Pristupoveé a metropolitni opticke sité -

soucasny stav a vyhledy jejich rozvoje

Anton Kuchar

Ustav radiotechniky a elektroniky AV CR
Praha



NS R ODN=

Obsah prednasky

Uvod

Dalkové site

Metropolitni site

Pristupove site

Sluzby pro prenos informace
Netechnické aspekty

Zavér



Uvod

Velké pokroky v dalkovych sitich
Zanedbana, ale draha ,,periferie*
Jaké sluzby? Konvergence
Kazdy chce mit ,,Broad band*
Provoz roste, ale vynosy klesaji
Legislativci na scéné
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Bytes per Month

Uvod

Riust internetového provozu

Historical and forecasted U.S. Internet Traffic
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Uvod

Vyvoj vynosu za hlas. a internetove sluzby

IP revenue per bit is decreasing at 2:1 per year
This means IP revenue is increasing at 50% / year
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Dalkové sité
Narust prenosove kapacity na jedne vin. délce
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Dalkové sité
Narust prenosove kapacity jednoho
svétlovodu s vyuZitim vin. mux. (WDM)
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Obecny model (pevné) transportni sité

Transportni sit’ ma dvé ¢asti:

* Mistni = pristupové + metropolitni sité
(periferie, okraj, v€etné vnitroobjektové casti)

— Agregace signali (provozu)

— Signaly se tridi a seskupuji podle mista urceni a pozadované
kvality sluzby (QoS)

* Dalkove sité - jadro
— Je transparentni vzhledem k signalovym formatim
— Ryze optické prepojovani a smérovani
* Sitove technologie:
— ATM (vyuzivaji zavedeni, dominantni = ,,incumbents* oper.)
— nebo IP/MPLS (vyuzivaji ji novi, alternativni provozovatelé )



Vyvojovy trend architektury siti pro
prenos informace
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Obecné usporadani IP siti
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Elektricka a opticka vrstva

Sitové funkce na optice

Elektricka vrstva: sluzby
*Sub-lambda multiplex
(soustredovani

a pfepojovani)
«TDM, ATM, IP, GigE, ...

Opticka expresni vrstva

«Jednoduchy a rychly prenos

» Transparentni vin. kanaly

*Regenerace, translace A, ...




Metropolitni a pristupové sité
Celkovy pohled




Metropolitni sité
Co je to MAN?

Segmentace siti (Casti):
pristup/okraj/agregace/jadro /region /dalkova sit’
(WAN)

Jsou néco mezi pristupovymi a dalkovymi sitémi:
L as1 do 100 km

Vlastnosti: Mnoho ruznych typu uzla, signalovych
formatu a druhu provozu,..

UZivatele:
— Podniky a instituce (LANy...)
— MSP, domaci kanc., domacnosti (indiv. konc. uzivatele)




Metropolitni sité

Prevlada paketovy provoz
Puvodné byly zfizovany pro propojeni LANU
Kruhova topologie, pozdéji 1 polygonalni
Ridké (hrubé) vlnové multiplexovani (C-WDM)
Transport protokoly:

— Doposud: ATM nad SDH 10 (40) Gb/s

— Nové¢: Ethernet (v jadru az 10 Gb/s, rozsifuje se do reg.
1 dalk. WANSs, LAN/pristup/okraj/agregace = 1 Gb/s)




Metropolitni sité
Fyzicka vrstva - topologie
Opticka MAN (OMAN) s jednim parem vlaken
D




Metropolitni sité
Fyzicka vrstva - topologie

OMAN se dvéma pary vlakna
D




Metropolitni sité
Fyzicka vrstva — omezeni prenosu signalu (a)

« VétSina MANU je omezena vykonem, zejm. kdyz
obsahuyji 1 optické odboCovace/sluCovace (Optical
Add/Drop Multiplexers, ADMs). Pokud vsak
vyuzivaji pfimo modulovan¢ laserove diody (LD)
na 10 Gb/s mohou byt na velkeé vzdalenosti (>200
km) omezeny disperzi

» Elektronicka regenerace je vyuzivana jen k
de/multiplexovani signalu v uzlech sit¢




Metropolitni sité
Fyzicka vrstva — omezeni prenosu signalu (b)

* Vv disperze: je kompenzovan specialnimi vlakny kromé
pripadi, kdy jsou pouzity vlakna s negativni disperzi
(NDFs). Tam se jako predkompensace vyuziva ,,chirp*
(,,rozjezeni* spektra) pfimo modulovanych LD

* Vliv nelinearit vlakna: Prenosova kapacita je obvykle
omezena Ctyfvin. sméSovanim (Four-Wave Mixing,
FWM) a Ramanovym jevem, které zpusobuji mezikanal.
pieslechy. Velka disperze, velky rozestup mezi kanaly a
maly vykon ve vlakné smizuji viiv FWM. Velky efektivni
prufez jadra vlaken snizuje vliv Ramanova jevu.



