhne celice so razbremenitev makriicee
zviSanje globine pokrivanja in bolj kvalitetna iZaja
uporabnika (QoE- Quality of Experience). V primer
razbremenitve operaterji znotraj makro celice upijoav
povpre&ju 6 majhnih celic. V primeru boljSega pokrivang s
uporabi do 10 majhnih celic znotraj makro celicetrgtjem
primeru se lahko uporabi od 5 do 30 majhnih celic
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iz GPON na XGPON ter TWDM-PON (Time...) , ki je sistema in n&dn implementacije. Eden od najbolj elegantnih
sestavljen iz XGPON sistemov na ranih valovnih dolzinah n&inov realizacije semenske svetlobe je opisan valitei

na istem optinem vlaknu zahteva raztie elemente za [4]. Stevilo elementov je minimalno, na obeh konejticne
razlicne uporabljene valovne dolzine, kar lahko¢uwtbho povezave se uporabi enak opto elekirimodul. AWG z
podrazi ONU ( Optical Network Unit). Omenjeni siste vgrajenimi zrcali na opthih kanalih je nekakSen zunaniji del
imajo svoj namen v ruralnih okoljih in pri ponujangtoritev  sistema, ki zagotavlja generacijo @pttga signala ustrezne
vecjemu Stevilu rezidefmih uporabnikov z najmanjSo valovne dolzine iz prvotno Sirokopasovnega signBlaotni
investicijo v opremo. Pri tem je potrebno preudairiorati signal generira RSOA (Reflective Semiconductor €xbti
sistem s katerim se realizira prvotno omrezje saj jAmplifier), ki se uporablja kot vir moduliranega tajmega
nadgraditev med GPON , XGPON in TWDM-PON povezansignala. Pri takSnem &iau delovanja so parametri sistema
s pravilno izbiro svetlobnega razcepnika in z dobat odvisni tudi od razdalje med AWG multiplekserjemRBOA
moduli (recimo filtri) na ONU (Optical Network Unit virom signala. V primeru uporabe tega sistema nZmoo
enotami [5]. Posegi potrebni za nadgraditev sodabi®utni  uporabiti opténe kanale na AWG multiplekserju za prenos
v primeru spremembe na vsaki ONU lokaciji. drugih signalov.

V urbanem okolju ponuja Operaterski Ethernet v Drugi na&in, ki kot vir moduliranega opthega signala
kombinaciji s CWDM ali WDM-PON tehnologijo na uporablja IL-FP-LD ( Injection Locked Fabry Peroader
fizicnem sloju OSI sistema bistvene prednosti pri paxjuja Diode) [6] uporablja poseben vir Sirokopasovneghicopga
storitev podjetjem in javnim ustanovam. Se posefeejse signala, ki se preko optiih povezovalnikov - cirkulatorjev
uporabi tudi za zbiranje prometa iz makro in mdjhoelic usmeri skozi AWG v posamezne IL-FP-LD svetlobnes.vir
LTE mobilnega omrezja. Lastnosti in prednosti uperao Pri prehodu skozi AWG se ustvari potrebna semenska
podani v [2]. Za inkovito uporabo WDM- PON sistemov je svetloba. Sistem na obeh koncih uporablja enak opto
bistvena veliko Stevilo uporabnikov. Saj sistem mpajhnem elektricni modul v SFP formatu. TakSne SFP module je

Stevilu prikljutenih uporabnikov ni konkureéan. mozno vgrajevati tudi v stikala drugih proizvajalcgaj gre
za element s standardiziranim elektim vmesnikom. Pri
V. WDM —PONSISTEMI delovanju v zvezi je na drugem koncu potrebno vijradak

- T ) .. SFP modul istega proizvajalca. Zahvalfijo uporabi
Kaksne lastnosti naj bi imelo dostopovno opti omreZje  cjrlatorja na optini liniji je zveza prehodna tudi za druge

v urbanih mestnih sredi®? Zagotavljanje zahtevane gpicne signale saj so uporablieni AWG multiplekserji z
kapacitete prenosa, zagotavljanje kvalitete prenwaenost gioynimi dolzinami v ITU-T standardiziranem C obse

uporabniSkih  podatkov,  simeléin  prenos, = MOZNO poyatnj element pri tak§nem prenosu je generatmesske
kombiniranje raztinih dostopovnih tehnologih, ¢inkovito ¢ etiobe in optini cirkulator, ki sta posebna modula.

izkoristanje  infrastrukture opthih  kablov, Uporvaba_Vgrajujeta se v posebno ohigje ali v ohigje v leterse
standardnih elementov. Nabor zahtev se lahko p&alalj nahajajo moduli s funkcijo Ethernet stikala z SFptoo

Vrstni red je odvisen od sogovornika. Tisti para@neki  gjekiricni pretvorniki za generiranje WDM signala in AWG
doloei kateri lastnosti se je uporabnik ali operatepmvijen i

odpovedati je potrebna investicija in stroSek atrabja. Na
trzi&u je nekaj raztinih sistemov WDM-PON. Skupno je to,
da je vsaki komunikacijski storitvi pri prenosu gkasto
parico opténega vlakna namenjena posebna valovna dolzir
(opticni kanal). Na OSI sloju L2 vsi sistemi uporabljajo
tehnologijo Etherneta. V bistvu gre za stikalapgbrabljajo
Operaterski Ethernet is so ustrezna za graditev MKktro
Ethernet Networks) [2]. Med sabo se bistveno rapdijo na
fizicnem sloju OSI ( Open System Interface) sistema. SF
(Small Form Package), ki se uporabljajo za optdtetao
pretvorbo in se vgrajujejo v module, ki vsebujejo
funkcionalnosti na visjih OSI nivojih naj bi bilieodvisni od
valovne dolZine. Se pravi brez v naprej deloe valovne
dolzine »barve« (non colored) svetlobe pri katetupejo. To
je pomembno saj je na tadgaenak SFP mozno uporabiti za
katerikoli opttni kanal. Danes so dobavljivi WDM- PON
sistemi s tako imenovano semensko (seed) svetlob40i
opticnimi kanali, ki se na opthi kabel prikljw&ijo skozi
AWG (Array Waveguide Gratings) optii multiplekser. S
semenska svetlobo se powirdelovanje svetlobnega vira v
SFP modulu na ustrezni valovni dolZini (@pg&m kanalu). ; A,
ITU-T je februarja leta 2012 dadd novi standard za WDM- mzt?a\l/r?érxllégeg Xg%M-PON SFP modul proizvajalca
PON sisteme s semensko svetlobo G.698.3. Predveem s '

Slika 2: Modul za generacijo »seed« svetlobe inuhogticni

doloceni opténi kanali po katerih sistem lahko deluje. VI SKLEP
Obenem je standard dovolj odprt tako da lahko daizli '
proizvajalci ponujajo svoje reSitve, ki se razligjg glede Dostopovno omrezje je od izrednega pomena za

vira svetlobe, n&na generiranja semenske svetlobe immreZznega operaterja. Lastnosti dostopovnega oanreZj
izvedbe sistema. Zaradi tega se razlikujejo tuditniasti dologijo kvaliteto izkuSnje (QoExperience) uporabnikasn
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tem njegovo »lojalnost« do operaterja. Investipipgrebne za
implementacijo sistema in stroSki obratovanja digdoceno,
ki jo uporabnik plauje in s tem konkurgmost omreZneg
operaterja na trz&8 komunikacijskih storitev. Podal
lastnosti WDM- PON \(avelength Division Multiplexing fo
Passive Optical Networks tehnologij dol@ijo mozne
implementacije v Operaterskih Ethernet ( CarrieheEet
urbanihdostopovnih omrezjih za ponudnike komunikacijs
storitev, podjetja, drZzavne in javne institucijeri Bem je
posebna pozornost namenjena sinergiji z skimi
dostopovnimi omrezji.

S pravilno izbiro WDMPON sistema i skrbnim
na‘rtovanjem  je mozno zagotoviti enostavn
implementacije sistema in ohraniti odprtost dostoga
omrezja za optne signale, ki so v skladu s standarc
G.698.3 za C opthi paswni obseg delovan.

S prav@asno uporabo WDMRON dostopovnih omrez
se zmanjSajo investicijski cikli in s tem zviSa akmicnost
ponujanja komunikacijskih storitev.
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Studiju na Elektrofakulteti v Ljubljar
ukvarjal z razvojem linijske digitalr
komunikacijske opreme v  podjetju
Elektrozveze d.d.. NavduSen nad opitin
prenosom je v podjetju Fotona d.d. vc
razvojni tim za optini linijski sistem,ki je
bil implementiran v Sloveniji in Sovjets
zvezi. S pojavom novih tehnagij je
dizajniranje omreij  postalo izziv.
4 Dizajniral je nekaj SDH omreZij

Sovjetski zvezin bil vkljuéen v projektno upravljan. Od leta 2000
dela v Smart Com d.o.0. Na cadku pri implementaciji novi
omreznih tehnologih v regiji in kasneje kot prociiktzodja za
transportne sisteme z OTN iCarrier Ethern¢ tehnologijo.
Dizajniral je OTN/WDM transportna omrezja za Teach d.d., T2
d.o.o0., Amis d.d.
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Kabelska omrezja kot NGN

Vasja Krotko, Telemach d.o.o., Ljubljana

Povzetek — Clanek o tem, kako najé kabelski operater v Sloveniji, Telemach d.o.m,drugi kabelski operaterji v Sloveniji
dosegajo, oziroma uresmjejo Digitalno agendo, ki si jo je zastavila Evs&p Unija.

Klju éne besede —Telemach, kabelski operaterji, kabelska omrezjgjtdina Agenda, NGN, VITEL 2013

Abstract — The article is about how the largest Sloveniarecab bolj natagno pa se lahko klasificirajo kot omrezja FTTN
operator Telemach d.o.o. and other cable operatoBovenia are (Fiber To The Node). Danes svojim strankam ponujamo

realizing the EU’s Digital Agenda 2020.

Keywords — Telemach, Cable, Operator, Network, Digital
Agenda, NGN, VITEL 2013

l. Uvob

televizijske programe, internet (hitri kabelski émet po
standardu EuroDOCSIS 3.0), telefonijo ter mobilno
telefonijo, video na zahtevo (VOD/TSTV) in storit@I T za
mobilne naprave. Da lahko strankam ponudimo vse te
storitve, kabelski operaterji Ze danes s pridonoiZEamo
razporeditev frekveimega spektra v kabelskem omrezju. V
praksi to pomeni, da lahko z manjSanjem ponudbégnin

Telemach d.o.o. kot naju kabelski operater v Sloveniji programov v spekter dodajamo éveligitalnih programov
Vv pricujocem prispevku, predstavija svoj pogled nayzjroma nosilcev internetnega prometa. Za primerjax

Unija. Pokazali bomo, da kabelski operaterji nisr®
pripravljeni na izzive, ki jih Digitalna agenda tmdja,
temve jih Ze danes dosegamo in presegamo.

Il. STANJE TRGA SIROKOPASOVNEGA DOSTOPA

V svetovnem merilu si  naj¢g kos pogde
Sirokopasovnih povezav odreZejo ponudniki DSL, rkajo
skupaj kar 60,4 % trga, z 19,3 % trga jim sledipbdlski
operaterji, 14,3 % imajo ponudniki FTTx povezav ceave
kot 5 % pa imajo skupaj ponudniki
satelitskega in mobilnega dostopa ter ponudnikgitirwblik
Sirokopasovnega dostopa.

V Sloveniji je slika nekoliko drugma, dostopa xDSL je

manj kot v svetu in zadnji dve leti trzni deleZi agajo,

medtem ko ponudniki kabelskega Sirokopasovhegaogast
dostopa FTTH in Sirokopasovnega dostopa preko Hru
tehnologij rastejo v trznih delezih. V Sloveniji gpazna rast

dostopa FTTH v gospodinjstvih.

1. KABELSKA OMREZJA NEKQC, DANES IN JUTRI

Kabelska omrezja v Sloveniji so d&moma gradili

navdusenci, ki so ot&jno zd@eli tako, da so v svojem bloku

do vseh sosedov potegnili koaksialne kable, porikat® do

njih prenasali izkljgno televizijske programe. Slo je za
majhna nepovezana omrezja, ki pa so &esama Sirila in
zdruzevala. N&n, na kakrSnega se je postopek odvijal, je
svetovnem merilu precej nedbjen, saj oldiajno neko veliko

podjetje izgradi sistem, v njem ponuja svoje sterith ga

Siri. V teh¢asih ni nilkke razmiSljal niti o povratnem pasu, kaj

Sele internetu in drugih storitvah, ki jih danesnp@amo
strankam.

Vecina teh majhnih omrezij se je zdruzevala, saj so

lastniki oziroma upravljavci hitro uvideli, da jeraSkov pri
taki razdrobljenosti preve Danes smo tako nadd, kjer je
podjetje Telemach d.o.o. velik igralec v slovenskeerilu.
Kabelski operaterji imamo ¥moma hibridna optino-

koaksialna omreZja (HFC), ki spadajo med omreZjdxT
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pravega FTTH

vklop 10 do 15 programov standardnéljivosti (SD) ali 4
do 5 programov v visoki ljivosti (HD).

Kabelski operaterji, ki za internetni promet updjaino
tehnologijo EuroDOCSIS 3.0, Ze danes izpolnjujemo
Digitalno agendo, ki jo je postavila Evropska unifalemach
d.o.0. Ze danes strankam ponuja pakete prenosakpuda
hitrostjo do 120/10 Mbps, stranke pa lahko z modesnjih
imajo sedaj, torej brez dodatnega stroSka, dosdumsti do
400/120 Mbps. Res pa je, da bi morali v primerunesd
ponudbe take in podobnih hitrosti dodatno segmentir
bmreZje.

Ravno zato v prihodnosti kabelski operaterjémaemo
nadaljnjo Siritev optinih povezav proti uporabnikom.
Omrezja HFC oziroma FTTN bodo asi prehajala v FTTB
in nato FTTH omrezja. Kot primer lahko navedemo sd@
'imeli leta 2002 priblizno 2000 uporabnikov na enem
opticnem otoku (node), leta 2012 pa le Se priblizno 20®!
Stevilka se bo v skladu s potrebami in povpraSerange
nizala. Kot do sedaj bomo skupaj s svetovnimi treind
povpraSevanjem uvajali nove storitve, kar posledi
pomeni, da nagakajo velike nalozbe.

V.

Telemach d.o.o. je Ze leta 200%ekz gradnjo omrezja
FTTH v Mariboru. StroSki izgradnje so bili previsok so se

TELEMACHOVO OMREZJEFTTH

gato (takrat) izkazali za ekonomsko neopthive. Po analizi

predvidenih potreb uporabnikov glede storitev viedsjih
petih letih smo priSli do zakliika, da bo omrezje HFC
uporabnikom vé& kot zadostovalo. Sama izgradnja omrezja
HFC je bila bistveno cenejSa, zato smo se @lillaanjo.
Danes, pet let kasneje, je jasno, da smo s&itigicavilno.

So se pa od leta 2007 precej znizali stroski izgead
omreZij FTTH v primerjavi z izgradnjo omrezij HFGe
posebej ob uporabi tehnologij PON in GPON, zataligna
bistveno vé povezav FTTH kot prej. Iz prakse smo
ugotovili, da je servisov oziroma stroskov s sermis delih
omreZzja, ki je izgrajen s tehnologijo FTTH,¢vkot polovico
manj kot na delih, ki so izgrajeni s tehnologijo EiF
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Nezanemarljiv je tudi prihranek energije v primeijas
tehnologijo HFC.

V. ZAKLJUCEK

Telemach d.o.o. je danes vodilni kabelski operater
Sloveniji. Smo ponudnik televizije, interneta, files ter
mobilne telefonije za rezidéne uporabnike in Siroke palete
reSitev za poslovne uporabnike. Ne gradimo zgdifesesaj
strankam nudimo vsebino! Telemach d.o.o. je zatdilnio
ponudnik na trgu televizije v Sloveniji. Imamo rig§§ nabor
programov Vv visoki ldljivosti HD, svojim strankam
ponujamo ekskluzivne Sportne in druge vsebine, ovida
zahtevo,éasovne funkcije in storitev D3GO (storitve OTT).
Pomembno nam je zadovoljstvo strank, zato veliko
pozornosti posw@amo skrbi za stranke in hitremu servisu.

