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INFRASTRUKTURA TELEKOMUNIKACYJNA
DLA E-GOSPODARKI W MALYCH I SREDNICH FIRMACH

Rozwdj e-gospodarki wymaga odpowiedniej infrastruktury
telekomunikacyjnej. W artykule przedstawione zostaly potrzeby
matych i Srednich firm w zakresie nowoczesnych ustug sieciowych
oraz problemy zwiqzane z ich realizacjq. Przeanalizowane zostaly
rézne rozwiqzania sieci dostgpowych zastosowanych dla polqcze-
nia firmy ze swiatem zewngtrznym (sieci publiczne stacjonarne
i komdrkowe). Oméwiona zostata koncepcja sieci telekomunika-
cyjnej nowej generacji (NGN).

Development of E-commerce requires an appropriate tele-
communications infrastructure. Small and intermediate enterprises
needs within the scope of modern network services and problems
connected with their realization were presented in the paper.
Different solutions of access networks used for enterprise connec-
tion with "external world” (public stationary and mobile ne-
tworks) were analysed. Conception of next generation telecommu-
nications network (NGN) was discussed.

Wstep

Dla prowadzenia nowoczesnej e-gospodarki przez male i $rednie firmy ko-
nieczne jest zapewnienie odpowiedniej infrastruktury telekomunikacyjnej.
Szybki rozwéj telekomunikacji powoduje powstawanie szeregu nowych ustug,
stwarzajac uzytkownikom mozliwo$¢ korzystania z bogatej oferty ustugowej co
wigze si¢ z koniecznoscia zapewnienia odpowiedniej infrastruktury sieciowej.

W krajach europejskich mate i $rednie firmy zatrudniajg procentowo naj-
wigksza liczbg pracownikéw stad tez istotne jest zapewnienie odpowiedniego
rozwoju tego rodzaju firm. Dla warunkéw polskich przyjeto [1] jako mate takie
przedsigbiorstwo, ktére zatrudnia nie wigcej niz 50 pracownikéw, a jego dochéd
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netto w skali rocznej nie przekracza 7 milionéw Euro, natomiast jako kryterium
przynalezno$ci firmy do grupy $rednich przedsigbiorstw w Polsce (w okresie
przejSciowym) przyjeto liczbg pracownikéw: 250. Mozliwosci dostgpu do sieci
telekomunikacyjnej sq bardzo istotne dla rozwoju matych i $rednich firm.
W celu umozliwienia pelnego korzystania z ustug telekomunikacyjnych przez
przedsigbiorstwo oraz komunikacji sieci przedsigbiorstwa ze $wiatem zewngtrz-
nym rozumianym jako publiczne sieci stacjonarne i komérkowe istotne jest wy-
korzystanie odpowiednich sieci dostgpowych.

Obecnie wymaga si¢ od sieci telekomunikacyjnych nie tylko realizowania
ustug tradycyjnych (telefonicznych, transmisji danych z szybkoscig do 33,6 kb/s
i innych ustug waskopasmowych), ale takze jako$ciowo réznych ustug szeroko-
pasmowych (przede wszystkim transmisji danych i multimedialnych). Wigze si¢
to z zapotrzebowaniem na nowe ustugi, w tym multimedialne (takie, jak wideo-
telefonia, wideo-konferencja, wideo-tekst, biblioteka wideo, teleedukacja, telez-
akupy, ustugi bankowe, poczta elektroniczna oraz dost¢p do Internetu i ustugi tej
sieci, wideo na zadanie lub prawie na zadanie, serwis informacyjny i reklamo-
wy).

W dalszej czesci referatu przedstawione zostaly zapotrzebowania malych
i §rednich firm na ustugi sieciowe, rézne warianty sieci modelowej w firmie,
mozliwosci polaczenia sieci firmowych z publicznymi sieciami stacjonarnymi
i komérkowymi oraz koncepcja sieci telekomunikacyjnej nowej generacji ofe-
rujacej ustugi niezaleznie od metody dostgpu i protokotu komunikacyjnego.

Zapotrzebowania ushugowe firm

W procesie rozwoju gospodarczego istotng rol¢ odgrywa dostgpnosé do in-
formacji i szybka jej wymiana. Powoduje to wzrost zapotrzebowania przez uzyt-
kownik6éw (firmy) na réznorodne ustugi $wiadczone przez sie¢ obok podstawo-
wej ustugi POTS (Plain Old Telephony Service) jaka jest telefonia, takze na inne
ustugi szczegblnie w zakresie transmisji danych. Na przeciw tym oczekiwaniom
wychodzi oferowany przez producentéw systeméw telekomunikacyjnych zbiér
ustug. Nowe ustugi charakteryzuje tendencja do cyfryzacji i interaktywnosci.
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Tab. 1 Typowa przeptywno$¢ transmisji dla réznych informacji

Informacja Rodzaj ustugi (jakos¢) Typowa przeplywnoéé
(kb/s)
Mowa Telefoniczna 24-32
Wysoka 48-64
Dzwigki Telefoniczna 8-32
Hi-Fi 48-64
Dane Niska <10
$rednia 10-64
Wysoka 64-2048
Bardzo wysoka 2000-20 000
Tekst 20
Obrazy Faksowa 2.6-64
Wysoka (kolor) 50-500
Obrazy ruchome 8-64
Lokalnie 1500-20 000