Metropolitni sité

Fyzicka vrstva — typy vlaken

« SSMF (Standard SM Fibre)

 LWPF* (Low Water Peak Fibre, jako napt. AllWave
od firmy Lucent ) umoznuji vyuzivat oblast kolem
vin. délky 1400 nm kde je 1 pomérné nizky utlum

(0,35 dB/km)
 NZDF (NonZero Dispersion Fibre — potlaCuje FWM)
 NDF* (Vlakno s negative disperzi, jako napf.
MetroCor od firmy Corning). Ma ponckud vyssi
utlum na vin. délce 1385 nm

* = specialné navrzeno pro MAN




Metropolitni sité
Fyzicka vrstva — volba nejvhodnéj. vlakna

LWPF* pro preklenuti vzdalenosti do 200 km
NZDF pro preklenuti vice nez 200 km

NDF* je optimalizovano pro vybrané pfimo
modulované laserové diody (LD) pro pasmo ,,C*
Kombinace LWPF+NZDF pro ruzné dlouh¢ useky

NZDF je optimalizovano pro WDM systeémy, hodi
se 1 pro regionalni sit¢ — nevyzaduje specialni typ
vlakna
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Metropolitni sité
Fyzicka vrstva — ,,ridké“(C)WDM

Spectral attenuation and dispersion comparison
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Metropolitni sité
Fyzicka vrstva — optické zesilovace

* Opticke zesilovace pro MANYy jsou specialné
navrzeny pro kompenzaci ztrat vznikajicich
zejm. v optickych uzlech sité. Museji byt levné
a kompaktni a mit automatickou regulaci zisku
pro piipad fluktuace vykonu na jejich vstupu
zpusobene zmeénou poctu optickych kanalu

* Nyni: Erbium-Doped Fibre Amplifiers (EDFASs)
* Brzy: Distributed Raman Fibre Amplifiers




Metropolitni sité

Fyzicka vrstva — dalsi soucastky pro MANy

« Zdroje zafeni: Fabry-Perot laserove diody (LD),
nechlazené Distributed-FeedBack (DFB) LD,
celn€ emitujici (Vertical Cavity Surface Emmiting
LDs, VCSEL) = nejperspektivng;si (levne)

* VysilaCe/pijimace (Transceivers) - kompaktni

» Pasivni soucastky: Konektory, opticke filtry,
sluCovacCe/odboCovace (couplers/splitters)

* Opticke integrovane obvody
e Sitfove prvky: OADM, OXC — zacinaji splyvat




Metropolitni sité

VA Al

Vyssi vrstvy — pristupova rozhrani

* MnozZstvi signalovych forméatu a protokoli v
pristup. sitich — na okrajt MANU se museji
sjednotit a utfidit (,,grooming*)

* Nyni: Prevladajicim pfistup. protokolem je ATM
(napt. v ADSL, standardim PON,...). Je zraly, ma
mnoho moznosti (zajiSt'uje kvalitu sluzby (QoS),
zabezpeceni ...), je vSak drahy a neefektivni pro
poskytovani sluzeb zaloZzenych na IP protokolu

* Prosazuje se: Ethernet — je Siroce vyuzivany, karty
jsou levne, je vhodny pro IP format




Metropolitni sité
VysSsi vrstvy — vylepSeni transportni infrastruktury

Dva pristupy:

» Uprava SDH pro pfenos dat — pruzné piidélovani kapacity v
jemnéjsich krocich. Stavajici SDH plytva kapacitou pii1
pienosu dat, napt. pomoci ATM (muxo-vani virt. okruhu
ATM) nebo metodou ,,PoS* (Packet over Sonet), nebot’
hierarchie SDH je prilis hruba. Je to nejlepsi kratkodobé
feSeni, avSak drahé. Vyuzivané dominantnimi operatory.