V zadnjih petih letih smo najhitreje rastoponudnik
interneta ter fiksne telefonije v Sloveniji. S tekogijo
EuroDOCSIS 3.0 s hitrostmi prenosa podatkov do X2/
Mbps (oziroma 120/10 za stranke) Ze danes izp@njaj
zahteve iz Digitalne agende.

ZAHVALE

Na tem mestu bi se Zeleli zahvaliti gospodu Alijesitu,
tehnénemu direktorju podjetja Telemach d.o.0., za pdino
podporo pri pisanjdlanka in pripravi predstavitve.
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Brezzene alternative
za premostitev Ssirokopasovne vrzeli

Tomi Mlinar, BoStjan Batagelj, Fakulteta za elekétmiko, Ljubljana

Abstract — This paper describes a wireless broadband systapable providing broadband access to end-usen®eas that are due to
geographical locations limited to narrowband se&wjado not have opportunity to choose between akepesviders, or just have to combine
more technologies (usually by two or three prowdjién get access to a multimedia content. Sengarse given to end-users in a relatively
short period of time. Such systems allow usergastl basic broadband access to triple-play seniicesnet, IP telephony and TV. This
article presents some calculations of when andrunbtat conditions also network operators have dipesdusiness case.

Keywords — broadband, wireless access, triple-play, inteffit,IP telephony, business case, Digital Agenda

Povzetek— Clanek opisuje brez#ine Sirokopasovne sisteme, ki 8
lahko korénim uporabnikom v razmeroma kratkesmsu omogdijo Il. SIROKOPASOVNI DOSTOP

Sirokopasovni dostop tudi na ob#jib, ki so zaradi geografske . . Sirok - dr3 h
lokacije omejena na ozkopasovne storitve, nimaj@muosti izbire Pojmovanje osnovne Sirokopasovnosti je v drzava

med ve& ponudniki ali le s kombiniranjem tehnologij (nawadtreh  Evropske unije (EU) precej raatio, kot minimalno pa lahko
ponudnikov) resujejo dostop do dpeedstavnih vsebin. Taksni vzamemo prenosno hitrost 256 kbit/s (OECD). Prdumsj
sistemi lahko v mnogih primerih omogm uporabnikom vsaj Zivljenjsko pa je obravnavanje Sirokopasovnostitai&ga
osnovni Sirokopasovnega dostop do t. i. storitejcka (internet, uporabnikove izkuSnje, ki se odraza skozi stalnjugknost
telefonija IP in televizija). elanku so prikazani nekateri iznani,  yporabnika in hitro odzivnost ¥predstavnih aplikacij. Z
kdaj in p_od kakSnimi pogoji se postavitev takih ediy spl@&a tudi razvojem storitev in aplikacij se meja minimalnetrpbne
operaterjem. prenosne hitrosti neprestano dviguje. Torej jedogj da je
Klju éne besede— Sirokopasovnost, brez&in dostop, storitev  EU v Digitalni agendi postavila za leto 2020 minina
trojcka, internet, televizija, telefonija IP, poslovnodel, Digitalna ~ zahtevano prenosno hitrost na gospodinjstvo 30 /shit

agenda moznostjo prikljgka 100 Mbit/s za vsaj polovico vseh
gospodinjstev v drzavi.
l. Uvob Po statistiki, ki jo vodi APEK[9], ima dobrih 65 %

gospodinjstev osnovni Sirokopasovni dostop do gt To

sisteme (BWA) oziroma fiksne brez#he dostopovne POMeNi, da bi po osnovnih smernicah Digitaine agei
sisteme (FWA). Kot alternativa oziroma dopolnilo Morali Se 35 % gospodinjstev (cca. 280.000) zagbtov
sicnim/kabelskim/optinim  dostopovnim  sistemom, lahko ©Snovni dostop do interneta do konca leta 201310)p5 da
zagotavljajo  vsaj osnoven  &irokopasoven  dostdg92 N€ bomo dosegli zéaimi tehnologijami, vprasanje pa
gospodinjstvom po vsej Sloveniji oziroma hitro piggjo tiste 1€ S katerimi brezznlml___bo tov |zv_edlj|v0. Omeniti _v_e:lja, da
geografske lise (Li. bele lise), ki te moznostiegnimajo. ~ SMO trenutno v Sloveniji pri Stevilu 3,5 % vsehkjuckov,

Za delovanje takih sistemov so sicer dodeljenaicrazl Ki imajo omogdéene hitrosti nad 30 Mbit/s (vendar to
frekvertna obmdja v razponu od 2,5 do 43, 5 GH4]. primarno -niso _gospodm]§tva),_ kar pomeni, da nas v
Zaradi specifinih lastnosti Sirjenja signala in pasovnih éirin,naSIGdn“h sedmih letitaka Se veliko dela.
ki so na voljo, pa je idealno obije okrog 11 GHz. 5

Danes lahko prenosne hitrosti 30 Mbit/s omtajo Il FREKVENCNI SPEKTER

infrastrukture in tehnologije kot so ofiti kabli, kabelska EU ugotavlja, da je za vpeljavo modernih Sirokopaso
omrezja z DOCSIS 3.0 in v omejenem obsegu bakrenizd prezzinih sistemov najve povprasevanja po frekvencah v
VDSL. Podobne hitrosti so za bre#e tehnologije opmasju med 400 MHz in 4 GHz. V analizi ki jo je naredil
dosegljive predvsem teorétio, velik problem je simetthost | siitut za EMS[1] in tehnéni resitvi, ki jo je naredila

storitve in v primeru mobilnih omrezij vpliv spremigve Fakulteta za elektrotehnik@®], pa je bilo obravnavano tudi

gqs_tote_ uporapnikov na _celico. _Za brémiidostop i€ PO animivo frekvedino obmdje malo nad 10 GHz. Tu je na
Digitalni agendi[7] namenjeno (oziroma v nekaterih drzavatq,ou-o sorazmerno Sirok frekveni pas (priblizno 600 MHz),

Sele bo) 1.200 MHz frekvénega spekira v frekvénih ey kos je ze zdaj namenjen sistemonskam-tatka ali tatka-
pasovih od 400 MHz do 6 GHz, kar naj bi dopolnikshe mnogo tak, v vesini evropskih drzav pa tudi ni prete
Zitne, kabelske in opthe storitve. ManjSi deleZz ,,5eden.

gospodinjstev b pokrili tudi s pomyp  satelitskih Gigahetna frekverna obmdja, ki so doléena za fiksne

Taclanek obravnava Sirokopasovne bréngi dostopovne

komunikacij. brezztne dostopovne storitjd, 6, so:

—2,50-2,69 GHz (TRA-ECS,

— 3,410-3,800 GHz (TRA-ECS),
! BWA — Broadband Wireless Access ® TRA-ECS - Terrestrial Radio Aplications capablgroviding Electronic
2 FWA — Fixed Wireless Access Communications Services
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—5,725-5,875 GHz (BFWH),

- 10,150-10,650 GHz (BWA),

—11,70-12,50 GHz (MMDS,

— 24,5-26,5 GHz (BWA),

— 27,5-29,5 GHz (BWA),

—31,8-33,4 GHz (P$P-MP),

— 40,5-43,5 GHz (MW3Y.

Ker pa so ti frekvetni pasovi zanimivi tako za nove

operaterje, ki Zelijo vpeljati razie tehnologije, kot za
obstoj€e operaterje s starejSimi tehnologijami, je zel

V.

Med fiksne (Sirokopasovne) breZie sisteme
(BWA/FWA) Stejemo tiste, ki omod@jo vsaj osnovni
(Sirokopasovni) dostop do interneta (in telefoni|B),
razsirjeno pa tudi dostop do video vsebin (telg®)zi

Tak3ni sistemi so primerni tudi kot alternativni
dostopovni sistem za pokrivanje t.i. sivih lis (gesfska
obmasja, kjer je prisotno le eno omrezje).

V skupino sistemov BWA/FWA se uvdjo tudi sistemi

MDS, ki v prevodu pomenijo \predstavne

BREZZICNE ALTERNATIVE

pomembno, kako regulator postopa pri dodeljevanifnqgatgkovne distribucijske sisteme. Sistemi MMDS so
dovoljenj. EU je v akcijskem ®etu Stevilka 49 Digitalne i \; osnovi migljeni kot brezhi podaljigek kabelskim

agende[7] med drugim zapisala, da je treba zagotovitbmrezjem’

radijski spekter tam, kjer daje nafye dodano vrednost (npr.
za zagotavljanje hitrih brezfiih storitev na podezelju) in da
politika ravnanja s spektrom spodbuja raziskavimavacije,
predvsem s spodbujanjem souporabe frekvwega spekira
[8]. Marca 2012 sprejeRrogram politike radijskega spektra
(RSPP) [10] zajema n&t razvoja trga brez&nih tehnologij
in storitev v EU.

Pri izbiri, dodeljevanju in opravljanju frekvémega
spektra naj bi se regulator drzal postopkp ki je prikazan
na sliki 1.

Analiza trga: Tehnicna analiza:

-pregled potencialnih uporabnikov -analiza motenj (izpeljanaiz analize

X potencialnih uporabnikev)y
-stro¥kovna analiza za oceno poten-

cialnih  ckonomskih  dobrobiti
razliénih uporabnikev

-identifikacija nabora tchni&nih
pogojev (izpeljana iz identifikacijc
najbolj verjetne uporabe)

=

-identifikacija najbolj verjetne
uporabe

4

Vzpostavitev minimalnih tehni énih p ogojev

4

Nabor pravil za uporabo (npr. BEM)

Slika 1: Postopek za upravljanje freke¢apga spektra

kier je bila gradnja le-teh ekonomsko
neupraviena. Z leti so se ti sistemi razvili in danes
omoga@ajo dvosmerno  Sirokopasovno komunikacijo,
vkljuéno z distribucijo televizijskih signalov. Dosegtsisiov
MMDS je nekje do razdalje 25 kilometrov med cemteoaln
terminalno postajo. Obe strani uporabljata ozko arggne
antene (lijak, parabolno zrcalo).

Frekvergni pas, ki ga sistemi MMDS zasedajo, je 300 do
400 MHz v odtoku (distribucija TV programov) in regkL0
MHz v pritoku (internet in VolP). Za odtok in prikese danes
uporabljata dve keni frekverni obmaji (12 GHz in 5
GHz), v prihodnje pa se razmislja o poenotenjuesisty na
istem frekvetinem obméju (10 GHz)[1].

Pri zdajSnjem stanju tehnologije lahko ¢uaamo s
hitrostmi 10 Mbit/s na prikljtek, kar je za w&no
gospodinjstev, ki podobne moZnosti ne bodo imelvi&to
let, povsem sprejemiljivo.

V skupino sistemov/tehnologij, ki omogmjo dvosmerno
(Sirokopasovno) komunikacijo, ugdmo:

— WiFi,
— WIMAX,
— hibridne resitve (tudi MMDS).

V skupino sistemov/tehnologij, ki omoggjo enosmerno
Sirokopasovno povezavo, ugesno:
— DVB-S (ang. Digital Video Broadcasting — Satelljte)
— DVB-T (ang. Digital Video Broadcasting — Terresfyia

Do nedavna je bilo regulatorjem, s poznavanjem_ pyg.c (ang. Digital Video Broadcasting — Cable),

tehnologij, ki so bile namenjene za delovanje n&ene
frekvertnem pasu, omogeno relativno suvereno
upravlijanje frekvetnega spektra. Danes pa so mno
regulatorji prepidani, da je zaradi velikega povprasSevanja p
frekvertnem spektru treba spremeniti kigsn  n&in
reguliranja le-tega — operaterjem se da& yeostosti pri
uporabi tehnologije, omeji pa se jih s sploSnimiegitaami
(npr. mejna PFD, geografsko ¢kvanje,...), ki pa &asih
lahko privedejo do wgih potrebnih investicij v primerno
opremo (npr. kvalitetnejSa frekvéma sita).

Pri uporabi doléene tehnologije na nekem frekveem
obmaiju je poudarek na sobivanju raalih sistemov, ki se
odraza tudi skozi prilagodljivost operaterjev irguiatorja.
Evropski predlogi gredo v smer, da lahko operatevji
dogovoru s sosednjimi operaterji in soglasjem rauja, z

— DVB-H (ang. Digital Video Broadcasting — Handheld).

V drugi skupini so dejansko naStete izvedenke statad

VB, ki je v osnovi namenjen enosmernemu prenosu
televizijskin  kanalov (radiodifuziji), se pa radtie
uporabljajo v razlinih hibridnih izvedbah dvosmernih
Sirokopasovnih sistemov.

Ceprav uvr8amo sistema WiFi in WIMAX v kategorijo
Sirokopasovnih brezé&mih sistemov, sta kot samostojni
tehnologiji relativno neprimerni in  neéimkoviti  pri
omoga@anju vejega Stevila TV-kanalov e hkratnim
uporabnikom. Zato sta v nadaljevanju omenjeni dbeidni
reSitvi, ki kombinirata DVB-S in WiIMAX ter DVB-T in
DVB-C (DOCSIS). Obe hibridni reSitvi v Sloveniji
imenujemo MMDS.

razvojem svojih sistemov tudi predlagajo spremembk MMDS 1 (DVB-S in WiMAX)

pogojev iz dodeljenih licenc (frekvémih dovoljenj).

BFWA — Broadband Fixed Wireless Access
MMDS — Multimedia Multipoint Distribution System
P-P — Point to Point

P-MP — Point to Mulitpoint

MWS — Multimedia Wireless System

RSPP — Radio Spectrum Policy Programme

© ® N o O b
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To hibridno reSitev[l, 7 je sestavilo podjetje Iskra
Sistemi, d. d. iz Ljubljane v okviru projekta graelrodprtih
irokopasovnih omrezij (GOSO 2).

Kombinacija MMDS (DVB-S) in WilMAX je reSitev, ki
kombinira zmoznost dveh tehnologij in zmogljivosteti
frekvertnih obmaij. Tehnologija DVB-S se uporablja za
prenos televizijskih (in radijskih) kanalov, tehagija
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WiMAX pa za dvosmerni prenos internetnega in govoar
prometa. Delje na dveh frekvemih obmajih, 12 GHz za
prenos televizije (DVBS) in 3,5 GHz za dostop uporabrnv
do interneta in telefonije IP (WIAX). Sirina frekvernega
pasu, ki je na voljo za prenos televizije je 400 MHirina
frekvertnega pasu za internet in telefonijo pa je 2 x 21z
Modulacija v sistemu DVES je QPSK, v sistemih iMAX
pa prilagodljiva QAM.
Zmogljivost tega sistema jwiblizno naslednja:

—televizija: priblizno 150 televizijskih kanalov |
uporabnika (kodiranje MPE@; 6 Mbit/s)

— internet/telefonijate ra&&unamo s4 Mbit/s na uporabnike
lahko ena postaja WIAX pokrije 350 uporabniko
(16QAM, FEC=3/4, kanal Sirine 7 MH,

2. MMDS 2 (DVB-T in DVB-C (DOCSIS)

To hibridno reSitey1, 2, 3 je razvilo podjetje Globtel,
0. 0. iz Maribora, komercialno ime je AIR. V Slovl
uporabljata njihovo tehnologijo dva operat (Ario,
Telemach).

Zaprenos digitalne televizije se uporablja standaxBF-
T, zaprenos podatkov in telefonijo (IP) pa se uporabljéB-
C (DOSCIS). Terminalno opremo na strani uporab
sestavljajo: parabolno zrcalo, dep-box in modem.
Terminalna postaja je v stalni bre#i povezavi s centraln
postajo, ki je v njenem vidnem polju. V odtoku (paava
navzdol) se uporabljajo modulacijeQAM do 256QAM in v
dotoku (povezava navzgomodulacije QPSK dd28QAM.
Vsak sektor centralne postaje ima na voljo pasa$inoo
300 MHz za dotok in odtok. Sirina enega transportn
kanala v odtoku je 8 MHn v dotoku 6,4 MH:

Lastnosti in zmogljivosttega sister so priblizno
naslednje:

— televizija: v& kot 100 digitalnihtelevizijskih kanalov ni
uporabnika &irina kanala 8 MH, prilagodljiva
modulacija QAM kodiranje MPEG2 ali 4, 4 do 8 Mbit/s,
DVB-T),

— internet/telefonija: do 35 Mbit/s pri povezavi ndok
(kanal 8 MHz, 8 kanalov, DOCSIS) in do 5 Mbit/s
povezavi navzgor (kanal 6,4 MHz, 8 kanalov, CSIS).
Ce ra&unamo s prenosno histjo 2 Mbit/s na uporabnik
lahko na odtoku nudimo storitevpriblizno 2.500
uporabnikom (8 kanalov po 8 MHz, 16QAM) in
dotoku 1600 uporabnikom (8 kanalov po 6,4 Mk
16QAM).