Z punktu widzenia typu sieci realizujacej ustugi mozna wyr6znié: sieci re-
alizujace ustugi typu POTS, sieci pakietowe, waskopasmowe cyfrowe sieci
z integracjq ustug (N-ISDN), szerokopasmowe sieci zintegrowane oparte na
synchronicznym trybie transferu informacji (BISDN-STM), szerokopasmowe
sieci zintegrowane z zastosowaniem asynchronicznego trybu transferu informa-
cji (BISDN-ATM), sieci foniczne. Pojawia si¢ perspektywa integracji sieci tele-
fonicznych i sieci transmisji danych (LAN) z sieciami telewizji kablowej. Moz-
liwosci realizacji poszczegélnych uslug zaleza od rodzaju wykorzystywanych
mediéw transmisyjnych:

- dla system6éw kablowych media: metaliczne, $wiattowodowe oraz

- dla systeméw radiowych media: mikrofalowe, punkt-wiele punkt6w, sate-
litarne.
Media dla systeméw kablowych i radiowych moga by¢ dwéch rodzajéw:
analogowe i cyfrowe.



252 Jolanta Cheé

Potrzeby firmy w zakresie rozwigzan teleinformatycznych mozna okresli¢
takze jako: zapewnienie zdalnego dostgpu do firmy, umozliwienie zdalnej pracy
oraz zapewnienie dost¢pu do Internetu.

Mozliwos¢ korzystania z wlasnego komputera lub nawet calej sieci bez
wzgledu na geograficzng odleglo$¢ (zdalny dostep) jest bardzo atrakcyjna. Wiele
firm dostrzega potrzebg udostgpniania zasobéw za pomocg sieci publicznych.
Obecnie jednym z najciekawszych zastosowan zdalnego dostgpu jest iaczenie
odleglych sieci komputerowych w logiczng calo$¢ za posrednictwem publicz-
nych sieci telekomunikacyjnych. Mozna potaczy¢ filie przedsigbiorstwa w réz-
nych miastach w jedng calo$¢ np. tak, aby uzytkownik z Gdanska mégt druko-
waé¢ dokumenty na drukarce w Warszawie. Do zestawiania takich logicznych
polaczen mozna wykorzystywac rézne sieci (najwigcej zwolennikéw ma Internet
i ISDN).

Zdalna praca jest szczegélnym przypadkiem zastosowania ustug zdalnego
dostgpu. Jednak ze wzgledu na swoja specyfikg¢ zastuguje na indywidualne
traktowanie. Zasadnicza funkcja, ktéra ma realizowaé rozwigzanie pozwalajace
na zdalne wykonywanie pracy jest mozliwos$¢ uzyskania dostgpu do oddalonej
maszyny, otwierania znajdujacych si¢ tam plikéw i uruchamiania aplikacji. Po-
dobnie jak w przypadku zdalnego dostgpu do zdalnej pracy najlepiej nadajq si¢
Internet i ISDN.

Dostgp do Internetu umozliwia uzytkownikom korzystanie z ustug takich
jak: poczta elektroniczna (mozliwos$¢ szybkiego i taniego przesylania informacji
do dowolnego uzytkownika sieci), przesylanie plikéw (przekazywanie dowolnie
duzych plikéw za pomoca protokotu FTP), interakcyjny dostgp do zdalnego
systemu (mozliwos¢ interakcyjnej pracy na dowolnym komputerze wiaczonym
do sieci, takze pracy na komputerach o duzej mocy obliczeniowej niedost¢pnej
w lokalnym systemie, uruchamiania tam programéw, dostgpu do baz danych,
itp.), daje takze mozliwo$¢ korzystania z ustug informacyjnych dostgpnych
w Internecie takich, jak: WWW, Archie, WAIS, Gopher, Whois, NEWS, NFS.
Wraz z rozwojem sieci Internet pojawily si¢ nowe ustugi, ktérych swiadczenie
wezesniej byto niemozliwe badZ ograniczone takie, jak: transmisja glosowa przy
uzyciu protokotu IP (VoIP) - telefonia IP, elektroniczne systemy bankowe, han-
del elektroniczny w sieci, przydatne dla uzytkownika jakim jest firma.

Réine warianty sieci modelowej w firmie

Odpowiednia infrastruktura sieciowa w firmie zapewnia mozliwos¢ realiza-
¢ji wymaganych ustug. W obrgbie firmy wystgpuja dwa rodzaje sieci: sie¢ kompute-
rowa i sie¢ telekomunikacyjna. W sieciach komputerowych podstawowg strukturg
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teleinformatyczng dostgpu lokalnego tworzg sieci lokalne LAN typu Ethernet
(10 Mb/s, 100 Mb/s i 1000 Mb/s, wkrétce 10Gb/s), Token Ring (4 i 16 Mb/s)
i FDDI (100 Mb/s), przeznaczone dla indywidualnych lub grupowych uzytkow-
nikéw z wykorzystaniem zasobow multimedialnych. Fragmenty tych homoge-
nicznych i heterogenicznych sieci komunikacyjnych sa laczone migdzy soba za
pomoca urzadzen (takich, jak mosty, huby, routery, multipleksery) umozliwiajacych
tworzenie sieci szkieletowych w firmie (np. w budynkach wielokondygnacyjnych),
jak tez magistrali telekomunikacyjnych dla transkontynentalnego transportu (PDH,
SDH, ATM). Podstawowe topologie wykorzystywane w sieciach komputerowych
to: wielobok zupelny, gwiazda, pierscien, magistrala oraz drzewo,