* Nasazeni GbE. Je pIln€ duplexni, spinany, vhodny pro IP
(podobna delka paketu, neplytva), velmi oblibeny standard
LAN (celosvétove 300 mil. portu), Casto jsou jim vybaveny
oba konce spoje). Jednoduchy, levny, spolehlivy. Atraktivni
pro altern. operatory vyuzivajici nenasvicena vlakna.




Metropolitni sité
Vyssi vrstvy — rozsirené SDH (a)

SDH — 2. generace vybaven¢ datovymi rozhranimi (,,data —
aware*

* Podporuji vice prenos. rychlosti na jedné platformé.
Provadi agregaci dat. Ethernetoveé ramce jsou adaptivné
(vuci prenos. rychlostem) mapovany do virtudlnich
kontejneru SDH (VCs) pomoci protokolu ,,Generic
Framing Procedure® (GFP).

« Kiriticke sluzby jsou zabezpeceny jako u siti SDH a
soucasné se vyuziva pruznost Ethernetu.

« Umoznuje dalsi vyvoj. Nasledujici krok — optimalizovany
prenos po Ethernetovém kruhu pridanim vrstvy pro
agregacl a prepojovani paketu.

« IEEE 802.17 standard for ,,Resilient Packet Ring* (RPR)



Metropolitni sité
VysSsi vrstvy — rozsitené SDH (b)
Sirsi t¥ida siti SDH = Multiservice Platform Devices
(MSPD)
podporuji TDM ale umoznuji 1 efektivni pfenos dat v
existujicich sitich SDH

integruji funkcionalitu WDM (vrstva 0) and Ethernetu
(vrstva 2) do jadra platformy SDH (vrstva 1)

mohou integrovat funkce ADM+DXC, obsahuji rozhrani
pro Ethernet 10/100/GbE, Fibre Channel a ESCON,
zpracovani paketu a integrované prepinani

mohou obsahovat integrovany pienos pomoci WDM,
optické ADM and OXC.

mohou podporovat signalizaci a fizeni sit¢ pomoci fidici
vrstvy (,,control plane®) pristi generace.




Metropolitni sité
VysSsi vrstvy — Ethernet v sitich MANSs

Rychle nartistaji sluzby vyuzivajici prepinaného Ethernetu.

o0 (Pivodni) Ethernet v sitich MAN umoznuje prepojovani
mez1 dvéma body. Piidani dalSiho uzlu vyzaduje dalsi
vlakno. Obnoveni sluzby v pripad¢ poruch trva 1-5 sekund.
Neumoznuje tfidit sluzby (,,class of service*, CoS).
Nedosahuje ,,telekomunikacni* (carrier-class) spolehlivosti.

 ,.Eternet over SDH* (EoS). Umoznuje poskytovat
Ethernetove sluzby po stavajicich okruzich SDH. Packetova
data, hlasov¢ sluzby a pronajimani okruhti mohou
koexistovat na siti. Prepinany EoS umoznuje kazdému portu
GbE se napojit vysokou rychlosti souc¢asné do mnoha mist.




Metropolitni sité
Vyssi vrstvy— koncepce ,,E-MAN“ (a)

» Pristupova Cast MANu (“posledni mile”, GbE
pripojky) agreguje provoz sbihajici se z jednotlivych
objektu

 E-MAN je povazovano za dedikované Ethernetove

feSeni, nebo jako soucast vétsiho uzlu MAN ktery
podporuyje také SDH nad WDM

* Institucionalni uzivatel€ jsou pripojeny k sitim E-
MAN pomoci rozhrani kompatibilnim s Internetem
misto toho, aby byly opakované konvertovany do a z

ATM a SDH



Metropolitni sité
Vyssi vrstvy— koncepce ,,E-MAN* (b)

« Umoznuje VLANYy (virtualni LANy) and VPNy
(virtualni privatni sité), poskytovane na zakladé
SLA (,,Service Level Agreement — kontrakt na
uroven poskytované sluzby). Parametry SLA
museji byt nakonfigurovany

« MPLS (Multi Protocol Label Switching)
umoznuje rozsifitelnost E-MANU. VLAN kazdého
zakaznika muze byt namapovana na Label
Switched Path (LSP) (cestu pfedem vytyCenou
,,halepkou*) pres celou MAN pripadné¢ 1 WAN.
Mohou byt zfizeny 1 zalozni LSP.