V. EKONOMSKA SMISELNOSTIZGRADNJE SISTEMOV
MMDS

A. Potencial

Ocene v preglednici veljajo za primestna obrja in
podeZelje ter za direktno vidljivost med centrapastajo in
terminalno postajo (uporabnikom). Kot vidimo,
potencialno Stevilo vseh gospodinjstev, ki bi lataristila
storitve MMDS okrog 115 tisp
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Preglednica 10cena potencialnega Stevila prikfgov za MMDS

(1]

l. OBCINE
a) vse obine 212
b) potencial za MMDS (podezelje 137
primestja)
II. GOSPODINJSTVA
c) vsa gospodinjstva 815.000
d) st. gospodinjstev v primestjih in 526.675
podezelju (65%)

0
::Ia)POTENICAL ZA MMDS (22 % oc 115.868
V. POTEJ\JCIAL AKTIVNIH
PRIKLJUCKOV MMDS (15-20 % od I11) | 17.000-23.000

B. Primeri

Pri vseh primerih izr&unov so privzeti naslednji vhodni
podatki[1]:

— ena centralna postapmkrije priblizno 500 uporabnikov,

— en zaposleni na 300 uporabnikoy

— prenosna hitrost je 10 Mbit/s uporabnika,

— vzdrZevanje omreZja je 5 % investic

— cena terminalne opreme je 3€,

— priklju¢nina je 100 €,

— instalacija opreme je 1(£,

— cena licence je 30 % 1(-letne investicije,

— letno nadomestilo za uporabo frekvenc secizna pa
Pravilniku[11].

1. Primer lokalnega pokrivar
Vhodni podatki:
— pokrivanje dveh regij s petimi élmami,

— 2 centralni postaiji,
— priblizno 1200 nargnikov v desetih letit

500.000

40,0%

100,000 20,0%

0,0%
300.000

-20,0%
200.000

-40,0%
100.000

o L (NEIRIR"}
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-100.000 /

-200.000

60,05

8U,0%

2023

-100,0%

-120,0%

- PKIHODKI EBIIUA SN CAPEX  ==EBIIDA margin

Slika2: Ekonomski kazalniki za primlokalnega pokrivanja
sistemom MMDY1]

V tem primeru je EBITDA pozitiven v petem letdisti
dobitek pa v devetem letu od ¢&atka investicije. Vréilo
investicije je precej wekot 10 let, predvsem zaradi nizke
deleza dbicka v prihodkih. Cena na prikigek je priblizno
680 €.

Omrezje z majhnim Stevilom upomikov (<1.500) ima
prevelike tekée stroSke delovanja, zato komercialno
zanimivo.

3. Primer regijskega pokrivar
Vhodni podatki:
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— pokrivanje do 130 aiin,
— 6 centralnih postaj,
— priblizno 6000 nargnikov v desetih letit

2.500.000 50,0%

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

0

20; 2015

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

500.000

= PRIHODKI EBIIDA W CAPEX =—t:BIIDAMargin

Slika 3: Ekonomski kazalniki za primeggijskega pokrivan s
sistemom MMDY1]

V tem primeru je EBITDA pozitiven v tretiem lettisti
dobiek pa vcetrtem letu od zsetka investicije. Vréilo
investicije je po osmih letih delovanja omrezja. ld
dobicka v prihodkih se dvigne na 44 % v desetem
poslovanja, kar zagotavlja stalblinposlovanje. Cena
prikljucek je priblizno 385 €.

Po naSih predpostavkah je omrezje z vs«.000
uporabniki komercialno zanimivo za investito

4. Primer pokrivanja celotnega obtija Slovenije

Vhodni podatki:

— pokrivanje celotnega obmnia Slovenije,
— 12 centralnih postaj vet repetitorje,,
— priblizno 13.@0 nar&nikov v desetih letit
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Slika 4: Ekonomski kazalniki za primpokrivanja celotneg
obmdija Slovenijes sistemom MMD$1]

V tem primeru je EBITDA pozitiveipo drugem letuisti
dobicek pa véetrtemletu od z&etka investicijelnvesticija se
povrne v devetem letu delovanja omre:.Cena na prikljtiek
je priblizno 560 €.

OmrezZje z v&im Stevilom uporanikov (>10.000) je
komercialno zanimivo za investitorje.

V1.

Frekvergni spekter okrogl0 GHz j¢ zaradi svojih
fizikalnih lastnosti in relatimo Sirokih pasov 300 do 600
MHz) zelo primerni za vpeljavo brezhih Sirokopasovnil
dostopovnih sistemov[2]. Tehnolosko je moga tudi
kombinacija raztinih pasov (npr. 10 in 12 GHz ali kaksr
drugih). Oprema je na voljo Ze daneTaksni sistemi lahko
brez vejih tezav ponujajo storitve brez@imnega trofka, s
prenosnimi hitrostmi do 10 Mbit/§tipicno 2 Mbit/s) na
uporabnika.

ZAKLIUCEK
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Sisteme je mogi® hitro in cenovno ugodno postaviti tt
na odr@éne kraje, ki nimajo tako velikega potenci
narainikov, je pa v tem primeru potrebno postaviti¢
takSnih sistemov (na raghih lokacijal), da se za pozitiven
poslovni malel doseze kritien potencial nakmikov.
Izratuni kazejo, da mora operater pridolskupaj vsaj 5.000
aktivnih nar@nikov v 10 letit na geografskem obrjui, kjer
je potencial za 0 do 15 tis® prikljuckov. To velja predvsem
takrat, ko je to edina cavnost operaterjaCe mu to
predstavlja le podaljS3ek osnovne dejavnosti, jelgvos
model pozitiven Ze veliko prgl]. Pomembna postavka pri
pozitivnem poslovnem izzidu je tudi viSina koncekg
dajatve in vifha letnega nadomestila za uporabo frekw:

Brezzini Sirokopasovni sistemi sledijo smeram,
zapisanim v Digitalni agen(7] in lahko omog®ajo odprt
dostop do omrezijPrimerni so za pokrivanje tako belih |
sivih lis.
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LTE: prve izkusnje in ptiakovanja

Iztok Saje, Telekom Slovenije

Povzetek — Hiter razvoj vsako leto powaje zmogljivost mobilnih omreZijClanek podaja pregled LTE standarda, izkudnje iz

delujotega omreZzja ter kako LTE zadosti zahtevam DA2020.

Klju éne besede— UTRAN, HSPA, LTE, digitalna dividenda, Vitel

Abstract — Beside experience from live network, short LTEDanaSnja HSPA+ omrezja lahko podvojijo ali potimjij

overview is given, focusing of DA2020 targets filiffient using
LTE 800 MHz.

Keywords — LTE, HSPA, Telekom Slovenije, Vitel

l. Uvob

GSM sistem je povsem spremenil govorno telefonijo
nain Zivljenja, saj smo povsod dosegljivi. Fiksnaefehija
se uporablja le takrat, ko ne Zelimo konkretnetgveka,
temve prostor ali funkcijo. Sedaj smo pa podobnemu
procesu na internetu. Pametni terminali (smartpspria
solidna podatkovna mobilna omrezja omégjo, da se bo
fiksni internet uporabljal samo za storitve, ki tkajo
visoke hitrosti prenosa, kot je 3D-HDTV. Prihajgo
storitve, kot so E-call in internet stvari, brez bihoih
omrezij skoraj niso mozne.

Pricakujemo, da se bo podatkovni promet zelo hitro

povetal, zato moramo operaterji omrezja pripraviti
desetkratno ali celo stokratno dana3njo prepustf@sinam

omogaa tehnoloSki razvoj: sedaj sec¢najejo heterogena
omreZja (HetNet), kjer se raatie tehnologije zlivajo v eno

omreZje, ki bo uporabnikom nudilo dostopne in kalgine
storitve povsod, kjer jih ptakujejo.

. RAZvVOJ BREZPOVEZAVNIH OMREZIJ

Standardizacija brezpovezavnih omrezij poteka
organizaciji 3GPP (Third Generation Partnership jéto
sodelovanje za tretjo generacijo), ki skoraj vsékio izda
nov standard. 3GPP skrbi za postopen in usklajemoja
omrezij.

GSM standard je bil zasnovan predvsem za govorNISD

na radiu) in je Sele s prihodom GPRS in kasneje E[pGstal
primeren za podatkovni promet. Ustreza zé&ine storitev, ki
ne zahtevajo visoke vrSne hitrosti prenosa podatkewadi
cenenih terminalov pfakujemo,
uporabljal velik del M2M (Machine to machine, poaea
med napravami), na primer razli Stevci, telemetrija,
senzorji, cestninjenje in podobno. EDGE je poleyoga

prepustnost, kar ne zadeSza predvideno rast prometa v
naslednjih petih letih. Prav zaradi tega je &dls za nov
standard, primeren za naslednjih 10 it let.

Hitri razvoj procesorjev za obdelavo signalov (DSP,
Digital Signal Processor) in polprevodniskih kompoh za
radijske oddajnike omogajo marsikajcesar pred 10 leti ni
ibilo moZzno vgraditi v bazne postaje in terminalasidl je
nov standard, ki izhaja iz HSPA+ in GSM. Novi stardi
predvideva postopno nadgradnjo, zato se imenuje (LDEg
Term Evolution, dolgoréno izboljSevanje). Po ISDN na
radiu (GSM) in ATM na radiu (UMTS) sedaj gradimo
Ethernet na radiu.

Novi standard LTE je 3GPP definiral v Rel-8 (prvo
komercialno omrezje leta 2009). Osnovnecdnasti so:

— Uporaba modernih tehnologij, kot sta OFDMA in MIMO.
— Enostavna arhitektura omrezja (névemilnika baznih
postaj RNC).

28 _ Krajsa vzpostavitev zveze in obhodasi, kot so pri

HSPA+.
— Vegje Stevilo uporabnikov v celici, visje vrSne hittios
— Vsi protokoli temeljijo na IP povezavi med omrezhim
elementi.
— Primerno za VolIP in IMS.
— FDD in TDD sistemi (ali oddajajao terminali na Istili
na drugih frekvencah kot eNB).
v— Frekverni pas enega kanala od 5 MHz (tudi 1,4 in
3 MHz) do 20 MHz.
— Isti frekver¥ni pasovi po celem svetu (ni uspelo, vendar
terminali zmorejo vé& pasov).
— Zdruzevanje vékanalov za doseganje ITU ciljev za
cetrto generacijo (LTE Advanced, Rel-10).
— Predviden razvoj sistema v naslednjih letih.

LTE oprema je veliko bolj dinkovita kot HSPA+, zato
pricakujemo, da ga bo kmalu povsem zamenjala. Zelo

da bo samo EDGE verjetno je, da leta 2020 HSPA+ ne ba& weuporabi, zato

tudi ni predviden kot tehnologija za izpolnjevanjdjev
digitalne agende 2020 v Evropi.

glavni razlog, da nike ne préakuje izklop GSM pred letom A. Oprema baznih postaj

2025.

UMTS je prvi sistem, natovan za vépredstavnost
(ATM na radiu). Standard iz leta 1999 (R99) ni fwiilmeren
za zahteve uporabnikov, zato je bil nadgrajen sipraitrim

Scatasna gradnja in vzdrzevanje treh ré&zh sistemov
(EDGE, HSPA in LTE) predstavljajo velik zalogaj za
operaterje.

Sodobne bazne postaje podpirajo¢ vetandardov: en

paketnim prenosom podatkov (HSDPA, HSPA in HSPA+hddajnik ali sprejemnik deluje na irokem pasu.gPamsko

ki sedaj prenaSa najyepodatkov v mobilnih omrezjih.
Nadaljni razvoj HSPA je omejen s skladnostjo s déadom
3GPP R99 in kasnejSimi standardi, kar izredno pojee
zahtevnost sistema. Deljenje nalog med krmilnik RNC
bazno postajo vnaSa nesprejemljive zakasnitve, ddgnee
presezena delitev med govornimi in podatkovnimiistami.
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lahko izberemo, kateri sistem podpira (Multi PratoRadio,
Software Defined Radio). Ista radijska glava lakdtocasno
dela na véih sistemih, recimo GSM in UMTS na 900 MHz,
ali GSM in LTE na 1800 MHz. Radijski sprejemniki in
oddajniki so pri anteni (RRU, Remote Radio Unitdaljena
radijska enota),
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(Baseband) so povezani z optiko. S tem se izognen® Dvig kapacitete radijskega kanala

;Iabljenjg kablov na visokih _frekvgnc_:avh, tudi hf&j&zopreme 10 MHz &irok kanal je primerljiv s HSPA+ DC (Dual

je manj zahtevno. Tudi prihajaje nadgradnie SO carrier. dvojni nosilec), kar je ofdjna konfiguracija HSPA+

enostavnejse, kot s staro opremo, marsikdaj Zadea8mo ,pemenjene celice. Z 64-QAM in 0,95 kodiranjem b

nakup novih licenc in programske opreme, nadgradeia zg \pit/sec vrino uporabnidko hitrost, na meji @liahko

izvede brez posegov na lokaciji bazne postaje. dosegamo 4,8 Mbit/sec. Realna prepustnost je oalvizh
5 . lege terminalov, saj niso nikoli vsi v enakih ra#ih

lll.  LTE, DOLGORQXNO IZBOLISEVANJE razmerah.

Osnovni gradnik LTE je RB (Resource Block), ki ga Prvi k.orasza _dvig prep.ustnosti je dvig é_;h@vddajnilgov
sestavlja dvanajst 15 kHz Sirokih simbolov in tr@js ms. NS tém izboljSanje razmerja med signalom in SumGatica
Dva RB sta zdruzena v en TTI (Transmition Time iva, ~1© OMejena z mgo oddajnikov v terminalu, zato je dvig #io
gasovni interval). Stevilo 180 kHz blokov na razmmaje Smiselen na obremenjenih celicah, kjer lahkoassao deluje
odvisno od &irine radijskega kanala, 20 MHz ima n¥E terminalov. V kolikor se mbdvigne na vseh celicah, se
razpolago 100 blokov, pri 10 MHz jih je 50. Doéma 'azmerje med Sumom in motnjami ohranja.

kapaciteta je rezervirana za signalizacijo, takgedakoristek Kapaciteta se podvoji z drugim oddajnikom in MIMO 2
LTE kanala zelo slab, vkolikor kanal ni vsaj 10 MElmk. krat 2. Prav tako se kapaciteta podvog, imamo 20 MHz

LTE omogaa istasasno delovanje wh sprejemnikov in SOk pas. Za kasnejSi dvig kapacitete moramo  dia]
oddajnikov na istem pasu (MIMO: Multiple Input, Miple ~@ntene in pasovno Sirino. V omreZjih se bodo opejat
Output). Antene morajo biti dovolj razmaknjene, ldako Prilagajali obremenitvi posamezne bazne postaje & bo
sprejemnik I6i podatke, ki potujejo po razhih poteh. Na VEie Stevilo anten in radijskih kanalov le tam, kjgr
zasetku je bil standardiziran 2 krat 2 MIMO, kar jeostavno  POtrebno.
dosei z razlicnima polarizacijama. Za viSje vrSne hitrosti je I o o
standardiziran MIMO s po 8 oddajniki in sprejemnikar . Radijski kanal z vémi uporabniki
predstavlja hudo zahtevo za terminale. MIMO nada R je Seveda nite ne gradi LTE omrezja za enega uporabnika
primeren za zgradbe in mesta ter frekvence nad 2 Ger V celici. RazpoloZljiva kapaciteta se stalno delednvse
zaradi kratke valovne dol%ine laZje dovolj razmakoe 2zveze.3GPP omoga, da se za vsako zvezo dojo razlicni
antene, prav tako je laZje doseazlicne poti med oddajnimi parametri, kot so vrste zveze (pogovor, strujanje,

in sprejemnimi antenami. interaktivno, v ozadju) ter vrSna hitrost (MBR Maxim Bit
Rate), zajagena hitrost (GBR Guaranted Bit Rate),
A. Prepustnost enega radijskega kanala prednost, zakasnitev in podobno. IzboljSano pakgtdono