W sieciach lokalnych jako medium transmisyjne stosowane sa;:

- kable symetryczne - w postaci pary odizolowanych od siebie i skrgconych
przewod6w tzw. skretka. Jest ona powszechnie stosowana w telefonii. Po-
pularno$é skretki jako medium dla sieci lokalnych bardzo wzrasta, gdyz
wykorzystanie juz istniejacego okablowania telefonicznego budynku jest
atrakcyjne cenowo i uzytkowo;

— kable koncentryczne (wspdlosiowe). W sieciach lokalnych najczesciej sto-
sowane sq dwa rodzaje kabli: kable uzywane do transmisji cyfrowej
w pasmie podstawowym z szybkoscia do okoto 10 Mb/s oraz kable produ-
kowane dla potrzeb telewizji kablowej (CATV). Kable koncentryczne za-
stgpowane sg przez kable $wiattowodowe i skretki;

~ kable optyczne umozliwiaja transmisj¢ z szybkosciami nieosiagalnymi dla
innych rodzajéw kabli. Istotny wplyw na zasigg transmisji ma rodzaj Swia-
tlowodu (wielomodowy lub lepszy — jednomodowy) oraz rodzaj zastoso-
wanych zr6det i odbiornikéw sygnatu.

Daje si¢ zauwazy¢ dazenie do stosowania, niezaleznie od topologii, z jednej
strony medium bardzo taniego (czyli skretki), a z drugiej strony — medium
o doskonatych parametrach (czyli $wiattowodu).

- bezprzewodowe media transmisyjne dla WLAN (bezprzewodowe lokalne
sieci komputerowe) to fale z zakresu podczerwieni i fale radiowe. Zakres
czestotliwodci radiowych pozwala realizowac systemy bezprzewodowej
tacznosci radiowej RLAN z przeplywnosciami zwykle nie przekraczajacy-
mi 2Mb/s dla pojedynczego abonenta systemu. Najnowsze za$ rozwiazania
(fale z zakresu podczerwieni) osiagaja szybkos¢ 622 Mb/s (ATM). Na nie-
wielkim obszarze — gléwnie w sieciach lokalnych LAN (bezprzewodowy
Gigabit Ethernet) osiagalne sg przeptywnosci 1 Gb/s. Bezprzewodowe sieci
komputerowe WLAN zapewniaja takie same parametry jak lokalne sieci
przewodowe LAN oraz swobodg poruszania si¢ na terenie firmy.
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Sieci LAN w ramach firmy poprzez odpowiednie polaczenia majg mozli-
wos¢ wspblpracy z innymi sieciami LAN oraz korzystania z ustug sieci MAN
(sieci metropolitalne), WAN (sieci rozlegle) w tym takze z Internetu. Wsp6lczesne
rozwigzanie sieci Internet dziatajace w zakresie sieci LAN i obejmujgce swym
zasi¢giem ograniczony obszar (biuro, pojedynczy zaklad) nazwano intranetem.
Intranet umozliwia komunikacj¢ przy wykorzystaniu nastgpujacych rodzajéw
poczty elektronicznej: SMTP, POP3, MIME, IMAP V.4, LDAP V.4, NNTP.

W ramach firmy sie¢ telekomunikacyjna obejmuje wewngtrzng sie¢ telefo-
niczng przewodowq i bezprzewodowa. Moga by¢ takze wykorzystywane can-
tralki PABX. Wspdlczesna centrala abonencka PABX jest lokalnym telefonicz-
nym systemem komutacji przeznaczonym dla wydzielonych biur lub
przedsig¢biorstw i umozliwiajacym polaczenia wzajemne, a takze polaczenia do
zewngtrznej publicznej sieci telefonicznej PSTN. Automatyczne centrale abo-
nenckie (oznaczone PBX, PABX, EPABX) mogg obstugiwaé zaréwno klasycz-
ne urzgdzenia analogowe (telefony, telefaksy), jak i urzadzenia cyfrowe (termi-
nale ISDN, sieci cyfrowe) bez stosowania zewngtrznych modeméw
komunikacyjnych. Integracja przesylania sygnaléw fonicznych z transmisjq
danych stwarza nowe mozliwosci w zakresie ustug oferowanych przez sieci
abonenckie PABX.

Pojawienie si¢ central IS-PABX o cechach i funkcjach sieci ISDN zwigk-
szylo dostgp do abonenckich ustug telekomunikacyjnych o przeptywnosciach do
2 Mb/s zapewniajac ustugi multimedialne. Centrale IS-PABX o cechach ISDN
umozliwiajg wyjscie do odlegtych zasobéw poprzez sieci WAN. Uwzgledniajac
duze potrzeby uzytkownikéw sieci LAN w zakresie wspélpracy z sieciami pu-
blicznymi mozliwe i atrakcyjne jest zorganizowanie tej wspélpracy za posred-
nictwem central IS-PABX.