Metropolitni sité
Vyssi vrstvy— 10 Gb Ethernet v jadru MAN

10GbE zachovava ramec 1 format, je vSak navrzen pouze
pro duplexni provoz. Byly navrzeny tf1 varianty:

1. 4 vin. delky na 3.125 Gb/s s klasickym kodem 8B/10B
2. Na jedné vinové delce s kodovanim 64B/66B

3. Na jedné vinové delce ktera zahrnuje podvrstvu
rozhrani WAN davajici vystup kompatibilni s SDH

« Standard IEEE mé¢l byt ratifikovan v lednu 2004

« Uvazuje se 10 40/100 Gb/s Ethernetu: Prenasel by se
paraleln€ na 10 vilnovych délkach



Metropolitni sité
Vyssi vrstvy— odolnost (,,resilience*) siti MAN
(a)
~Resilient Packet Ring* (RPR)
 RPR — transportni datova vrstva 2, IEEE standard 802.17

* Ma napravit nedostatky SDH. Optimalizuje sdileni
vlaknovych okruhu pi1 prenosu paketizovanych dat

* Definuje odolnou fyzickou vrstvu MAC (Media Access
Control) optimalizovanou pro hladky Ethernetovy
provoz mezi LANy a pres MAN a regionalni kruhove
sit¢ az ke koncovym uzivatelum

\YaA A4

kruhové topologie



Metropolitni sité
Vyssi vrstvy— odolnost (,,resilience®) siti MAN (b)

* Dynamic traffic
* Flexible circuits
* Local grooming

Core office A = Local

' ' B = Local
Alleviate congestion z :
on backhaul links ‘$ ~.$ E;tnur;gldrstanna

Grooming at the

Keep local traffi
transport element eep local traftic

/ on local rings

Gigabit Ethernet
. link between rings or
.,y  subtendingrings .-

L]

Least-cost route

1 IEC - Independent exchange carrier
C PoP - Point of presence
RPR - Resilient packet ring




Metropolitni sité
Vyssi vrstvy— odolnost (,,resilience®) siti MAN (c¢)

Vlastnosti RPR:

Vicenasobn¢ vyuziti Sitky pasma

Doba zotaveni po poruse je menSi nez 50 ms
dana vyuzivanim statistického multiplexovani
Efektivnost z hlediska nakladu

Na vrstvé MAC jsou definovany specialni pakety ktere
umoznuji lokalizovat zavadu a rychle pfepnout na zalohu

Ale:

Je navrzen pro jednokruhoveé sit€, tudiz se nehodi na
polygonalni sité

Diferenciace sluzeb a fizeni sité€ je dana vyrobcem



Pristupove sité

» Délka ucast. pripojek L <10 km
* Musi byt levné
* Pripojky:
— médéné pary
— koax
— optika (svétlovodem, nebo vzduchem)
— radio
— energeticka sit’



Pristupove sité

* Technologie vyuzivané v pristupovych sitich :
— POTS
— xDSL
— xPON
— Konven¢ni a hybridni TKR (HFC)
— Ethernet, atd.
— Kombinované modulace pri radiovém prenosu

— Intenzitni modulace pri optickém prenosu
vzduchem



Pristupové optické technologie
T-PON (pasivni vétvené opticke sit€ na bazi TDM)
FSAN APON (ITU-T 983.1, vyuziva ATM)
FSAN BPON (Broadband PON)

FSAN GPON (Gigabitovy PON)

EFM (Ethernet 1n the First Mile) GE-PON

P2P Opticky Ethernet (Point-to-Point)

P-to-MP Opticky Ethernet (Point-to-MultiPoint)

WDM-PON (vyuzivaji optické vinoveé
multiplexovani — WDM)

Super-PON (vyuzivaji opticke zesilovace)



Komponenty optickych
pi"istupovych SItI - vie je o cené

Vysilace (LD: FP, DFB, DBR (pevné, laditelné,
kontin./davkovy provoz))

Ptijimace (PIN, APD, kontin./davkovy provoz))
Modulatory s reflektorem

Integrovan¢ moduly (napf. vys./pf1j. v jednom TO
pouzdie)

Opticke (pred)zesilovace (EDFA, Raman, SOA)
Pasivni optika (sv€tlovody, vazebni Cleny,
konektory, de/multiplexory)



Pristupove site
Standardy PON v FSAN a ITU (G983.x )
FSAN = Full Service Access Networks

Dosah az 20 km

AZ 32 rozbocovacu
ATM

Jednovidové svétlovody

Prenosové rychlosti: 155/155 (puvodni),
155/622 (G983.1) po 622/1244 Mb/s.