Prepustnost radijske zveze je odvisna od razmege momrezje (EPC Evolved Packet Core) posreduje Qo&l{Qu
signalom in motnjami ali Sumom (Shannonov zakon)f Service, kakovost storitve) podatke bazni pastaj
Sprejemnik stalno meri radijske razmere in jin spar \{saka celica ima za vsako zvezo Stiakalne vrste za
oddajniku, ki izbere optimalno modulacijo in kodija za razliéne vrste zveze. Poleg QoS paramerov in stanja
vsak TTI. 64—QAM modulacija omoga 3est bitov na vmesn|I_<0v_p_ozna tudi razmere za vsak termmaltera]ungll
simbol, 16-QAM &tiri in bolj robustni QPSK dva bitea St&lno javijajo podatke o radijskem kanalu. Dodeljaik
simbol.  Kanalsko kodiranje omod®  vnaprejdnje (Scheduler) v celici vs_akp mM_sekundo délokako bodo
popravijanje napak (FEC, Forward Error Correction)r.nedv,Upor‘?‘b”'ke raz_t_jeljem bloki (RB) in anteneygak blok
Najmosnejse kodiranje ima faktor 0,35, najsibkejse je50,9d0lc¢i tudi modulacijo (QPSK, 16-QAM, 64-QAM), mo
(razmerje med podatkovnimi in vsemi prenaganimi).b@b ©ddajnika in kanalsko kodiranje. _ .
napaki pri sprejemu se podatki ponovijo, kar vnd§datne Operater izbira, kako bo deloval dodeljevalnik. kah
zakasnitve in padec kapacitete. skusa |zbolj_sa_15|__prenos podatkov s tem, dénekapacitete

Pri idelanih razmerah uporabljamo 0,95 kodiranjeds d0deli najblizjim  terminalom, lahko ~daje prednost
QAM modulacijo. 20 MHz kanal ima 100 RB na razpalag €rminalom na robu celice in podobno. Nastavitev
poleg signalizacije za uporabnike ostaja 75 Mm/sedodeljevalnlkg je del op_t|m|zacue omrezja in sbiia glede
prepustnosti. MIMO 2 krat 2 to podvoji, zato seddrffE ~ "@ Posebnosti vsake celice v omrezju.

sistemi brez tezav dosegajo 150 Mbit/s v 20 MHpkém  Danes za veliko weno storitev zadd&®jo prenosne
kanalu. Z osmimi antenami je vréna kapaciteta kanafitrosti 2 do 3 Mbit/s in le izemoma &eLTE Ze z zéetno
600 MBit/sec. konfiguracijo 10 MHz in 2 krat 2 MIMO omoga, da je v

Na robu celice je prepustnost omejena z razpolazlji Celici 10 uporabnikov ist@sno, ne da bi bila okrnjena
mogjo terminala, ki mora biti v stanju potrjevati sjge. v Niihova uporabnisSka izkuSnja. Hkrati je jasnérzna pot za
najslabsin razmerah sta uporabljani QPSK modulatija 1ZPoliSave v sistemu, ko se bodo Stevilo uporabniko
0,35 kanalsko kodiranje. MIMO ne deluje, oba odikajn POVPre&na hitrost poveali.
oddajata iste podatke, vendar r&zt kodirane, tako da D. Izboli e LTE
pomagata pri sprejemu. 20 MHz kanal om&®,6 Mbit/sec ~- zbolsevanje
na robu celice, v 10 MHz kanalu je na razpolagoMb®&/sec LTE je ziv standard in vsako leto se dodajajo nove
z dolazeno stopnjo ponavljanja. funkcije. V prvi fazi so standardizirali osnovni RHz

Vse navedeno Ve|ja v smeri od bazne postaje d@nal, kasneje so dodali zdruievanje do petih 2 MH
terminala. Prepustne hitrosti v smeri navzgor sonjgea kanalov in poveali Stevilo MIMO anten na 8. S tem je
zaradi omejitve v terminalih (ndo modulacija). Sedanja doseZena smiselna vrSna hitrost prenosa celice,daksedaj
omreZja dosegajo 50 mbit/sec s 16-QAM modulacijo Roteka standardizacija za izboljSavo uporabniskesaje v
20 MHz Sirokem kanalu.
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obremenjenem omrezju ter za poenostavitev ternkeals Testiranja in meritve v celicah z &imi uporabniki
opreme. kaZejo, da je programska oprema v sistemu in texlihirze
Prenosno hitrost in ncoddajnikov v obeh smereh dék  zrela in deluje primerljivo z zanesljivim HSPA+. ehutno
razmerje med signalom in motnjami. Motnje so drugVoLTE (govor prek LTE) Se ni na voljo v terminalibato za
oddajniki v istem frekvetnem pasu. Razvoj LTE gre v smerigovor uporabljamo CSFB (Circuit Switch FallBack,i al
koordinacije med sosednjimi oddajniki, prvo na ibzni povratek na GSM oziroma UMTS) skupaj z obstoj@
postaji in kasneje tudi z ostalimi. S tem se dodatiezi delo GSM in UMTS.
dodeljevalnika, saj mora upostevati tudi razmerosednjih UporabniSka izkuSnja, tudi pri obremenitvi, je &dh.
celicah. Usklajevanje sosednjih baznih postaj zahte Odzivnost sistema in enakomernost prenosne hitrosti
zmogljivo povezavo med baznimi postajami (X2 vmkpter presegata zahteve dre danasnjih storitev. Kjer ni LTE

natargno sinhronizacij@&asa. pokrivanja terminal izbere HSPA+ ali GSM, tako da
Za prehod nizkoprepustnih storitev, kot je govoG8M  uporabniki nikjer niso prikrajSani zaradi LTE.
in HSPA na LTE je smiselno dodajati funkcije za jB®l Kmalu bo tudi v Sloveniji veljalo: kdor enkrat iz&iu

pokrivanje. Zdruzevanje TTl omoga, da se isti podatki LTE, ne Zeli iti nazaj.
oddajajo veékrat, s tem je manjSa verjetnost napake in _ _ _
izboljSa se radijsko pokrivanje celice. B. Novi frekvedni pasovi

Klasicni repetitorji, kot jih poznamo v GSM in UMTS,  za LTE je bil v Evropi prvotno predviden 2,6 GHzspa
niso posebnodinkoviti pri LTE, saj s posredovanjem celegakasneje tudi 800 MHz (digitalna dividenda), ki sozapustili
pasu zviSujejo motnje. LTE ima Ze od 3GPP Rel-1fedaTV oddajniki ob prehodu na digitalno televizijo. ABMHz
predvidene posredovalnike (Relay), ki se proti esisl je postal najbolj uporablian pas za LTE v svety, lahko
obna3ajo kot terminali in proti terminalom kot bazpostaja. operaterji z modernizacijo opreme sprostijo del GSM
Najbolie je, ¢e delujejo na razinih pasovih: vkolikor frekvenc brez zamudnega pridobivanja novih pasdvath
sprejemajo in oddajajo na istem pasu, mora dod#lj@v v  uporabijo iste radijske enote in antene za GSMTIE L
celici ustrezno razpodeliti kapaciteto. Pas 800 MHz je zelo zanimiv, saj omd&gopokrivanje

Le nekateri terminali restmo potrebujejo polno vrSno podeZelja tam, kjer visje frekvence nad 1 GHz pismerne.
hitrost (tablice, fiksni terminali) in bodo igtasno delovali na Telekom Slovenije je Zelel e letos izboljSati HSPA
vetih pasovih s po osmimi oddajniki in antenami (MIM pokrivanje z LTE na 800 MHz in s tem omdid
krat 8). Za telemetrijo, senzorje, daljinsko krigilie in  Sirokopasovni internet marsikomu, ki ga sedaj nirdal
podobno je enostavnost in cenenost pomembnejSar&oa  frekvence niso na razpolago, APEK napoveduje draizbo
hitrost. Radijski del je veliko enostavnejge terminal ne dodelitev 800 MHz junija 2014. lzgradnjo omreZij na
oddaja in sprejema istasno. Sedaj poteka standardizacijapodezelju lahko peakujemo v letih 2015 do 2017. Poleg
kako to omoggditi, ne da bi izgubili kapaciteto celice. zakasnjene izgradnje omreZij je tujim operaterjem

omogaeno, da pokrivajo obmejni pas Slovenije in ponujajo
IV. DOLGORQCNO IZBOLJSEVANJE BREZVODNISKIH  svoje storitve, kasneje bodo nastale teZave zaradi

SIROKOPASOVNIH OMREZIJ VSLOVENJI medsebojnih moten;.

- s . . . IzkuSnje v drugih drzavah kaZejo, da je LTE pringern
V Sloveniji imamo Stiri operaterje mobilne teleffmiz tehnologija za 3irokopasovni dostop na redko pesefi
razlicno strategijo pri gradnji in razvoju omrezij. Prvaiosavnem terenu. Zaradi tega ITU Ze napovedujecdaf!
operaterja (Simobil in Mobitel omrezji) nadgraj@estaro g yereni pas 700 MHz, kjer 3e poteka usklajevanje in
radijsko_opremo 2z novo, ostala_dva Sta_gradnjcelza z standardizacija, verjetno bo na voljo Sele konesetetja.
modernp opremo baz_nlh_ postaj. Vzporedno p(_)teka tudi Obstojei pasovi ne zad@&jo za napovedane storitve in
modermzacua prgnosnlh sistemov, p_oleg L,TE WAiGBM  gi6\ilg terminalov, zato se po sedanjih pasovih, 8800 in
in UMTS. Intenzivno poteka gradnja optih povezav z 5600 MHz préakuje Siritev na 3,5 GHz ter obstoge
baznimi postajami, tako da bodo mikrovalovne zvezea o450 MHz in 2.1 GHz. Privima je 'Eudi tehnologija TDD

zadnji korak. (Time Division Duplexg¢asovna delitev) in prva komercialna

LTE sta Mobitel in Simobil preiskuSala leta 201% Somrera %e uporabljagjo TDD LTE, tudi ig@msno s FDD
spoznala s tehnologijo in pripravila dne za izgradnjo. (frekverena delitev). '

Zaprosila sta za dodatne frekvence, vendar so fidénje
zavrnjene. Oba operaterja gradita komercialni ofnred C. Odprte bazne postaje
frekvertnem pasu 1800 MHz, pridoblienem za GSM 1800.
Leta 2013 je APEK trem operaterjem dodelil dodatn
frekvence na 1800 MHz pasu, s tem bosta lahko obE L
omreZji delovali v 20 MHz Sirokem kanalu.

Izgradnja novih baznih postaj in povezana infradtma
‘(ecesta, napajanje, optika) so najdraZji del omre@jara so
tudi dolgotrajni postopki. Kjer ni dovolj uporaboi,
operater ne more upr&ii izgradnje. Za opazno izboljSanje
A. Izku$nje delujega omrezja dostopnosti storitev v Sloveniji je nujna drzavnamm, s

" . katero lahko lokalna skupnost izgradi ustezen dbjeke za
Telekomovo LTE omreZje na 1800 MHz pokriva&uedt  ;0ng najemnino na razpolago vsem operateriem za

40 % prebivalcev. Kakovost omrezja presegdgiovanja: n,hiing telefonijo, DVB-T, WiGig in ostale radijske
vrSne hitrosti ustrezajo pasovni Sirini oddajnika0 (ali tehnologije. Odprte bazne postaje so povsem v skiaBU

15 MHz) in tudi zakasnitve na radijskem kanalusmiasnem smernicami in brez njih bodo marsikie 3e dolgo brez
prenosu v obe smeri so blizu 10 ms. Uporabljen |&®1 z Sirokopasovnega dostopa

dvema polarizacijama, kar podpirajo vsi sedanjmiaali.
Meritve kaZzejo, da je MIMO uporaben prakid povsod, le
redko oba oddajnika oddajata iste podatke.
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ZAKLIUCEK

Uporabniki bodo kmalu prenehalidevati med mobilnim
in fiksnim dostopom, w@no storitev bodo dosegali prek
pametnih telefonov in tablic in @akovali bodo, da so
omreZja na voljo vedno in povsod. Internet stvharigfnet of
Things) tudi zahteva solidno pokrivanje in prepostn
omrezij.

Z dolgor@nim izboljSevanjem (LTE) brezvodniskih
Sirokopasovnih omrezij (MBB Mobile Broad Band) varn
vstopamo Vv naslednje desetletje. Ne glede na tm kiro se
bo promet povial, lahko z nadgradnjami dosezemo Zeleno
prepustnost.

LTE ustreza vé&ni ciljev digitalne agende 2020, marsikje
jih presega. Na podeZzelju, kjer je fiksna infralstiwa zelo
draga, je LTE 800 MHz (in tudi 700 MHz) edina snhise
izbira, da omogd& povezljivost zadnjim odstotkom
prebivalstva. Operaterji giakujemo tudi pomd pri izgradnji
omreZij, najverjetneje v obliki odprtih baznih pajst

V Sloveniji zaostajamo za primerljivimi drZzavamigjs
drzava nima izdelane strategije, prav tako niscefjede 800
MHz frekvence. Izgubili smo nekaj let, ki jih bon® teZko
nadomestili.

Iztok Saje univ. dipl. ing. elektrotehnike, je
strateg v Sektorju za dostopovna omreZja
Telekoma Slovenije. Od leta 1992 sodeluje
pri nartovanju, izgradnji in optimizaciji
radijskih dostopovnih omrezij. Pred tem je bil
zaposlen v Iskri ter 1JS (Robotika). I1ztok Saje
predava na Vi§ji strokovni Soli za
telekomunikacije v Ljubljani.

E-posta: iztok.saje@telekom.si
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Broadband Satellite Access

Stefano Zara, Europe Professional Data NetworksS&al€hannel Manager, Milan

Abstract — This article provides a general description oEkig# broadband available today, without beingeahaustive guide, but
identifying opportunities for development and impkntation according to the increasing demands efltiternet access market and in
general of Broadband.

Keywords — HTS, High Throughput Satellite, satellite businesstinuity, Digital Divide, Multi-beam.

. INTRODUCTION [l.  SATELLITE BROADBAND SERVICES

Traditionally, satellite communication systems have The first advantage of satellite communicationsthis
played a significant role in supporting servicestsas TV Ubiquitous coverage. _
broadcasting, digital messaging, enterprise VirtBaivate A single satellite system can reach every potentssr
Networks (VPNs) and point-to-point telecommunicatiand 8cross an er_1t|re continent rggardless (_)f locapanticularly _
data services. in areas with low subscriber density and/or othsewi

The growing demand for multimedia applications ba t |mpos_S|bIe or dlffl_cult to reach by other mean_s.rr@ut
Internet provided a major opportunity for broadbautess Satellites have various antenna types that genelitferent
network services both for businesses and residersias. footprint sizes, ranging from whole earth as viewfeam

The massive growth of Internet, social networksd anSPace (about 1/3 of the surface) down to a spotbita
open data distribution has resulted in new germwanf Covers most of Europe or North America, for example
applications with higher throughput requirementsd anth€se coverage options are usually available by stree
communication demands. Service providers, netward aSatellite. Selection between coverage is made amsparent
Internet access providers are faced with a chatldngmeet (Passive) satellites by the signal frequencies. t:8pam
the higher capacity needs of the end user and véeliice COverage is most effective for_access since it atperwith
offerings. ground equipment of reduced size and cost.

In the consumer market the growing awareness of the HTS (High Throughput Sateliite) systems have very
Internet, social networking, peering, Entertainrsent NIrow spot beams of a few hundred miles acrogshthae a

Infotainments, and activities ranging from shoppibg
remote working at home, are driving the boostingnaed for

width of degrees.
Another important advantage of satellite commuiieest

more & more bandwidth. Education and entertainmert the bandwidth flexibility. . . .
content delivery also has become one of the driving Satellite bandwidth can be easily configured toviite

applications on the Internet.

capacity to customers in virtually any combinatiam

During business globalization and boost of Mob"@pnfiguration required. This in.cludes simplex andpléx
smartphones & tablets usage, an increase of virt@lfcuits from narrowband to wideband and symmeénicl

businesses ideas, enterprises, teams in compdiitidrighly
skilled workers, service providers and equipmemdegs, is
driving the demand for higher bandwidths or broamtha

Broadband is more than high speed, it has to comvjily
flexibility, scalability and application support.hi& concept
has influence in the mass market, it is about deilig
information, education and entertainment, enlargmgvider
metropolitan areas but also on peripheral and raras. It
has influence in the business market, it is abalivering
efficiencies, productivity.