Za posrednictwem wewnetrznej sieci telekomunikacyjnej firma poprzez od-
powiednie polaczenia w zaleznosci od zapotrzebowania ma mozliwo$¢ korzy-
stania z ustug sieci publicznych stacjonarnych i komérkowych (PSTN, PSPDN,
N-ISDN, B-ISDN, GSM). Dostg¢p abonencki w telefonicznej sieci lokalnej opie-
ra si¢ prawie wylacznie na parach miedzianych, dostosowanych do dominujacej
obecnie ustugi jaka jest telefonia. Nie sq one odpowiednie dla przenoszenia sy-
gnaléw dla ustug szerokopasmowych, takich jak TV lub szybka transmisja da-
nych. Mozna to przezwycig¢zy¢ np. przez zastosowanie szerokopasmowych sys-
teméw Swiattowodowych. Wprowadzenie systeméw $wiattowodowych
pomig¢dzy uzytkownikiem i centralg okreslane jest jako FITL. Oddaleni uzyt-
kownicy maja mozliwo$¢ wiaczenia si¢ do sieci w nastgpujacy sposéb:

- komutowang lub dzierzawiong linig telefoniczna, za posrednictwem mode-
méw i central telefonicznych PABX;
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= kanalami cyfrowymi ISDN przez centrale lub systemy komutacji cyfrowej;
- kanalami telewizji kablowej CATV, z wykorzystaniem kanatu zwrotnego
i modeméw szerokopasmowych RF zwanych kablowymi;
- torami $wiattowodowymi, przez sieci optyczne FITL lub za pomocy techni-
ki hybrydowej HFC i modeméw DSL.
Mogg tez by¢ tu wykorzystane bezprzewodowe sieci radiowe dostgpu abo-
nenckiego, a takze sieci komérkowe.

Sieci firmowe a sieci rozlegle

LAN a publiczna sie¢ pakietowa PSPDN

Istnieje wiele mozliwosci dotaczenia sieci lokalnej LAN do sieci rozleglej
z wykorzystaniem protokotu X.25:

- uzywajac routera, Taki router powinien mie¢ zaimplementowany protok6t
X.25 oraz protokét sieci lokalnej, ktéra ma by¢ dolaczona do sieci rozlegtej;

- wykorzystujac urzadzenie dedykowane, ktére dokonuje konwersji proto-
kotu sieci lokalnej na protokét X.25;

- wykorzystujac karte X.25 umieszczong w jednej ze stacji roboczych lub
serwerze plikéw z wykorzystaniem dodatkowego oprogramowania;

-z wykorzystaniem modemu zainstalowanego w sieci lokalnej i dostepnego
dla wszystkich uzytkownikéw sieci, gdy dojscie do sieci pakietowej reali-
zowane jest z uzyciem lacza telefonicznego komutowanego.

Ustuga X.25 moze udostgpni¢ sie¢ lokalng innym abonentom sieci X.25,
w takim przypadku nalezy zastosowa¢ pelng ochrong zasobéw sieci lokalnej,
a w szczeg6lnosci wymusié na uzytkownikach stosowanie haset.

LAN a ISDN

Sieci LAN moga by¢ dolaczane do prywatnej lub publicznej sieci ISDN
przy wykorzystaniu central PABX o cechach ISDN (IS-PABX). Polaczenie
LAN z siecig ISDN mozna takze zrealizowa¢ za pomocg routera. Przy zalozeniu,
ze ISDN dziata w trybie przesylania pakietéw, a po stronie LAN nie wystgpuje
X.25 protokét IP komunikuje si¢ bezposrednio z protokolem LAN. Kanat B po
stronie ISDN uzywa protokotu X.25 i LAP-B. Kanat D uzywa protokotéw 1.441
i 1.451. Z uwagi na to, ze protokét IP jest bezpotaczeniowy, a w sieci ISDN roz-
poczgcie transmisji danych wymaga otwarcia w kanale B ustugi polaczeniowej,
wymagana jest podwarstwa sygnalizacyjna 3b. Umozliwia ona w razie potrzeby
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otwarcie kanatu B i jego zamknigcie po uplywie pewnego okresu bezczynnosci.
W przypadku istnienia X.25 po stronie LAN przejécie do sieci ISDN moze od-
bywac si¢ z wykorzystaniem tego protokotu.

Dostep do Internetu

Obecnie istnieja wyspecjalizowane firmy zwane dostawcami ustug inter-
netowych (ISP), kt6re zajmujg si¢ posrednictwem w dostepie do Internetu.
Technologie $wiattowodowe otwierajg nowe mozliwoéci dla stacjonarnego
i mobilnego transportu danych przez optyczne sieci szkieletowe z przelaczaniem
pakietéw i protokotami IP. Rozszerzanie dostgpu do Internetu wymaga jednak
jednoczesnych dziatann w kilku kierunkach: w sieciach szkieletowych, w prze-
wodowych i mobilnych systemach dostgpowych oraz produkcji nowych termi-
nali. Istnienie systeméw transmisyjnych o wysokiej przeptywnosci w sieciach
szkieletowych (SDH, ATM) nie jest wystarczajacym kryterium, aby zapewnié
szerokie pasmo abonentowi sieci IP. Do prowadzenia wysokiego trafiku przez
klienta sieci oprécz skalowanych i wysokosprawnych urzadzefi komutacyjnych
lokowanych w wezlach sieci transportowej takich, jak przetaczniki, routery
i terakomutatory transportujacych sygnaly z gigabitowa przeptywnoscia po-
trzebne sa odpowiednie sieci dostgpowe o réznych szybkosciach dziatania.
Mozna wyrézni¢ dwa sposoby dostgpu do sieci Internet: dostgp komutowany
oraz dostgp trwaty nieckomutowany.
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Rys. 1 Warianty przewodowego dostgpu IP