G983.4 a .7 = dyn. pridél. Sirky pasma,
podminény pristup, .... Také analog. (digi. mux
na subnosnych) video na 1.55um.



Pristupové technologie- GPON

Paketové orientované

VlInova pasma podle G983.3, po jednom
jednovidovém svétlovodu

Rychlost prenosu:
— 1,25 nebo 2,5 Gb/s k uzivateli
— 155, 622, 1250 nebo 2500 Mb/s od uzivatele

Optika: vlakna G982, rozboc€. az 1:64, WDM ...

Signal: NRZ, chybovost 10-19, kompatibilni s
ATM s QoS

Dosah do 20 km



Pristupové technologie- EPON

Ethernetovy PON — podobny P2P Ethernetu

* Vlnova pasma podle G983.3, po jednom
jednovidovem svétlovodu

* Rychlost pienosu: 1,25 Gb/s

 Signal: Kod 8G/10B, BER 1012, FEC
* RozbocCeni negméne 1:16




FTTB (Fi

Pristupove site

Pronikani optiky k uzivatelim
FTTC (Fibre-To-The-Curb) (k okraji chodniku)
FTTP (Fibre-To-The-Premises) (k arealu)

ore-1T0o-T

ne-Building) (k budoveé)

FTTH (Fibre-To-The-Home) (do domu)
FTTD (Fibre-To-The-Desk) (na stul)
FTT? (az kam?)




Pristupove sité - konkurenti

Boj o0 zakazniky mezi:

e Tradi¢nimi telko provozovateli (t1 chtéji max. vyuzit
svoje investice vlozené do kroucenych pari =>xDSL)

* Provozovateli TV kabelovych rozvodu - TKR (ti
chté¢ji maximalné vyuzit Sirokopasmovosti TKR)

* Mobilnimi provozovateli (t1 chtéji maximalné vyuzit
touhu zakazniku po mobilit¢)

» Sititeli R a TV (pokryvaji signalem celé obsluhované
uzemi, mohou poskytovat 1 interaktivni sluzby)



Pristupove site
Architektura siti FTTH
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Upstream data: 1310 nm
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Pristupove sité
Super-PON (vyuzivaji opt. zes-Ce EDFA a SOA)

1550 nm, 2.5 Gbit/s
1:128

>

napajec

NT

EDFATDM < )
1300 nm, 311 Mbit/s Rozbo¢.

Rozbo¢.

BB
node | AN @ % @ %»_ % dosah< 100 m
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1:1

< SN

TDMA Celkové rozbo¢. 2048
dosah 100 km < .




Pristupove site

Koncov¢ zarizeni u ucast. FTTH: ,, Triplexer*

dc amp and
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Pristupove site
Sit¢ HFC (Hybrid Fibre Coax)

Tﬂ Long-haul —
bhackbone PH: Primary Hub

Optical Access
Node [CAN)
i
Masie ‘b
= PETTN
AN
Flber

Serving 200-400K QAN

hoMmes
SH: Secondary Hub
Serving 10-40K

Elher Flber homes, 20-40 nodes
AN OAN
5“5 OAN: Optical Access Node
Coax Bus fo 500-1 homies par node over coax

residential customers



Pristupove site

HFC + vlakno (modfe) az k vybranym zakaznikiim

Optical Access
Mode [OAN)

Master
I:J.'.I.II.'JIJ

N

T Y

' AN
/ ——] lm
To Long-haul —=
backbone PH: Primary Hub SH
Serving 200-400K AN
hames -
: SH: Secondary Hub

Serving 10-40K
homes, 20-40 nodes

Fl e Flier
l .
QAN QAN Fiber
Coax Cable { \ FTTP

Bus

OAN: Optical Access Node Fiber to selected Fiber to selected
S50-100 homes per node over coax MDUs, MTUs customers 13



Pristupove site
Trend vyvoje Sirokopasmoveho pristupu
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100k
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Pristupove site
Alternativni technologie
Meédéné pary: xDSL (Digital Subscriber
Line) — ADSL, HDSL, VDSL, ...

Koax: Televizni kabeloveé rozvody (TKR) —
DOCSIS x.x

Pozemské radio: MMDS, LMDS,WiFi,...
Druzice
Optika vzduchem



Pristupove site
Novy hrac¢ v pfistup. sitich: Wi-Fi=chyb¢jici ¢lanek?