Satellite communication network systems were op@di
to meet such new service demands. New architecamds
networking concepts, designs and implementatiossdan
performance-cost tradeoff studies were developed.

Satellite Services are supporting broadband depoym
on Consumer & Business market providing Last Mikzéss
and/or Backhaul typically comparable and often bign
performance than 'better known' wired & terrestvigeless
broadband solution, with a concrete and
alternative solution for Digital Divide, Businesoi@inuity
and Data Offload.
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asymmetric configurations. Also the same bandwidth
resource is intrinsically sharable in real time rowaultiple
location increasing the total efficiency and usage.

HTS satellite networks can deliver rates up to Mips
with small dishes (50 Mbps with 75 cm) and the Ipdahe
speed within the satellite switch could reach Glapgje. The
uplink rate from a 1 meter user terminal can re&6hl5
Mbps ( 6-10 Mbps with 75 cm).

Then Costs have to be considered when deploying a
broadband access; on satellite solutions theyratepiendent
from distance, differently by other technologies.

The wide area coverage from a satellite implieg tha
costs the same to receive the signal from anywivéheén the
coverage area.

Satellites also can enable service to an entireirmt
immediately after deployment, with short instabiatitime for
customer premises equipment (even few hours, arsbrime
cases also without installer thanks to easy irstath and

immediagelf-activation). Once the network is in place, enasers can

be added easily.
Reliability and security using Satellite Communicat
are also other advantages.
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Satellites are amongst the most reliable of all In particular, the limiting factor is no longer tagailable
communication technologies, as demonstrate by s$iten spectrum, but the amount of power available tosjpanders
uses in Emergency and Disaster condition, or ewenilitary and the weight of the entire payload to be launched
field usage. Satellite links only require the etatisns to be

maintained and they are more robust for being thkshb /4&///
though accidental or malicious damage. =

On Disaster recovery then, Satellte provides an ‘\
alternative to damaged fiber-optic networks for adier

A
|

recovery options and provide emergency communicatio
Traditional satellite technology utilized broadgianbeam
covering entire continents and regions.

Picture 3: New generation footprint, Multi-beam Hitecture,
Optimized for IP applications

\ ll.  DIGITAL DIVIDE

Currently, the vast majority of broadband access is
confined to cities and towns, where people liveseldo
telephone exchanges and can access the Interretratiiter
inexpensive and efficient wire Technology, like ADQS
terrestrial wireless & Mobile Technology, like WjRNiMax
and UMTS/Lte. However, vast numbers of citizens, in

Traditional architecture of most commercial satedli Europe like in USA and more in Africa or Asian ctnigs,
yield bandwidths of 3 to 10 GHz or less, with grdunalso live in rural, or even isolated regions, amdadband
segment managed even by a single Teleport intejnatdhe access provisioning is more costly, difficult, awplicated.
terrestrial Networks. The satellite option is a compelling solution toeth

Next Generation satellites (HTS) with Ka-band spdproadband problem for rural areas, known as thetatlig
beams provide coverage over a much smaller redian t divide.
previously which is advantageous in providing more In rural and remote regions, the deployment of avaed
bandwidth. By shaping the antenna on the spaceirafta Wireless technologies is often not commerciallyaative,
tighter focus, the size of the footprint on the ugrd is substantially more expensive than alternativesa Inecent
reduced. Two benefits are created by this modiicatthe speech on Bridging the Digital Divide, European
signal strength as seen from ground terminals asge Commissioner for Information Society and Media, e
allowing the use of smaller ground antennas, aedstime Reding said “Satellite services offer wide coveragel are
frequency range can be utilized multiple times ifiecent therefore an interesting solution in isolated areasl in
beams yielding greater total bandwidth. regions characterized by difficult topographieseylan also

Using frequency reuse through multiple spot bedfas, provide a medium-term solution when terrestrial-onit is
band satellites can be configured in a similar itashto uncertain.”
terrestrial cellular networks. Total available bafdth Citizens and businesses in rural and remote ateasds
increase to 90 Gbps with 82 Spot Beam (KA-SAT -benefit equally from access to broadband as thos&hban
Eutelsat), 140 Gbps with 72 Spot Beam ( Viasat\liasat areas. They need the same high quality servicesrtzen
inc.), for example. residents. Telemedicine and e-Health applicatiora v

. L : Broadband improve the delivery of healthcare imakand
a ; remote areas. E-Government applications via Braadiba
allow better access to and interaction with governthand
e-learning applications substantially improve theldy of
education in more remote regions.

Satellites enable all these applications without
discrimination between users. The European Comarissi
considers wide broadband coverage in Europe asatrioc
fostering growth and jobs in Europe. Lack of accessa
high-quality communications tool in rural European
economies will remain a barrier to true integratafnall in
the wider economy.

Thus, one of the greatest challenges today is how t
eradicate this 'digital divide' which separates wwld into
communications “haves” and “have nots” This probleas

Picture 1: Traditional wide footprint, Single Beamtatecture,
Optimized for broadcast services

Picture 2: Artist view of KA-SAT coverage
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been considered at local, national and Internati@vals but
an appropriate and definitive solution is stilingplemented.

measured in days or hours are now measured in esrt
seconds. This is motivated by increased busindissce on

Satellites can be a natural complement to existingchnology and a diminishing tolerance for downtiamel its

technologies, extending their reach to ensure Bnaadband
is available to all.

Satellite broadband is available now from any lmzatn
Europe. For the more remote areas in particulaatallite-
based solution may not only be the cheapest toeimght,
but sometimes the only available solution. Sagdlitying in
orbit today can be used to provide Broadband sesvio
unconnected people anywhere.

It is often said that satellite broadband is expenand
indeed, a cursory look at the market will tell yihat it does
cost slightly more than DSL. This price simply egfls the
fact that delivering services to a small numbepebple in
remote areas costs more per head than deliveringrge
numbers of people in urban areas.

Satellite-based Broadband represents a real soldtio
Digital Divide issues in rural and remote areastelte
capacity is available and sufficient to start angigant roll-
out of services. With an uptake of services, mapacity
will follow.

But the digital divide is also about price and adfability
and this is where action in required. Unlike a ne@L or
cable initiative that would
infrastructure investment, satellite operators haheady
invested in infrastructure and clearly they needee a return
on that investment. In addition, service providansl local
support infrastructure is needed as well as the tesminals
and their installation. These types of costs arenmon
irrespective of the bandwidth provision.

Whereas it is relatively easy to see how Structfuratls
could be used to support the building of a newaistitucture,
in the more remote regions it is not a new teri@str
infrastructure that is required, but the completioh the
existing satellite one by the deployment of the ugib
equipment at customer premises. Important questiemsin
whether structural funds can be systematically iciened to
support the return on the investment already madsatellite
operators.

Especially in rural areas, due to low populatiomsity,
the costs of deployment of terrestrial infrastruesu often
lead to lack of broadband connectivity either
performances where available; in these areas isatalhich
has a fix deployment cost per user regardlessoteion, is
typically the best if not the only solution to pide
broadband in a cost-efficient way.

In this respect, the satellite technology enablées find a
balance between
infrastructure in urban areas and the need to abhaila new
digital divide in rural areas arises, in accordamgth the
goals of the Digital Agenda for Europe

V.

Business continuity and disaster recovery can reg¢her
life or death for a company.

BUSINESSCONTINUITY

In the event of a disaster, inadequate planning/cand

technology deployment can compromise a return
operations and bring financial downfall. With this mind,
we note that operational continuity and recoverjectives

low

the provision of very high spee

financial impact. This downtime can also bring unteal
visibility by customers, partners, stakeholdersmpetitors.
Deteriorating the credibility of a firm.

Phase 1
Emergency

Response Phase 2

Crisis Management
Phase 3:
Business Recovery

jaffmmm DISASTER

Picture 4: Emergency phase approach. Satellitebeaavailable in
all phases

Terrestrial
continuity.

Enterprises have been using vsat technology foremor
than two decades, in the beginning largely for deation
oriented applications such as credit card authtoiza

wan backup does not assure business

require very substantialottery, and content distribution.

As the economy moves faster and faster to a global
economy, it is imperative that organizations bigl amall
take note of how they protect themselves from aetarof
disasters, which will enable them to not only grdot
become sustainable. The importance of sustainakilt a
provider of goods and services has reached thisaglnarket
place as a key factor in the selection proces$fiege goods
and services.

Broadband services now available on next Generation
(HTS) satellite can provide backup, secondary tleéfshelf'
solutions (and even used as primary WAN connections
some cases) in symmetric and/or asymmetric totally
compatible with primary link.

And a more commercial attractive advantage using
satellite backup solution is still always-on sabuti and the
sharing feasibility over multiple locations, availa partially
or totally on each site in real-time mode.

Corporate campus

SER

/

ference (VTC)

_

Provider
Network

KA-SAT B2B
Network

Layer 2 Branch office

Picture 5: Typical implementation of Satellite Baplgolution.

to A moreover important point is related to higher Ve

Level Availability provided by redundancy.
Satellite Services are almost unique solutions phatide

continue to increase in priority for commercial and€al redundancy since they're using completely edéffit

government entities alike.
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Additionally, next generation (HTS) satees ( like Ka-
Sat) are managed bymultiple Gateways (Teleport)
interconnected by Fiber Optics Rifgringing an higher leve
of redundancy. It means thétfrastructure is performing
Gateway redundancy, wheteffic of any gateway can t
redirected to another gateway in the ground netwc

But also a Spot beamedundancy, where Satellite sp
overlapping allows adjacent beams to take oveficrbtbm a
neighbour beam in case of failure.

Picture 6: Adjacentdams coverage is sufficient to assure traffi
locations covered by failed beam.

Y internet

Picture 7: Automatic redirection alubscriber traffic to guarantee
seamless internet access.

V. DATA OFFLOAD ACCESS

3G networks are currently overloaded, due to
increasing popularity of various applications forastphone:!

The rapid uptake and now mainstream use of wire
smart phones and tabldtave led to an explosion in mob
data consumption. These massta@sumption levels hay
created requirements for substantially maalternative
network capacity to transport mobile traffic. Usedseady
expect highspeed wireless access anywhere and any
and itsusage is only expected to multiply as smart phi
tablet computers and other mobile devices continue
proliferate.

For example, Wwile the United Kingdom’'sResearch
reports that smart phone shipments reached 48%omiih
2011, it expects thaumber to top 655 million 2012 and
leap to 1 billion in 2016.

It goes without saying that these and other usesyed$
are stressing mobile operators’ networks nearlsaturation.
And the potential for network traffic jar will continue even
as carriers upgrade their infrastructures to supfaster 3C
and 4G speeds.

Mobile service providers need a strategy to sudakg:
handle mobile traffic demands so they can conttougeliver
high-quality mobile experiences to subscribers, attramt/
customers, and retain happy ones.
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Mitigating the traffic problem bymoving mobile WAN
traffic onto satellite networks is provingan easier and
economical solution.

Satellite networks operate albroadband speeds in
frequency spectruniicensed t Satellite Operator. If the
mobile network operatohas put the appropriatbackhaul
infrastructure in place, subscribers can moviween the two
network types in seamless mc

& |
PSTN f'\
y ‘V/""/ .
Internet j\ Cgrrler )
ore
— )
\“f GSM/UMTS @}
Voice \
wsc/RAN

~——
T

Optional
 Direct IP Data
Broadband
Offload

N

Cellular voice and data

V1.

Broadband satellite services available now on ntazéa

CONCLUSION

really lift off sustainabl and increasingly ubiquitous
broadband access, but it can also transtheir market niche
to serious mass market by targeting enterprisekeh
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Omrezja 21. stoletja

Darko Gradisnik, GVO, d.o.o.

Povzetek— V tem ¢lanku je opisano, kako uporabiti novo tehnologipp zmanjSanje stroSkov izgradnje dostopovnegaiimgga
omrezja. Pomembno je upoStevati razvoj mikro kabkb¥majo z novim oblikovanjem vse ¥elaken. Za zadnjo »miljo« je bolje uporabiti
tehnologijo Fibreflow, s katero dosegamo boljSailtate vpihovanja in fleksibilnost omrezja.

Klju éne besede— Mikro kabel, snop opthnih vlaken, Fibreflow tehnologija

Abstract — This article explains how to use new technology tza dodajanje zraka (do 10 Barov). Tlak v cevi pogizr
reduce cost of building optical access networkss limportant to  ledbenje kabla, kar ndoo zmanjSa trenje. Ob idealnih
consider development of micro cables which can hawvee fibres pogojih je mogeée vpihniti mikro kabel dolzine do enega
with new design. For last mile is better to useréflow technology ilometra. Na rezultat vpliva kvaliteta kabla (pema
because of better blowing performance and netwerkility. vzdolzna trdnost), kvaliteta mikro cevi in izvedgeadbenih

Keywords — Micro cable, Fibreunit, Fibreflow del (mikro krivine oziroma posSkodbe). Mikro cevi aip
poseben premaz oziroma vzdolzne zareze za zmamjSan]
l. UvobD trenja. Za direktno polaganje cevi v zemljo so cafsie

dimenzije 8/12, 10/14, 12/16 ali 14/18 (notranjzunaniji

- - oty BRsY 9 premer v mm). V primeru obsta@je kabelske kanalizacije
bakrena in koaksialna omrezja imajo fizikalne otweji zato uporabimo tanjge cevi (debelina stene 1mm). V PEieD

jih bodo prej kot slej nadomestila opta omrezja FTTH, ki 5o0mm |ahko vpihnemo 7 mikro cevk 10/12, v vsakokoev

prakticno omogdajo neomejeno pasovno Sirino. 216 vlakenski kabel, kar je skupna kapaciteta MdRen.
Gradnja optinih omreZzij zahteva velika vlaganja, zato so

tudi pomisleki ali ne bi raje nadgradili obsttgeomrezja s
tehnologijami, kot so: Vektoring, DOCSIS, LTE, skava

bakrene zanke, itd. Glede na to, da vse te tehijelag O
primarnem delu potrebujejo optia vlakna, je v glavnem K et Xy i i s

Potrebe po pasovni Sirini natago eksponetno. Obstdje

razlika v dostopovnem delu omrezja »last mile«.t#dg se * i £ " ia0 '1‘ . ' -
vpraSanje ali bomo izgradili tudi ta del atega omrezja ali © M . wme . e
pa bomo investirali v elektronske komponente indptavo ' : : :
obstoj&ih bakrenih omreZij, ki so prav v dostopovnem delu - R W
precej slabem stanju. Slika 1: 720 vlakenski optii kabel
V nadaljevanju bo predstavljen razvoj @pth kablov in
tehnologij, ki so v povezavi z izgradnjo atih omreZij. Na Zakaj je tako pomebna debelina éptga kabla? Prostor

podlagi prakiine uporabe tehnologije »Fibreflows«, je vV ceveh je zelo dragoceie imamo tanek kabel je mogov
prispevku opisana primernost te tehnologije in &towna Obstoj€e cevi dodatno vpihniti kable in s tem poag
analiza, iz katere je razvidno, da je mégaraditi optina kapaciteto omrezja, po drugi strani pa lahko sSiamjkabli
omreZja ceneje in tudi racionalneje v smislu poldigvosti  gradimo ceneje, saj lahko uporabimo cenejSe cevihke
in kasnejsih potreb. tudi enostavneje polagati.
Opticna vlakna so se v zadnjih petnajstih letih izjemno
Il. OPTICNI KABLI pocenila. Z véanjem kapacitete kabla se cena na posamezno
vlakno dodatno znizuje.

Fals

Opticni kabli predstavljajo osnovni gradnik oftih
omrezij. Razvoj poteka v smeri paeyanja Stevila opthih
vlaken ob¢im manSem preseku kabla. V grobem delimc
opticne kable na standardne in mikro. V dostopovner
omreZju so vse bolj pogosto v uporabi mikro kahli,so
skonstruirani tako, da stim tanjSi. V komercialni uporabi
imamo Ze 216 vlakenski mikro kabel debeline san3m@).