Jedna z technologii dostgpowych do sieci Internet jest Fast Internet over
ISDN pozwalajacy maksymalnie wykorzysta¢ istniejacq infrastrukturg teleko-
munikacyjng ISDN, Najwazniejsze zalety tej technologii to: predkos¢ polaczenia
240 kb/s, inteligentne zarzadzanie polaczeniami, stale polaczenie z Internetem.
Do zrealizowania wymienionych funkcji technologia korzysta z taczenia
kanaléw, kompresji danych, trybu Short-Hold, AODI — Always on dynamic
ISDN.
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Najnowszg odmiang szybkiego dostgpu przewodowego do sieci globalnych
IP lansuje firma Ericsson za pomocg firmowego dostgpu do Internetu w systemie
HIS dziatajacego z szybkoscig 16 kb/s migdzy zakonczeniem u abonenta a cen-
tralg komutacyjng. System HIS umozliwia przesylanie danych oraz jednoczesne
korzystanie ze standardowych ustug telefonicznych POTS przez zwykla jedno-
parowa linig telefoniczng o przewodach miedzianych.

Sposobem upowszechniania Internetu stat si¢ modny w ostatnim czasie ze-
staw telewizyjny Set-Top-Box, stanowigcy urzadzenie dostgpowe integrujace
odbiornik telewizyjny z istniejaca linig telefoniczng. Zaleta tego rozwigzania jest
korzystanie z globalnych zasob6éw internetowych bez koniecznosci posiadania
komputera. Zdecydowanie szybszy dostgp do sieci IP jest zwigzany z wprowa-
dzeniem do petli abonenckich cyfrowych technologii xDSL (w szczegdlnosci
ADSL i CSDL). Konkurencyjnym wobec technologii ADSL sposobem réwnie
szybkiego dostgpu do Internetu jest oferta przekazéw przez sie¢ hybrydowg
wedlug technologii HFC udostgpniana przez operatoréw i dostawcow telewizji
kablowej CATV. W celu umozliwienia statego dostgpu do Internetu niezaleznie
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od miejsca z wykorzystaniem niewielkiego urzadzenia jakim jest telefon komor-
kowy zostal opracowany protok6ét WAP. Jednak komérkowy Internet nie przy-
pomina stron WWW (maty wy$wietlacz oraz niska predko$¢ transmisji).

Telefonia bezprzewodowa a sieci komdrkowe

Systemy telefonii bezprzewodowej przeznaczone s w szczeg6lnoéci do wy-
korzystania wewnatrz budynkéw i w bezposredniej ich bliskosci, a wigc sq
przydatne dla matych i $rednich firm. Wypelniajg luk¢ pomigdzy sieciami tele-
fonii komérkowej a sieciami telefonii stacjonarnej. Telefonia bezprzewodowa
pozwala jej abonentom na realizacj¢ polaczen drogg radiowg pomigdzy przeno-
$nymi terminalami poprzez stacje bazowg dotgczong do publicznej sieci telefo-
nicznej lub centrali zakladowej. Poczatkowo systemy telefonii bezprzewodowej
stuzyly do transmisji sygnaléw mowy, obecnie system taki musi umozliwiaé
réwniez transmisj¢ danych w szerokim zakresie, tzn. oferowa¢ dostgp do sieci
Internet, poczt¢ elektroniczna, ustugi faksowe, a w przysziosci transmisje obra-
z6w, itp.

System DECT jest najwazniejszym systemem telefonii bezprzewodowe;.
Zapewnia dostep do sieci PSTN i ISDN oraz systemu komérkowego GSM (abo-
nent sieci GSM posiadajacy telefon DECT moze korzysta¢ z jednego terminala
niezaleznie od miejsca), a w przysztoéci do UMTS. Mozna go zastosowaé do
bezprzewodowego dostgpu do sieci transmisji danych (X.25) oraz lokalnych
sieci komputerowych. Gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa przesytanych
informacji, poprzez zastosowanie zlozonych procedur uwierzytelnienia i ochro-
ny kryptograficznej realizowanych podobnie jak w systemie GSM. System
DECT znajduje zastosowanie w niewielkich biurowych sieciach telefonicznych,
w firmowych sieciach telefonicznych z centrala abonencka, lokalnych bezprze-
wodowych sieciach komputerowych WLAN (moze stuzy¢ zaréwno do transmi-
sji danych i mowy, gdyz umozliwia dynamiczny rozdzial zasobéw radiowych).
System DECT integruje wiele rodzajéw ustug oferowanych przez sieci stacjo-
narne (PSTN, ISDN, LAN, X.25), jak i komérkowe (GSM, UMTS).

Na rys.2 przedstawiono sposéb wykorzystania poszczeglnych rodzajéw
profili transmisyjnych przy realizacji polaczen systemu DECT z réznymi sie-
ciami telekomunikacyjnymi i teleinformatycznymi.
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Sieci dostgpowe zastosowane dla polgczenia matych i $rednich firm
ze Swiatem zewngtrznym
TMN @

-+ @3 -+ 3

SNI

AN | : SN

Rys.3. Og6lny schemat sieci dostgpowej wedlug zalecenia G.902

Sie¢ dostgpowa jest czgscig sieci telekomunikacyjnej umozliwiajaca przeno-
szenie ustug telekomunikacyjnych pomigdzy interfejsem wezla ustugowego,
a interfejsem uzytkownika. Nowe sieci dostgpowe muszg zapewnia¢ dotychczas
oferowane ustugi i umozliwia¢ w przyszlosci rozwéj nowych ustug, ktére moga
by¢ oferowane przez operatoréw. Pod wzglgdem przepustowosci sieci dostgpo-
we dzieli si¢ na:

~  waqskopasmowe narrowband (ISDN BRA) — przeplywnos¢ do 144 kb/s,
- szerokopasmowe typu wideband — przeptywnos¢ do 2Mb/s,
~ szerokopasmowe typu broadband - przeptywnos$¢ powyzej 2 Mb/s.