Sestavljen je iz centralnega &fgenega elementa in Sestih -
cevk (lose tube) preseka 1,9/2,45mm. V vsaki cgekB6 i
vlaken, kar je tri krat e od standarne izvedbe. Zapolnitev

cevke z vlakni je 67%, ostali prostor je zapolrgegelom, ki A

zagotavlja vzdolZzno vodotesnost. Kljub zunanjema3jpl
debeline samo 0,4mm, mora kabel izpolnjevati zahtgede
odpornosti na udarec (1500N/100mm)GKratno UPOgibanie, g o e s fon o aen ot e
natezno silo 500N in temperaturne spremembe odle2670
°C. Slika 2: Cena vlakna glede na kapaciteto kabla
Mikro kable vpihujemo v mikro cevi s posebno naprav
ki ima hidravljini pogon za potiskanje kabla v cev in sistem
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Za telekomunikacijske namene se uporablja enoraal
vlakno. Tipi&na (standardna) dimenzija enorodovnega vl
je 9/125 (jedro 9um, obloga 125um in primarnacita
250um). Obstaja ze nekaj proizvajalcev, ki izdgtupdakna
s primarno zadto 200um. S temi vlakni potrebujejo 4¢€
manj prostora za isto kapaciteto. Vlakna izdelana
standardu ITUF G.657A lahko uporabljamo v celotne
spektru od 1260 — 1625nm (All@ve). Dovoljen je zelo ma
radij ukrivljenja (pri radiju 20 mm se pode slabljenje zi
samo 0,2 dB pri valovni dolZini 1550nt

Dodatno je mog&e poveati gostoto viaken v kablu za
% z uporabo Flextube cevk, ki so tanjSe od kfhki Lose
tube.

lll.  FIBREFLOWTEHNOLOGIJA

Fibreflow tehnologija temelji na Se tanjSih polietiskih
mikro cevkah, praviloma preseka 7/4 ali 5/3,5mnte\¢tevke
vpihujemo vlakna v obliki snopa (ang. Fibreunitpkaitete
od 2 do 12 vlaken, debeline samo 1,6mm. V komeric
uporabi je tudi snop z 24 vlakni, preseka 2,21mm. V
mikro cevko 7/4 lahko vpihnemo ist@sno dva snopa po .
vlaken. Snop vlaken je izjemno tanek in lahek, pameni
veliko prednost v primerjavi z mikro kabli. Ker sdakna
tako lahka, je tudi minimalno trenjkar omogda vpihovanije
vlaken na razdaljo 1,2km ali dlje. Povpna razdalj
vpihovanja mikro kablov v realnih primerih znaS260 Ker
so vlakna zloZzena v posodi (niso navita na kojetynogae
za vpihovanje uporabiti oba konca snopa viakenoTahkko
vpihujemo iz sredigne tatke v vse smeri, kot prikazu
spodnja slika.

Slika 3 Pozicija vpihovanja opthih viaker

Prednosti Fibreflow tehnologije:

— Vpihovanje snopov vliaken je mogmna bistveno daljs
razdalje (do 1.2km v eni smeri).

— Snope vlaken lahko vpihujemo naknadno, ko jih defa
potrebujemo.

— OmreZje je mnogo bolj prilagodljivo. Z minimalnit
gradbenimi posegi je moge dostopati do obstajia
vlaken oziroma mikro cevk. Snop vlaken je mog
izpihniti in zamenjati z vi§o kapacitetc

— Nezazeljene rezerve kapacitet, ki nastaneji
natrtovanju so zmanjSane na minimt

— Stevilo spojk je lahko manjse do Stirik

IV. STROSKOVNA ANALIZA

A. Pilotski projekt FTTH SI. Bistric

Analiza stroSkov in prednosti posamezne tehnolog
narejena na dveh primerih. Prvi primer se nanaSailotski
projek »FTTH SI. Bistrica«, drugi pa na iZwem sprememb

stroSkov materiala in montaznih dék uporabimo names
mikro kablov tehnologijo Fibrefloy

Za pilotski projekt smo naredili PZI za obehnologiji:
klasikno v kombinaciji z mikro kabli in Fibreflow (12 i84
vl). Pri 100% penetraciji so bili stroSki v obehirperih
priblizno enaki. Razlika nastanecima, ¢e predvidimc
manj3o penetracijo. Pri 40% penetraciji je stradé&kbreflow
tehnologijo manjsi za 53%.

Tabela 1 Stro3ki glede na tehnolog in penetracijo

Mikro kabli
Penetracija 100% 100% 60% 40%

1. OPTICNI KABLI 5.183 4.247 2.812 1.405
2. OMARE, DELILNIKI IN SPOJKE 982 476 317 158
3. CEVI IN MIKRO CEVI 0 2.571 2.571 2.571
4. MONTAZNA DELA 10.320 9.254 7.256 5.400
5. MERITVE 662 231 154 77
SKUPAJ 17.147 16.779 13.110 9.611

Kategorija Fibreflow

wm Standardni in mikro lkabli eslle Hbreflow (12 v1.) 4 Libreflow (24 vI.)
18,000 €

16,000€

14,000€

=
.

100% 80% 60% 40%

12,000€

10,000€

8,000€

6,000€
Penetracija

Slika 4 Investicija glede na penetracijo in tehnolo

Povdariti je potrebno, da je to ¢hjno pritakovane
penetracija vzatetnem obdobju treh let. V petih letih lah
pricakujemo zasedenost omrezja do 60%, na daljSe ob
pa 70%. V tem je velika prednost te tehnologij¢,zséetno
investicijo lahko prepolovimo, obenem pa ima
zagotovljene prazne mikro cevke, v katersneje vpihnemo
vlakna glede na dejanske potrebe. S premislje
natrtovanjem skoran ni »mrtvih vlaken«, ki nastanejoazli
same izvedbe kablov. Optii kabli so zgrajeni po dotenih
kapacitetah (48, 72, 96, 144, 196, 288, itdg. potrebujemc
100 vlaken je potrebno uporabiti 144 vlakenski kabel
vlaken ostane v rezervi).

B. OSO omrezje Koro3

V tej analizi so zajeti podatki OSO omreZja zgrajgs z¢
3800 gospodinjstev, pretezno na ruralnem o) v sedmih
ob¢inah Mislinjske in Dravske doline. Na teprojektu je bilo
izgrajeno 980 km kabelske kanalizacije, polozen80ken
kablov v PEHD in mikro cevi 10/14. Na tem projeldmo
porabili 18 % standardnih in 82% mikro kablov. Ugloljeni
so bili mikro kabli od 4 do 72 vlaken. Napje delez
predstavljajo rikro kabli do 24 vlaken (83%

Na tem projektu smo vpihovali mikro kable v powjte
na razdaljo 400m, kar je polovico manj od ¢pkiovan;.
Razlog je v sami konfiguraciji terena (hribovitoa rves
mestih skalnato) in mikro krivinah polozenih ceri
vpihovajju vlaken teh tezav ni in brez tezav vpihnemenv
smeri 1200m. Ob upoStevanju, da za vpihovanje Wi
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potrebujemo manj delavcev in opreme (izkop sam
iziemnih primerih) se stroSek vpihovanja vlaken mjga ze
83 % v primerjavi z mikro kabli.

Mikro kabel —#—Fibreflow

1,400,000€

1,200,000€ |

1,000,000€ —

800,000€ —

©600,000€ — — —

400,000€ -

200,000€ —

0€ T
72vl. 48 vl. 24 vl. 12vl. 6vl. vl

Slika 5 Kumulativni stroSek materiala in montaznih

V zgornjem grafu so upoStevani stroSki materiale
Stroski so prikazani kumulativho. Prelomnaka je pri 24
vlakenskih kablih. V celotnem projektu imamo 3.
prihranek z Fibrefiw tehnologijo. Potrebno je povdariti,
pri tej analizi izhajamo iz obstajén podatkov in projekta, k
je v osnovi bil narejen za tehnologijo z mikro kalgle bi
prilagodili projekt na Fibreflow tehnologijo, bilb§e dodatn
prihranki, saj bi imeli ranj kabelskih jasSkov, spojk
montaznih del za spajanje aftih viaken

V. ZAKLIJUCEK

Dostopovna optna omreZja je moge graditi ceneje o
upostevanju novih tehnologij. Mikro kabli imajo vsegje
kapacitete, zato so vse bolj uporabni ze v primarmelu
omrezja (od funkcijske lokacije do prvih jaskov),ihgvo
prejSnje mesto pa prevzema tehnologija Fibreflow,
predstavlja podoben preskok, kot mikro kabli v pijavi s
klasicnimi opticnimi kabli. S tehnologijo Fibreflow sm
zgradili 220 km dostopovnegammeZja, kar je dovolj, d
lahko potrdimo prednosti te tehnologije tudi v i
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Vec¢ kot samo Internet

BoStjan Tavar, Uprava RS za z&# in reSevanje, Ljubljana

Povzetek —Dostopnost, svoboda in odprtost svetovnega spletaam zdi nekaj samo po sebi umevnega. Omejedasj@pa do
znanja na internetu pod krinko 2a8 avtorskih pravic, prilagnje svetovnega spleta kot trznega blaga, drzeaazar, omejujejo njegovo
svobodo in odprtost. Svetovni splet je v m&esi spremenil naSe tradicionalne navade, Se zladtinaznih socialnih omrezij. Ta postajajo
prostor odprte razprave, tudi z namenom sooblikavawlitike. P2P omrezja so vse bolj orodje za sep razSirjanje informacij in
anonimnost na Internetu. Podobno vendar veliko kmifroverzno vlogo igra tudi globoki splet.

Klju éne besede— Internet, www.

Abstract — The accessibility, freedom and openness of the— Za razliko od sistemov, kot sta HyperCard ali Gaopfe
World Wide Web is often taken for granted. Restnigtaccess to Svetovni splet odprt in prost, tako da lahko véakz
knowledge on the internet under the guise of cgbyrprotecting, licen¢nin, razvija streznike in brskalnike ter svobodne
approprlatlon. of Fhe internet as a trade commodity .the state razsiritve zanje v zvezi z njegovo tehnologijo.j€o
control, restrict his freedom and openness. TheldVdfide Web zasluga Evropskega srei&za jedrske raziskave CERN,

has in many ways changed our traditions, partigulénrough . . o .
various social networks. This is becoming an ardaopen Kjer so 30. aprila 1993 praV'“’ da bo Svetovriesprost
za vsakogar, brez licénine.

discussion, also in order to co-creating policieP networks are

increasingly a tool for a free information excharagel anonymity Danes si brez Svetovnega spleta ne moremiaamisliti
on the Internet. A similar but much more controismle plays the dostopa do informacij, izobrazevanja, zabave, nakudela
deep web. od doma, ... kot tudi sodelovanja v raznih sociatmitrezjih,
Keywords — Internet, www. navideznih svetovih in podobnem. Svetovni spletotak
kopija do sedaj nam poznanega realnega sveta, temve
l. UvoD prostor, v katerem nastaja novo, do sedaj nepozn&ao

dejstvo na nek ri#n spreminja naSe dojemanije realnega sveta
Ko je pod pokroviteljstvom ameriSkega ministrstva zin s tem povzréa konflikte med tradicionalnim in novim.
obrambo, v Agenciji za napredne raziskovalne ptejekkijueni konflikt se vrti okoli vprasanja, ali naj Svetuivsplet
ARPA, za&elo nastajati prvo tanalnisko omrezje, nife ni  ostane vsem pod enakimi pogoji prosto dostopna imbr

slutil, da se z&enja pisati zgodovina Interneta. Sprva je bilgobrina, ki bo ljudem vsaj v navideznem svetu oniadm
to orodje ré&unalniSkih strokovnjakov in raziskovalnih enake moznosti.

ustanov, ki je omog@lo delo na oddaljenih ¢ganalniskih
mformaplj. ___KIJUcno vlogo pri razvoju in kasn_e15| SVETOVNEGA SPLETA
popularizaciji Interneta je odigral Tim Berners-Lde
Evropskega sredia za jedrske raziskave CERN. Zdruzitev Dostopnost, svoboda in odprtost Svetovnega spleta s
internetnega in hypertext protokola, je bila osnmeanovo nam zdijo nekaj samo po sebi umevnega. Vsi, ki se
nastalega Svetovnega spleta — WorldWideWeb. ukvarjamo s teh&nimi vpraSanji Interneta pozabljamo, da je
vpraSanje njegove dostopnosti in ne nazadnje tjlitosti in
svobode, vse manj teldmio vpraSanje zagotavljanja rariih
komunikacijskih povezav in kakovostne infrastruktur
Postaja vse bolj vpraSanje poblagovljenja, monapolje in
raznih bolj ali manj prikritih poskusov »cenzurexriadzora.
Pomenljivo je, da posamezne tradicionalno demakrati
drzave sprejemajo zakonodajo, ki grobo posega viqgoa
ljudi do uporabe Svetovnega spleta in Internetaspiasno.
Tak primer je Nemija, drzava s tradicionalno demokracijo.
Ponudniki v Neniiji opuXajo pavSalni nén zara&unavanja
uporabe Interneta in prehajajo na zaravanje prenosa
podatkov, razen podatkov njihovega lastnega izvkaterih
prenos bo Se vedno neomejen. S tem se ustvarjainalo
konkurenca in informacijska indoktrinacija. Z melmmom
hitrosti prenosa podatkov bodo usmerjali in spodbujudi,
Svetovni splet je za razliko od svojih predhodnikowa si informacije pridobijo pri svojem ponudniku e pri
prinesel v omreZju Internet nekaj kijih novosti in razlik: drugih virih. To pomeni konec Svetovnega spleta kot

— Svetovni splet ne zahteva dvosmernih povezav. Vsak Svobodnega in vsem pod enakimi pogoji dostopnegijame

lahko na svoiji spletni strani doda povezavo narkatel Pomeni tudi nastajanje izoliranih internetnih meékaow in

drugo stran, ne da bi upravnik te strani moral &krk drzavmh Internetov. Uporab_n|k|, ujeti v posa_meznlh
Storiti. mehugkih, se ne bodo zavedali eden drugih in si zatoried

Slika 1: svetovni splet prost za vsakogar, brezntinine
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bodo mogli izmenjevati informacij. Ali gre za uvaljjanje nekaj kar ni zgolj podrejeno realnemu svetu, teimga s
»kitajskega« modela Interneta? svojim vplivom tudi soustvarja in spreminja? Svetosplet
Omejevanje dostopa do znanja na svetovnem spletl, ge v marsiem spremenil naSe tradicionalne navade predvsem
pretvezo varovanja avtorskih pravic, je zelo pepeoblem. s svojo sposobnostjo hitre izmenjave podatkov. iEradalni
Ob tem, ko Svetovni splet postaja vsecjge smeti§e mediji, ki so bili v preteklosti enosmerni kanalve&anja
reklamnega gradiva, se vse bolfikprost dostop do znanj v ljudi in ustvarjanja javnega menja, so o izgubili svoj
obliki prosto dostopnih knjig, strokovniffankov in drugega. monopol. Tradicionalne novice, ki smo jittasih v obliki
Ne gre pozabiti, da se znanje gradi Zeclistia in si ga za to ¢lankov in komentarjev lahko samo prebirali, danaiskb
ne sme lastiti nike. Je javna dobrina, h kateri na nekina tudi komentiramo, scimer jih soustvarjamo. Socialna
prispevamo vsi, vsak po svojih sposobnostih ikeho Javne omrezja omogéajo ljudem neposredno izmenjavo
in zasebne izobrazevalne institucije bi morale magb prost informacij. Kak3no m®é imajo v bistvu druzbena omreZja,
dostop do gradiva, neposredno ali posredno finanega iz kot sta Facebook in Twitter, na katera v zadnjitihleni
javnih sredstev. kaZejo s prstom kot na glavna krivca za revoltesyetu? Ob
takSnem razmisljanju si je dobro zastaviti vpra8anAli res
lahko rezime po svetu rusi svetovni splet¢ursalniki in
Piracy is not Theft, pame.trli. telefoni, ali jih rusijo Ijudje, .ki razunmoejmas in.
I¥’s Pirac hkrati Sibkost svetovnega spleta in ki mu ne grerekati
4“hnnd}_hmpwv) mobilizacijske mei predvsem prek socialnih omreZij.«
. Lahko bi rekli, da je Svetovni splet potreben, ree tpdi
&, zadosten pogoj za razvoj druzbe tako imenovanilvraikt
drzavljanov. Od tu, do pretoe ali celo neposredne
demokracije, bi moral biti samo Se korake bi sodili po
>4, *‘ Stevilu politikov, ki se zadnjéase pojavljajo na svetovnem
Sier—— spletu in socialnih omrezjih, smo z zgornjim razfai§em
na pravi poti. Klub vsemu gre verjetho za preve
I RA C poenostavljeno razmisljanje, spodbujeno z navdistgmoad
tehnologijo in vero, da bo Svetovni splet ostallmaen in
- vsem pod enakim pogoji dostopen. Pa bo temu kefta
Tiaging ¥ouir Car Geita Stolen, batits Stll Thire in tha Mofring. Kak3na bi lahko bila tako imenovana elektronska
participacija? Definiramo jo lahko kot: »Z informs&imi in
komunikacijskimi tehnologijami podprto soodimje v
Ob tem se velja spomniti besed Nikole Tesle, kijgh UPravnih postopkih in postopkih viadanja, z nepdsie
izrekel ob sréanju z Milanom Vidmarjem: »Svojih idej SouPravljanjem, izvajanjem storitev, sprejemanjeifostev
nisem prijavijal, ker sovrazim patent€emu patentgemu N tudi _(Bbllkovanjem_ p_oI|t|k.« [7]. Za raz_llko od _
izkori&evalne pravice? Svoje ideje sem dajaivestvu, da Predstavniskega, —plebiscitarnega modela, ki poadar
mu koristijo. Dovolj mi je, da imam dober labordjostreho "@zmerje med viado in drzavljani, mora model efeksie
in hrano. Denarja ne potrebujem.« [5] par'gupacue temeljiti na komunlkacm me_d in znajt C|\{|Ine _
Poblagovljenje Interneta predstavija veliko demékrs ~ druzbe z namenom iskanja kompromisov in oblikovanja
tveganje sodobne informacijske druzbe. Internet jagho  POlitik njihovega udejanjanja prek sooblikovanj&aaodaje
dobrino se vse bolj zlorablja za namene akumulagijgtala N Soodl@anja pri kljunih odictitvah.
tudi prek promocije obstojéh druzbenih struktur, norm in
praks na ekonomskem in palitem podréju, predvsem IV.  P2POMREZJA IN GLOBOKI SPLET
neoliberalnih doktrin. P& smo politthemu marketingu, kjer
politiki s preskusenimi tehnikami oblikujejo javmonenje in
svojo podobo prodajajo na trgu kot blago. Poblagoy