Uzytkownicy sa dolaczeni do sieci dostgpowej przez styk UNI (user ne-
twork interface). Wspélpraca sieci dostgpowej AN z wezlem ustugowym SN
odbywa si¢ za posrednictwem interfejsu wezla ustugowego SNI (service ne-
twork interface). Interfejs zarzadzania Q3 zapewnia komunikacjg sieci z central-
nym systemem zarzgdzania TMN.

Klasyczne sieci dostgpowe

Tradycyjny sposéb budowy sieci dostgpowej w obszarach, gdzie wystgpuje
duze zapotrzebowanie na ustugi telekomunikacyjne, byt realizowany przy wyko-
rzystaniu kabli z miedzianymi przewodami dotaczonymi do wyposazen abo-
nenckich centrali badZ do jej moduléw wyniesionych. W takiej klasycznej sieci
dostgpowej mozna wyr6zni¢ trzy gléwne czesci: sie¢ magistralng, sie¢ rozdziel-
czq i sie¢ abonencka. Sieci takie byly projektowane zasadniczo dla dostarczania
abonentom podstawowych ustug telefonicznych POTS wraz z ustugami fakso-
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wymi, ustug ISDN realizowanych za posrednictwem cyfrowego tacza IDSL oraz
ustug wolnej transmisji danych z wykorzystaniem modeméw lub np. laczy
HDSL. Nie sg one odpowiednie dla przenoszenia sygnaléw dla ustug szerokopa-
smowych, takich jak TV lub szybka transmisja danych. Giéwny problem stano-
wi niska przepustowos¢ taczy telekomunikacyjnych. Mozna go rozwigza¢ przez
wprowadzenie do sieci dostgpowych technologii swiattowodowej ze wzgledu na
zalety $wiattowod6w takie jak: bardzo duza przepustowos¢ oraz nieczulo$¢ na
zakl6cenia elektromagnetyczne. Same $wiattowody nie emitujq prawie Zzadnych
zaklocen.

Siect dostgpowe typu FITL

Koncepcja wprowadzenia systeméw $wiattowodowych (zapewniajacych re-
alizacje ustug szerokopasmowych) pomigdzy centralg i uzytkownikiem jest
okre$lana jako FITL. Dla systeméw FITL wystgpuja nastgpujace warianty ar-
chitektury: gwiazda, drzewo, magistrala, pierScief. Systemy FITL zapewniaja
przenoszenie zaréwno tradycyjnych ustug telekomunikacyjnych, jak tez ustug
nowo powstajacych. Klientami sieci FITL moga by¢ m.in. male i $rednie firmy.

W zaleznodci od stopnia penetracji petli abonenckiej przez sie¢ FITL moz-
na wyréznic jej trzy architektury:

— FTTC (Fibre To The Curb) — jest rozwigzaniem efektywnym pod wzgle-
dem ceny dla osiedli mieszkaniowych, gdzie znajduje si¢ wiele doméw.
W tym przypadku $wiattowéd dochodzi do odpornego na zmienne warunki
atmosferyczne zakonczenia w terenie. Podlaczenie do uzytkownikéw za-
pewniaja odcinki koficowe, w miarg mozliwosci wykorzystujace istniejacq
juz skretke lub pary miedziane. Zaleta tego podejscia jest to, Ze koszt takie-
g0 rozwiazania jest dzielony pomigdzy wielu abonentéw.

— FTTB (Fibre To The Building) - jest architektura idealng dla zapewnienia
zaawansowanych ustug multimedialnych dla abonentéw w budynkach
z wieloma apartamentami. Podobiefistwo do FTTC polega na tym, e koszt
rozklada si¢ na wielu uzytkownikéw. Réznica zawiera si¢ w tym, iz sie¢
dystrybucyjna konczy si¢ w budynku. Podobnie jak w poprzednim rozwia-
zaniu, koncowe podigczenia do uzytkownik6w jest wykonane poprzez
skregtke lub pary miedziane.

— FTTH (Fibre To The Home) — polega na doprowadzeniu osobnego $wia-
ttowodu do domu kazdego abonenta. Jest to ostateczne rozwiazanie dostgpu
sieciowego, zapewniajace pelna szeroko$¢ pasma Swiattowodu dla kazdego
uzytkownika. W konsekwencji zakres ustug, jaki mozna dostarczyé
abonentowi jest w zasadzie nieograniczony.
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Wszystkie wymienione wyzej rozwigzania zapewniajq wystarczajace pa-
smo dla obecnych, jak i przysztych aplikacji interaktywnych, dystrybucyjnych,
wasko- czy szerokopasmowych.

Dostegp abonencki xDSL

Réznorakie technologie cyfrowych przekazéw xDSL wiazq si¢ ze wzrasta-
jacym zapotrzebowaniem na szerokopasmowe ustugi abonenckie, takie jak mul-
timedia, szybki dost¢p do Internetu, oraz przekaz obrazéw wideo wysokiej jako-
§ci z wykorzystaniem istniejacych dwuprzewodowych linii telefonicznych
bezposrednio w otoczeniu abonenta. Wsp6lng ich cechq jest asymetria prze-
ptywnosci w obydwu kierunkach przenoszenia, ktéra zapewniaja koncowe urza-
dzenia komunikacyjne nazywane modemami DSL. Rodzaje technologii xDSL:
VoDSL, IDSL, HDSL, ADSL, CDSL, SDSL, RADSL, VDSL. Szybko$¢ trans-
misji, cigglo$¢ polaczenia oraz umiarkowany koszt powoduja, ze technologia
xDSL jest idealnym rozwigzaniem dla matych i §rednich przedsigbiorstw.

Dostep radiowy

Radiowe systemy dostgpu abonenckiego dzigki zastosowaniu taczy radio-
wych zapewniaja znaczne skrocenie czasu budowy w poréwnaniu z systemem
przewodowym, a szerokie zastosowanie technik cyfrowych zapewnia nie tylko
wymagang pojemno$¢ systemu ale réwniez skuteczne wykorzystanie widma
czestotliwoscei radiowych.

Podstawowe zalozenia dotyczace wlasnosci systemu radiowego dost¢pu
abonenckiego to:

~ zapewnienie parametréw jako$ciowych transmisji i dostgpnosci ustug,
w tym réwniez przewidywanych do wprowadzenia w przyszlodci, takich
jak dla abonentéw dotaczonych do centrali w spos6b konwencjonalny;

~ sposéb korzystania przez uzytkownika nie r6Znigcy si¢ od tego jaki wyste-
puje w publicznej sieci telefonicznej (w tym zasady numeracji);

- pelna przezroczystos$¢ facza abonenckiego zaréwno z punktu widzenia cen-
trali jak i aparatu abonenta, pozwalajaca na uzytkowanie typowych dla sieci
kablowej abonenckich aparatéw telefonicznych oraz zachowanie wlasnosci
analogicznych do klasycznej petli abonenckiej od strony centrali.

Do udost¢pniania ustug multimedialnych coraz cz¢sciej sq stosowane sys-
temy radiowe. Sgq one dostosowane do udostgpniania ustug multimedialnych
przez tworzenie pomigdzy dostawca ustug i uzytkownikiem niesymetrycznego
kanatu transmisyjnego. Obecnie systemy lokalnej szerokopasmowej dystrybucji
danych LMDS zapewniajg transmisj¢ danych multimedialnych. Ze wzgledu na



Infrastruktura telekomunikacyjna dla e-gospodarki w malych i $rednich firmach 263

zapotrzebowanie czgstotliwosciowe tego typu transmisji musza by¢ systemami
szerokopasmowymi.

Sie¢ telekomunikacyjna nowej generacji

W przypadku $wiadczenia ustug dla réznych grup uzytkownikéw (male
i $rednie firmy) majacych dostgp do réznych typéw sieci bardzo wazng role
odgrywaja mozliwosci dostosowawcze platformy sieciowej. Dostarczana ustuga
powinna charakteryzowa¢ si¢ tymi samymi parametrami niezaleznie od sposobu
realizacji potaczenia (poprzez rézne rodzaje sieci, jak np. stacjonarne czy mobil-
ne) oraz miejsca, w ktérym znajduje si¢ uzytkownik. Spelnienie tych wymagan
umozliwiajg sieci telekomunikacyjne nowej generacji tzw. NGN (Next Genera-
tion Network), w ktérych oferowana ustuga jest niezalezna od metody dostgpu
i protokotu komunikacyjnego.

W sieci nowej generacji mozna wyr6zni¢ nastgpujace warstwy: warstwe
serweréw zarzadzania i serweréw ustug, warstwg polaczeniows oraz warstwe
dostgpowa. W modelu funkcjonalnym sieci telekomunikacyjnej nowej generacji
istotng rol¢ odgrywa warstwa dostgpowa. Sie¢ NGN charakteryzuje si¢ otwartg
architekturg (umozliwiajac dostarczanie ustug przez wielu dostawcéw) oraz
zapewnia Scislg integracj¢ r6znych funkcji.

Ze wzgledu na zr6znicowany profil uzytkownikéw dostawcy ustug teleko-
munikacyjnych powinni oferowaé ustugi fatwe do zmodyfikowania (ustugi bu-
dowane z blokéw funkcjonalnych tgczonych na rézne sposoby zgodnie z wyma-
ganiami uzytkownika), zapewniajac w ten spos6b odpowiedni poziom
elastycznosci ustug.
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Rys. 4. Funkcjonalny model sieci nowej generacji

Whioski

W referacie oméwione zostaly problemy zwiazane z dostgpem matych
i $rednich firm do nowoczesnych ustug sieciowych. Referat zostal oparty na
koncepcji polaczenia sieci modelowej przedsigbiorstwa ,ze $wiatem zewnetrz-
nym” opracowanej w ramach pracy [1]. Istnieje wiele r6znych czynnikéw, ktére
nalezy wzia¢ pod uwage przy opracowywaniu rozwigzania dla konkretnej sieci
firmowej: istniejacq infrastrukturg (wewnetrzng i zewnetrzng), zapotrzebowanie na
ustugi, sieci dostgpowe oferowane przez operatoréw, a takze istniejace gotowe
produkty firmowe oraz co si¢ z tym wigze koszty na rozbudowg i modernizacje.