Slika 2: Kopiranje Se ni kraja

Nadzor nad Internetom je Zelja, ki se vztrajno spnga v
resnéno groznjo. Cilj nadzora nad Svetovnim spletom in
o . . . : Internetom izhaja iz kla&hega pojmovanja in interesov
politike in druzbe se tako Siri v virtualni svettémeta pod .. qicionalnih ekonomskih in drugih politk s ciffe

pokroviteljstvom tako imenovane infokracije. Posted ,p aniania obstojega druzbenega sistema. Dejstvo je, da je
poblagovljenja Interneta je vsedya odsotnost javnih razprav gyeioyni splet s svojimi dejanskimi in  potencialhim
oziroma njihovo ~nadome&nje z  vnaprej skibno ;o n0sti postal neobvladlijiv in nevaren. Najieizziv
pripravljenimi in zaigranimi »razpravamic, ki dajyejudem  yomqraciji na Internetu predstavijata nadzor fuokalnosti
iluzijo s.odelovanja |n nekritnega mi_§|jenja,_ da so s Min nadzor nad vsebino podatkov prek nadzora inteitme
zadpvolj(_ene _Vse njihove de_moktaqe pravice. Prevl:’:vlda protokolov in samih paketov. Pri tem ne gre zgaljmskuse
kap|talsk|h_ mtgre_sov .nad |nt¢reS| ljudi In - zmangsa prepoznavanja vsebin, ki si jih posameznik izmemnjtgmve
sodelovanja  ljudi pri odimnju preusmerja liudi Vv hoqks prepoznavanja posameznika kot takega: rifegov
navad, interesa, poldie usmerjenosti in angaziranosti...

potrodnistvo, ki se na Internetu kaZe kot relativvenena
zabava z razihimi ragunalniskimi igrami, obiskovanju pop (peer to peer) omreZja in globoki splet so sadmvi

socialnih omreZij, virtualnih svetov, vse z Namenomy o+ tesnjam nadzora Interneta

spodbujanja spletnega potrosnistva. P2P omreZja se pogosto éna piratstvom, nelegalno

. izmenjavo glasbe, filmov in drugih datoteke so v svojem
lll.  SOCIALNA OMREZJA INFORMACIJSKI KANALI zaetku nastala kot pritmo orodje za izmenjavo glasbe,

Ali je svetovni Splet zgolj informatizirana podoam POStajajo vse bolj orodje za svobodno razsirjanfermacij
znanega realnega sveta? Ali je mégmjegova dopolnitev, N anonimnost na Internetu. Navidezno se probldmafi2P
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omrezij vrti okol spoStovanja avtorskih pravic. Dejstvo je,
je avtorsko pravo zastarelo in kot tako nikoli niobkos
izzivom novih medijev in tehnologij nastajgjb v zadnjih
sto letih. Navidez paradoksalno je, da ga kljub te
ohranjamo bolj ali manj nedotaknjenega Ze vsa Podraje
avtorskih pravic je predvsem podje privilegijev, ki
izhajajo iz monopolov in zakonsko déemih rent,éemur se
nekateri pod nobenim pogojem &ejo odpoedati. Z
Internetomje izziv postal e W§i, saj domnevnega varovar
avtorskih pravic ni mogie ve& zagotavljati na nacionalne
nivoju temveé samo 3e globalno. Od tod ideja o ti
imenovanih trgovinskih sporazumih, od katerih jerajbolj
razvpit sporaum ACTA. Kljub porazu ACTE, kot posledi
upora SirSe javnosti niso vrgli pusSke v koruzo, saj na
obzorju novi podobni sporazumi, kot na primer CE in
CISPA.

Misljenje, da je Setovni splet tisto, kar lahko najdete
Googlu ali njemu podobnih iskalrih, je zmotno in
zavajaj@e. Veliko veiji del, tudido 500 krat v&ji, je skrit.

STOP W# CETA

DON’T LET CORPORATIONS MAKE THE RULES

Slika 3: Protest proti sporazumu CETA

Gre za svetovni splet poznan pod pojnloboki splet,
temni splet, nevidni splet Vsi ti izrazi opisujejo razn
obmaija svetovnega spleta bolj ali manj nedosegl
iskalnikom in s tem veliki v@ni uporabnikov spleteGre za
podatke raztinih podjetij, raziskovalnih ustanov, vojsi
razlicnih revolucionarnih organizacij, takSnih in drdgén
sekt, kriminalnih zdruzb, satka vseh, ki iz takSnega .
druga&nega razloga ne Zzelijo biti javno dostc oziroma
morajo biti na Internetu anonimnDostop do globokeg
spleta je mogd prek spletnega brskalnika s podpza Tor.
Spletne strani globokega spleta imajo psevdo dong
kon¢nico onion.

Globokega Interneta ne moremo nadzorovati, ker g
poznamo Danasdnji iskalniki poznajo okoli 0,03%seh
spletnih strani.KolikSen odstotek spleta poznajo viadne
privatne »varnostne« sluzbdahko samo ugibam
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Slika 4: Simbokni prikaz razseznosti globokega sp
Z gotovostjo pa lahko trdimoda Se zdalke ne vsega.

Globoki Internet tako ostaja neraziskano objmov kateren
se je mogte skriti. Z vse v&o teznjo po nadzoru i
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poblagovlgnju Interneta bo samo pridobival na svc
pomenu za vse tiste, ki bodo Zeleli na spletu atiranojo
samostojnost in  neodvisnost. Postajal bo prizel
legitimnega upora proti vsem, ki si priafo Internet, tc
javno dobrino.

Iz sveta globokega spleta prihaja - digitalna virtualna
valuta Bitcoin,utemeljena ndP2P tehnologiji, ki ji omogéa
obstoj in delovanje brez centralne banke.otrjevanje
denarnih transakcij in izdjanje denarja je demokratio
razprSeno po celothnem omre. Valuto Bitcoin je mogde
uporabljati z istoimenskim odprkodnim programom. Bicoin
se ne uporablja samoglobokem spletu, z njim je moge
placevati tudi na posameznih spletnih straneh svetar
spleta Bitcoin je valuta prihodnosti, saj za razliko
tradicionalnih valut nima centralne emisijske bankato
nih¢e ne more izkori&ti monopola posesti nad njim. Spoy
s tradicionalnimi valutami bo zato neizbezen, jepeasSanie
¢asa, kdaj bo do njega prislo. Prav tako pa je \gmjas ali je
idejo decentralizirane valute in s tem Bitcoin Se mx
prepreiti. Dolgorono zanesljivo nt

V. SKLEPNA MISEL

Skrajni ¢as je da vsak pri sebi razmisli, kaj je njegc
poslarstvo in kaj mu narekuje vest. smo tisti, ki imamo v
rokah tehnologijoin brez nas poblagovljenje in nadzor r
Internetom ni mog& pa naj s»prodajalci megle« to Se tako
maocno Zelijo. Ne postanimo del infokracijeinternet lahko
obstaja samo kot javna dobri

LITERATURA

[1] Splet, Wikipedijahttp:/sl.wikipedia.org/wiki/Sple

[2] Telekom baut Sperre ein: Fheit des Internets geht zu Ende, Deutche
Wirtschafts Nachichtenhttp://is.gd/hbtvVw

[3] Deutche Wirtschafts Nachichtelnternet-Kontrolle: Jeder Haushalt
muss Modem der Deutschen Telekom kauhttp://is.gd/sjTv7F

[4] Demokraténa tveganja digitalne druZbe— poblagovljanje interneta,
InStitut za elektronsko participacijhttp://is.gd/T1THXy

[5] Obisk pri Nikoli Tesli -MilanVidmat, http://is.gd/GuQ0OnH

[6] Industrija avtorskih pravicstoletje preve, Rick Falkvinge,
http://is.gd/UVci10U

[7] vec avtorjev,Understanding eParticipati, Contemporary PhD
eParticipation Studies iBuropt, Orebro University Library, ISBN 978-

91-7668-530-3http://is.qd/Spwhe

Bostjan Tawar je diplomiral na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani na univerzitet
smeri telekomunikacije. Od leta 1994
zaposlen na linistrstvu za obrambo, na Upravi
Republike Slovenije zzagito in reSevanje, v
zadnjih letih kot vodja Centra za obvagje
Republike Slovenij. Skrbi za uveljavitev in
razvoj enotne evropske Stevilke za klic v
112. Jeavtor aplikacije za klic v si za gluhe in nagluSne WAP112,
za katero je Uprava RS za &8 in reSevanje v letu 2009 preje
mednarodno nagrado Evropskega zdruzenja za Klidi EENA.
BoStjan Tavar je predavatelj na Visji strokovni Soli :
telekomunikacije Solskega centra za po ekonomijo in
telekomunikacije v Ljubljani i avtor ve& strokovnih ¢lankov s
podraija profesionalnih radijskih zvez in informacijsigistemo'.

IOk

80



TV-WEB

ali kako lahko HbbTV standard
pripomore k ciljem Digitalne Agende

Miha Kridelj, Matevz Pogaik, Rok Zurbi, JoZze Guna, Klemendpé; Fakulteta za elektrotehniko v Ljubljani

Povzetek prispevka— Trenutni kazalci kaZejo, da cilji Digitalne Agdsm morda ne bodo doseZeni v mnogo EU drZzavah,otagtme
investicije v omreZja v trenutnih zaostrenih ekos&in razmerah presegajo njihove fidaa zmoznosti. V prispevku bomo predstavili
alternativno reSitev uporabe obst@einfrastrukture digitalnih prizemeljski televizijg omrezij (DVB-T/T2), kjer je mogte proste
kapacitete izkoristiti za dostop do izbranih inttmh vsebin. Gre za t.i. "push storitev", ki bfgavratnega kanala omogm interaktivno
uporabnisko izkusnjo. Storitev je predvsem namenebivalcem v ruralnih podifih, ki so brez dostopa do Sirokopasovnega interiret
ne uporabljajo osebnih danalnikov. TakSna storitev lahko pripomore k zmanjg digitalne Ignice in komplementarno dopolnjuje cilje
Digitalne Agende. V prvem delu bomo predstavilntrne razmere na podija razvoja DTT v smislu izkor&&nja kapacitet, v nadaljevanju
bomo opisali tehrno reSitev, ki zahteva inovativho uporabo HbbT\hetrda, v zakljtku pa se bomo dotaknili problematike prilagoditve

internetnih vsebin za spremljanje na TV zaslonih.

Klju éne besede —BTT, DVB-T2, MPEG-4, SEE TV-WEB, OTT, Web TV, ConnedtTV, HbbTV, DSM-CC

Abstract — This paper explains the idea on how to use DVBY  podulacija Kodn o DVB-T2 DVB-T
T/T2 networks to deliver Internet content to thaseo have no razmerje (Kapaciteta) (Kapaciteta)
access to broadband and do not use personal campSelected QPSK 172 7,18 Mbps 6,03 Mbps
Internet content will be offered as a Push servige using return QPSK 3/5 8,63 Mbps
channel yet providing full local interactivity. Theervice proposed QPSK 2/3 9,64 Mbps 8,04 Mbps
by the SEE TV-WEB project is targeting the populatiof rural QPSK 3/4 10,80 9,05 Mbps
areas and is aiming in reducing the digital divadel on the other QPSK 4/5 11,53
hand supporting the goals of Digital Agenda. In fingt part of the QPSK 5/6 12,04 10,05
paper the current development of DTT is explaindtth whe focus QPSK 7/8 10,56
on nqn-used ca.pacmes pf DTT multiplexes. The sdcpart is 160AM 12 14.43 12.06
explaining the idea of innovative use of HbbTV slam on T60AM 35 1733
receivers with no broadband connection. The lastipalevoted to ‘
the problems of adapting the Internet content tosibeved on TV LA 213 19,29 16,09
screen. 16QAM 3/4 21,68 18,10

16QAM 4/5 23,13

Keywords —DTT, DVB-T2, MPEG-4, SEE TV-WEB, OTT, T60AM /6 24,07 2011

Web TV, Connected TV, HbbTV, DSM-CC 160AM 778 2111
64QAM 1/2 21,61 18,10

. Uvob 64QAM 3l5 25,96
A. Trenutne razmere na podijo razvoja DTT 2282& Zi ;i:ig ziﬁ

Digitalna prizemna televizija se resenjéaa razvijati po 64QAM 4/5 34,66
mednarodni radijski konferenci ITU GE-06 [1], kjexo 64QAM 5/6 36,18 30,16
drzave t.i. prve ITU regije pridobile pravice zaouabo 64QAM 7/8 31,67
frekvertnega spektra za digitalna prizemna televizijskg 256QAM 1/2 28,86
omreZja. Delitev radijskega spektra v paguoVHF (174- 256QAM 3/5 34,66
230MHz) in UHF(470-862MHz) je temeljila na d¢eu 256QAM 2/3 38,51
ekvivalentnega dostopa do radijskega spektra. Nexia so 256QAM 3/4 43,36
vse drzave pridobile enako kgho spektra, ki omoga 256QAM 4/5 46,26
postavitev praviloma 7 do 8 digitalni televizijskamreZij z 256QAM 5/6 48,22

nacionalnim pokrivanjem. Digitalni prenos televikigga
signala omogéa bistveno boljSo izrabo frekvémega
spektra, saj je v enem 8 MHz Sirokem radiofrekvem
kanalu mozno prenaSati do 48,22 Mbit/s (DVB-T2 [2])

Tabela 1: Primerjava DVB-T in DVB-T2 standardov TF8k, GI-
1/32)

Za prenos enega televizijskega programa standardne
lo¢ljivosti v MPEG-4 formatu potrebujemo 1,6 Mbit/s. @5
Mbit/s za televizijski program z visoko dijivostjo slike.
Spodnja tabela prikazuje primerjavo med MPEG-2 ipB\G-

4 algoritmoma.
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SDTV HDTV
Resolucija [pixel] 720x576 1920x1080
Prepletanje/ P/l | |
TV progresivno
Osvezevanje
slike [HZ] 25 25
Bit rate [Mbits/s] 3,7 12
MPEG-2 | Jliteta Y [dB] 34 35
_ Bit rate [Mbits/s] 1,6 6,5
MPEG-4 — | aliteta Y [dB] 36 36

Tabela 2: Kvaliteta videa instrezne bitne hitrosti za SDTV
HDTV

Iz vrednosti v zgornji tabeli izhaja, da lahko veem
kanalu DVBT2/MPEG4 prenasamo do 30 TV progran
standardne [djivost ali do 7 TV programov visok
logljivosti. Ce upoStevamo Stevilo multipleksov po drza
lahko r&unamo skapaciteto 240(SD) ali 56(HD) program
po drZzavi. Res je, da danes DVRB- uvajajo predvset
drzave, ki so pozno 2ale z izgradnjo DTT omreZij in ravr
te drzave imajo majhno Stevilo lastnih programowar
pomeni Se w§o neizkori§enost kapcitet DTT omrezij.
Ostale drzave, ki so ¢aele z uvajanjem DTT pred leto
2006, se na drugi strani séajo z novim prehodom r
naprednejSo digitalno tehnologijo, ki ni bistvenoany
zapleten od prehoda iz analognega na digitalno jada
Kapaciteta obstofgh DVB-T omrezij je bistveno manjsa ¢
lahko v enem DVBF multipleksu prenaSmo 8 SD oz. 2
HD programa v MPEG-2 oziromd9 SD oz. 4 HD
programov v MPEG-4.

Stevilo programov v posameznih drzavah je di

razlicno saj je le-toodvisno od razvitosti tevizijskega trga.

Pravilo enakopravnega dostopa do radijskega spaktid U
konferenci se tu s@d z realnim stanjem na televizijske
trgu, tako imajo doléene drzave premalo spektra, druge
preve&. Razkorak je Se boljsten pri drzavah, ki so
uvajajem DTT za@ele kasneje in uvajajo napredne
tehnologijo DVB-T2/MPEG4,na drugi strani pa imaj
manjSe TV trzi§e. Dodatna oviro razvoja trga v teh drza
predstavlja tudi licenciranje TV programov. Pr DTT
omrezij se namke lahko razsirjajo le prograi, ki imajo
domicil v teh drZavah, kar predstavija dodatno dteej
Vstop drugih, tujihprogramov v omrezja DTT je teloma
mozen, e to dopu&jo nacionalnizakonodajni okvirji. V
takSnih primerih gre pravilomaazpl&ljivo televizijo (Pay
TV) kljub temy da je za DTT omreZ je zn&ilo prosto
(nekodirano) razSirjanje TV program

Number of channels on DTT networks EU (free and pay)
September 2011
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Slika 1: Stevilo TV programov v evropskih omreZilir: MAVISE
database [3])
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Digitalna agenda podpira vsebino programa Evrop20
in eden izmed zastavljentiljev je zagotoviti vsaj 30 Mbit/s
dostop do Interneta vsem drzavljanom oz. vsaj 1086it/y/
polovici prebivalcev. Trenutni podatki kazejo na da je bil
ta cilj postavljen precej ambiciozno in ga bo tetkasei saj
veliko drzav dozivlla pdasnejSi razoj na paogju
Sirokopasovnih internetnih prikflov [4]. Razloge je
mogaie iskati v ekonomski kri, ki je prizadela tako
operaterje kot tudi nadoike. Cena telekomunikacijsk
storitev je primerljiva s ceno elekirie energije irlahko si
zastavimo vpraSanje ai bodo prav vsa gospodinjstva laf
privoXila stroSek za hitro povezavo do Interneta. Prc
SEE TV-WEB [5] poskuSa zapolniti vrzel ¢asu do
izpolnitve ciljev digitalne agende in se ozira na&l
populacije, ki si takSnega dostopa ne bo moglaogtiti in
prakténo ne uporablja osebnih dnalnikov. Ta zadnj
skupina je Se posebej pomembna saj tvori t.i. aligit
lo¢nico.

Broadband penetration rate

5 Slovenia
Austria

20 Hungary

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Jan 2011

LI ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ )

2003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010

Data from Eurestat  Last updated: Jun 19, 2012

Slika 2.Penetracija Sirokopasovnih prikékov (ve¢ kot 144 kbit/s
na 100 prebivalcev.

Medtem se je konkuréni boj na nivoju orrezij preselil
na nivo uporabniSke oprer Razvoj TV sprejemnikov je
napredoval v smeri LCD in plazma zaslonov, ki i
lo¢ljivost primerljivo z Icéljivostjo racunalniSkih zaslonoy
Pojavili so se novi pojmi kot npr. OTT (Over Thep)jpWeb
TV in connectd TV. Te tehnologije podstavljajo distrikijo
zvoka in slike preko Sirok@sovne povezave na TV
sprejemnik, operaterjidostopovnih omrezij pa nima
moznosti kontrolirati vsebine komunikacije. Operse sicer
lahko zaveda vsebipn@endar ne vpliva nan, niti na navade
gledalcev ter na avtorshwavice. Kvaliteta takSne storitve je
enaka t.i. »best effort« za razliko dostopanja Aovaebin
preko IPTV omreZij.

Ponudniki vsebin (TVprogramov) se zavedajo novih
razmer v razvojuisodobnihtelekomunikcijskih omreZij zato
podpirajo razvoj sistemoki bodo omoggali povezavo med
radiodifuzinimi omrezji in nternetom na r@n, ki bi TV
postajam Se vednmmogdal kontrolo nad svojimi vsebinami
in dodatnimi storitvamiTako je nastal HbbT [6] standard,
ki temelji na Stevilnih Ze obstajin standardih.Standard
opisuje povezav@V sprejemnika na dve omrezji paralel
Eno omrezje je DVB omrezje (D\-T, DVB-S ali DVB-C),
druga povezava pa je realizirana preko vmesnike
Sirokopasovni dostop dinterneta, kiomoga@a dvosmerno
komunikacijo s ponudnikom storitve. Slednja poveze
omogaa distibucijo nelinearnih a/v vsebin; to so vsebine
se ne predvajajo v okviru televizijskih sporedowmves so
dostopne predvsem na zahtevo ("Catch up TV" ideo on
Demand"). V digitalnem radiodifuznem omrezju
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predvidena uporaba DSM-CC [¥jtiljaka, ki je namenjen
predvsem prenos aplikacip podatkov, ki so povezani

televizijskimi programiTemeljni name HbbTV standarda je
zdruziti klaséno televizijo n Internet v eno samo napravo,

bi omogaila celovito uporabnisko izkuSr tako preko
radiodifuznega omrezjakot tudi preke Sirokopasovnega
dostopa do Interneta. Vendar se je na tem mesha

vpraSati, ali bodo res vsi uporabniki imeli Siroasovni

dostop do Interneta oz. obratnokakSen je smisebodaie

uporabe digitalnih prizemniradiodifuznih omrezij¢e boda

res vsi gledalci imeli 30 Mbit/s povezavdo internetnega
omrezja. SEE TV-WEB projektemelji na izhodi&u, da

dolocen del gledalcev ne banel dostopa do Interneta, rdo

uporabe osebnega ¢tmalnikg zato je za to uporabniSl

skupino potrebno poiskati moZnosti za vsaj ome

uporabnisko izkuSnjo dostopa dmternetnih storitev i

vsebin ter na takSen ¢im zmanjSati digitalno lénico.

Tehnini izziv predstavlja vpraSanje kako zagotov
polno funkcionalnost HbbT\8prejemnik brez prikljtka na
Internet, saj takSna uporaba v HbbTV standardi
predvidena, oziromaako zagotoviti uporabnisko izkusr
“connected TV” brez povezave z Interne.

Poleg reSitve za prilagoditespletnih vsebin za prikaz 1
TV zaslonih je treba poiskati tudi reSitev za pre
internetnih vsebin prekorrtiliaka DSM-CC, o0z. razSiriti
funkcionalnost tudi na prenos nelinea al/v vsebin.
Nadaljevanje projekta je moZntmudi v smeri vzpostavitv
povratnega kanala prekouniverzalnega dostopa
telekomunikacijkega omrezjaV Sloveniji je univerzaln
dostop opredeljen kotNajmanjSi nabor storitev, ki sodijo
univerzalno storitev, vkljfuje prikljucitev na javnc
telefonsk omreZje in dostop do javno dostopnih telefon
storitev na fiksni lokaciji na razumno zahtevo gdwmrika,
tako da mu to omoga vzpostavljanje in sprejemar
notranjih (krajevnih in medkrajevnih) in mednarolrklicev;
prenos faksimilnih komunikacij ipodatkovnih komunikacij
prenosno hitrostjo, primerno za funkcionalen dostdp
interneta’; [8]

Preko te funkcionalne pfcasni) povezave lahko
uporabnik poslje zahtevo za vsebino, ki sprejme preko
digitalnega radiodifuznega omrezja.
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II.  TEHNICNA RESITEV(HBBTV)

Tehnino je projekt T\-WEB zasnovan kot univerzalna
reSitev za vzpostavitev infrastrukture in prilagedi
obstojeih DTT omrezij za zagotavljanje funkcionalnc
HbbTV preko DVBI/T2 omreZij. Za vzpostavite
univerzalne reSitve je potrebno upoStevati veligzliénih
moznosti, ki so odvisne od trenutnega stanja omr
posameznega multipleksa (te¢mma opremljenost operater
Stevilo programov v multipleksu, proste kapacitetd, Za
razvojni model za merjenje odziva uporabnikov, abniSke
izkuSnje in ustreznosti tehme red&tve je predvidena
vkljucitev TV-WEB storitve v lokalne multiplekse manjSega
dosega, kasneje pa bi bilo m@gotovrstno prilagoditev .
nadgradnjo DTT omreZja izvesti na kateremkoli L[-T
omreZzju.
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Zaradi razlénih zn&ilnosti
reSevanje problema delimo na:

— priprava in prilagoditev vsebin svetovnega spleta z
distribucijo preko DVB-T sistema,

— izdelava in prilagoditev transport streama za dbjec
carousel,

— distribucija signala, re-multipleksiranje in priadjtev
transportnega toka (TS),

— sprejem, intepretacija predvajanje oz. prikaz.

Deckiink
uuuuuuuu / Component / SDI Y studio
. N .
-
L,\{ "

<

~

S Bt
dcast server

posameznih segmentov

TVWEB editor App srv
Broadcast

Editor 1

HBBTV compliant
TV set

Editor 2

Slika 5. Zasnova TV-WEB projekta

A. Priprava in prilagoditev vsebin svetovnega spleta
za distribucijo preko DVB-T sistema

Spremljanje internetnih vsebin na TV zaslonu (tmei
velikosti, tipi, razdalje gledanja), brez dodatuiporabniskih
vmesnikov npr. miSke in tipkovnice, omejena pasosinaa
ter odsotnost povratnega kanala zahteva prilagojebivo
vsebin, kot tudi prilagoditev izgleda in navigacifkozi
vsebine. Za prilagoditve in izbor bo sicer odgovoueednik,
potrebno pa bo postaviti streznik in ustrezen CMSgl.
Content Management System).

B. lzdelava in prilagoditev transport streama za

object carousel

Projekt je zasnovan na HbbTV standardu zato jeepoty
v skladu s standardi izbrano vsebino pretvoriti ardisel
object strukturo ter izdelati transportni tok (T&aterega
vkljuéujemo v multipleks. Za prilagoditev in izdelavo
ustreznih tabel in TS bo skrbel IRT Broadcast sefger.
Institute fir Rundfunktechnik) [9].

C. Distribucija signala, re-multipleksiranje in
prilagoditev TS

V tem delu se izvedbeno sistem prilagaja terminalni
omrezja multipleksa posameznega

opremi in stanju
operaterja. V vsakem primeru je ontgoa tako distribucija
ASI signala kot tudi razlnih IP pretokov (UDP, RTP,
Unicast, Multicast), re-multipleksiranje pa se lahkvaja ali

na opremi operaterja, v primef@é operater nima ustreznega

multiplekserja ali pa da so vsi ustrezni vhodi asedeni, se
lahko re-multipleksiranje izvaja tudi na multiplekg same
postavitve. Ob re-multipleksiranju je potrebno Zagii
skladnost s standardi DVB-T in HbbTV ter hkrati atayljati
nemoteno delovanje obstéje DVB-T sprejemnikov, ki Se
ne podpirajo standarda HbbTV.
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D. Sprejem, intepretacija predvajanje oz. prikaz

Na sprejemni strani je za spremljanje TV z dodanimi
funkcionalnostmi HbbTV potreben STB (set-top-bok)Ta/
ki podpira standard HbbTV. V postavitvi, kot jo guédeva
projekt TV-WEB, ti sprejemniki ne bodo imeli vzpaireo
prikloplijene internetne povezave, zato je pomemiwse
storitve zagotavljati preko radiodifuznega oddagarjaradi
odsotnosti povratnega kanala se interaktivnost ghose
navidezno preko uporabniSkega vmesnika in predpemgm]
vsebin na sami napravi. V osnovnem HbbTV standardu
povezava med DSM-CC odjemalcem in predvajalnikom
medijskih datotek ni predvidena (slika 3), zatoatstojeih
napravah poskusamo s patjmaplikacij vzpostaviti notranjo
povezavo med predvajalnikom in DSM-CC odjemalcem
(Slika 4). Dodatno oviro predstavlja shranjevangehin na
napravah, saj je memorija v sami napravi zelo onzje
medtem, ko je mozZnost snemanja (proZenje snemanja i
carousel aplikacije) na zunanji disk Se v fazi @avin
testiranja. ReSitev naslavlja predvsem ruralna qgarje
zato je ena od moznosti, ki jo v okviru projektalk@iramo
prikazovanje vsebin tudi na CRT TV sprejemnikihy ke
pomeni, da moramo na STB-jih detektirati morebitno
povezavo preko kompozitnega signala (Scart ali ¥jdia
vsebino dodatno prilagajati zmanjSani resolucijiz (i
standardnih  1280x720, v primeru povezave preko
kompozitnega signala na resolucijo 720x576). Poitbigyv
prikaza se izvaja v pogledu, veliko&tk in pisave.

E. Problematika prilagoditve Internetnih vsebin za TV
zaslone

Posebno pozornost pri izvedbi projekta zahteva
prilagoditev Internetnih vsebin za TV zaslone. N
preprost problem, se, po analizi izhadiéz. razlik med
uporabo osebnih &analnikov in TV sprejemnikov, izkaze za
netrivialnega. Cilj prilagoditve vsebin za TV zaso je
seveda ¢imboljSa uporabniSka izkuSnja in posksth
preprosta in intuitivna uporaba teh vsebin s strd@n:nih
uporabnikov. Pri tem je potrebno upoStevati vsaletdnja
dejstva:

— Navigacijski aspekt: navigacija po vsebinah naaasls
pomaijo daljinskega TV upravljalnika je drugaa od
navigacije s pomgo miske in tipkovnice,

— Prikaz vsebin: zaslon TV sprejemnika gledamo zaled
2-4 metrov, odvisno od velikosti TV sprejemnika. Ta
razdalja je precej ¥a od razdalje, s katere gledamo
spletne strani na osebnenduiaalniku oz. réunalniSkem
zaslonu. Hkrati so TV zasloni nekajkratjieod klasinih
racunalniskih zaslonov (75 — 120 cm),

— Povratnega kanala ni in s tem tudi ne poljubnitbirsea
zahtevo, ki bi jih vkljg¢evali v oddajane vsebine.

Poleg zgoraj navedenih dejstev je potrebno upottea
dejstvo, da so ciljna skupina uporabnikov stanggirabniki,

kar pomeni, da je potrebno vizualni prikaz inteniletvsebin

prilagoditi ljudem s slabSim vidom. Nenazadnje sbnic

uporabniki manj izkuSeni pri uporabi interneta tzrstnih

vsebin, kar zahteva dodatno poenostavitev uporkbgis
vmesnika.

Posledino je zasnovati in izdelati ustrezno zasnovo
uporabniskih vmesnikov in vizualnih elementov, kar
vklju¢uje odl@itve glede razporeditve na zaslonu, velikosti
¢rk in uporabljenih fontov, strukture menujev, itdV ta
namen v okviru projekta potekajo raziskave, ki wijjejo

84



sodelovanje predstavnikov ciljnih uporabnikov in padlagi
katerih bo zasnovan in izdelan ustrezen uporabwmigiesnik.

Z namenom imlazje vizualne postavitve internetnih
strani in integracije le-teh v DSM-CC vrtiljak, j@otrebno
razviti namenski CMS sistem (ang. Content Managemen
System). Ta bo na eni strani uporabniku — uredaikogaal
preprost vnos zanimivih vsebin, ki bodo kasneje Tha
sprejemniku imele ustrezno vizualno obliko, hkrpd bo
izdelane internetne vsebine preko vmesnikov paldDSM-
CC in jih Se pred tem preolikoval v obliko, ki jerkpatibilna
s HBBTV standardom.
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