W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych ustug szerokopasmowych (przede
wszystkim transmisji danych i multimedialnych) narzucajacych wigksze wyma-
gania dotyczace wielkosci wymaganych przeptywnosci pojawily si¢ nowe pro-
blemy zwigzane z dostosowaniem istniejacych sieci dostgpowych lub tworze-
niem nowych sieci przy uwzglednieniu optymalnych warunkéw kosztowych.

Warto zaznaczyé, ze rozwigzania ISDN, ADSL, Lite ADSL, VDSL oraz
firmowe umozliwiaja jednoczesnie transmisj¢ danych oraz realizacje tradycyj-
nych polaczen telefonicznych. Jest to mozliwe dzigki odpowiedniemu wykorzy-
staniu dostgpnego pasma. Bardzo korzystne ze wzgledéw technicznych i eko-
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nomicznych jest zastosowanie technologii VoDSL dla matych i érednich firm.
Umozliwia ona realizacj¢ zaréwno dobrej jakosci ustug telefonicznych,
jak i szerokiego zakresu ustug transmisji danych przy wykorzystaniu tej samej
linii abonenckiej w sposéb dynamiczny (pakiety telefoniczne majq wyzszy prio-
rytet od pakietéw danych). W zakresie nowych technik sieciowych bardzo obie-
cujacym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ technika Lite ADSL. Nie stawia ona tak
wysokich wymagan na jako$¢ sieci jak technika ADSL, a zapewnia stosunkowo
szerokie pasmo w poréwnaniu z rozwigzaniami obecnie dostgpnymi na rynku.
Jest to jednak technika stosunkowo mioda i wymaga wielu prac standaryzacyj-
nych i wdrozeniowych. Przy doborze odpowiedniego rozwiazania warto wziaé
pod uwage, ze $wiattowody (w poréwnaniu z kablami miedzianymi) sq tansze
w eksploatacji oraz zapewniajg znacznie wigksze przeptywnosci.

W referacie przedstawione zostaly rézne mozliwosci wspélpracy we-
wnetrznej sieci firmowej (komputerowej i telekomunikacyjnej) z sieciami ze-
wnetrznymi. Polaczenie sieci lokalnych ze $wiatem zewngtrznym realizowane
jest za pomoca odpowiednich sieci dostgpowych przewodowych lub bezprzewo-
dowych przy wykorzystaniu gotowych produktéw firmowych. Wspétpraca
z sieciami publicznymi zapewnia réznorakie mozliwosci ustugowe w tym dostep
do ustug szerokopasmowych. Warto zwréci¢ uwage na mozliwosci jakie oferuje
oméwiony w referacie system telefonii bezprzewodowej: DECT (zapewniajacy
dostep do sieci PSTN i ISDN oraz systemu komérkowego GSM, a w przysztosci
do UMTS). Korzystne jest réwniez zastosowanie centralek PABX o cechach
ISDN. Wskazane jest takze utworzenie w firmie Intranetu, ze wzgledu na jego
whasciwosci.

Realizacja koncepcji elektronicznej wymiany danych (EDI) na skale $wia-
towa mozliwa jest dzigki zastosowaniu przez male i Srednie firmy systemu ob-
stugi wiadomoséci MHS o charakterze globalnym (system komunikacyjny znor-
malizowany w skali migdzynarodowej) odpowiedniego dla spetnienia wymagan
komunikacyjnych EDI gwarantujacego profesjonalny poziom zabezpieczer.
Gléwne elementy realizacyjne wykorzystywane w Konstrukeji organizacyjnej
systemu MHS nazywane sq domenami zarzadzania. Domeny zarzadzania moga
by¢ taczone na rézne sposoby tworzac MHS. Wyr6znia si¢ nastepujace typy
domen zarzadzania: administracyjne domeny zarzadzania, prywatne domeny
zarzadzania, globalne korporacyjne domeny zarzadzania. Zgodnie z intencjami
norm administracyjne domeny zarzadzania powinny stanowi¢ szkielet Globalne-
go MHS (zapewniajacego jednoczesnie wewngtrz-organizacyjna, mig¢dzy-
organizacyjng oraz migdzynarodowg obstuge wiadomosci o zasiggu Swiatowym.,
Siecig transportowg dla wspéipracy weziéw MHS moze byé pakietowa sie¢
transmisji danych (PSPDN). Sieciami dostgpowymi do weztéw MHS moga byé
pakietowa sie¢ transmisji danych (PSPDN) lub komutowana sie¢ telefoniczna
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uzytku publicznego (PSTN). Sie¢ pakietowa stanowi réwniez sie¢ dostgpowg do
wezlow MHS dla terminali pracujacych w innych sieciach pakietowych, sie-
ciach: PSTN, sieciach ISDN (komutowana sie¢ cyfrowa z integracjg ustug) oraz
sieciach LAN.

Omé6wione w referacie mozliwosci ustugowe oraz metody ich realizacji
stwarzaja bardzo dobre warunki dla realizacji e-gospodarki w tym elektronicznej
wymiany danych, zdalnej pracy, pracy w firmie oraz zdalnego dostgpu do zaso-
béw firmy.

Ciekawe rozwigzanie dla przysztych zastosowan niesie koncepcja sieci no-
wej generacji w ktérych oferowane ustugi sa niezalezne od metody dostgpu
i protokotu komunikacyjnego.
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