Applications

E-MAIL VOIP VIDEO VIDEO
SMS WEB ACCESS DOWNLOAD STREAMING ON DEM

CABLE

REPLACEMENT Ultra Wide Band

Bluetooth

802.11a/g
HiperLan/2

HOME, OFFICE,
PUBLIC ACCESS

L

g
&

CITY,
SUBURBS

GP

COUNTRY
WIDE




Pristupove site

Kombinace: Ethernet po vlaknu, Cu a vzduchem

Wi-Fi
PoP Wireless Ethernet
11/54 Mbit/s
w Ethernet
i 107100 Mbit/s

over UTPS or
= #5/‘ Eth 10 Mbit/s
TN / aver (VDSL)

. Gigabit
Business Ethernet
WLAN 802.11a, b, g Ring

Residence

E5k

Copper pair Ethernet 10 Mbit/s
(VDSL)

Long Reach Ethernet

«2.4 GHz, |15M Band

«5 GHz, NIl Band /

Gigabit Ethernet
« Dual Optical Fibre
« 1 Gbit/s & 10 Gbit/s

cabinet




Situace v zavadeni pristupovych siti
ve Svete a u nas

 USA: 24 mil. sirokopasmovych (SP) piipojek
— 63% pres kabelové modemy (15 mil.)
— 37% ADSL (8 mil.)
— Ne¢co pres druzice, FTTH teprve zacina
« Japonsko: 12 mil. SP piipojek
— 8,5 mil. ADSL
— 2,3 mil. HFC
— 0,5 mil FTTH (nejvice na svété, podpora vlady)
« CR:.
— Asi1 20000 pripojek ADSL ve velkych méstech
— Asi1 35000 pres kabelové modemy



Sluzby
Klasifikace

Dva druhy:

* Sluzby poskytovane provozovateli siti
poskytovatelim sluzeb (napr. poskytovani
prenos. kapacity na zakladé SLA)

* Sluzby nabizen¢ poskytovali siti koncovym
uzivatelum (napft. telefon, televize, Internet,

ap.)




Sluzby

Transportni sluzby

Zvysuje se prenosova rychlost a dynamika
provozu

Jsou vyZadovana transparentni propojeni LANu

Virtualni privatni sité¢ (VPN), Ethernetovské
virtualni privatni spoje, poskytovani prenosove
kapacity pies Ethernet

Propojeni vzdalenych datovych center (Storage
Area networking, SAN)



Sluzby

Sluzby koncovym uZivatelim

Sluzby vyuzivajici IP protokol
* Voice over IP (VoIP)

* Videokonference

* Video na prani (VoD)

* Web hosting

* Pienos obsahu (stahovani hudby a
videa z webu)

* Hry
» Skupinova spoluprace na dalku
* ¢-learning, ....



Sluzby

Narodni zvlastnosti

Velmi zalezi na kulturnich zvyklostech, politice vlady,
konkuren¢nim prostiedi, nabidce obsahu, ap. NELZE
OPISOVAT!

« V Korel, Izraeli a v Japonsku vladni podpora zavadéni
Sirokopasmovych sluzeb a aplikacim IP — vzdélavani, hry,
videokomunikce

 V USA, intenzivni konkurence mezi provozovateli
kabelovych a druzicovych televizi donutil provozovatele
TKR zavest VoD aby se diferencovalil ve sveé nabidce

* V Britanii a Evropé, vysokorychlostni Internet je
popularné€jsi nez sluzby video, atd.




Ncktere netechnicke aspekty

 Ekonomické aspekty
— Az 80% 1nvestic je v pristupovych sitich
— Mnoho proménnych: mistni pomeéry, cena prace, zarizeni, ...
— Kdo by m¢l platit koncova zatizeni?
* Politika, legislativa
— Pristup k ucastnicke ptipojce zajiStény zakonem (,,Local Loop
Unbundling®, LLU =, ,zpfistupnéni*)

— Directivy EU o elektronickych komunikacich — navrh nového
Zéakona o elektronickych komunikacich

— Konfliktni skupinové zaymy (dominantni — altern. operatori)

— Je nutna podpora vlady a samosprav, aby bylo naplnéno heslo
,,Broadband for all*“ — SP pripojeni pro kazdé¢ho



Z.aver

* Technologie: ZaleZi na situaci (hustota osidleni,
druh zakazniku ...) — budou vyuzivany kombinace
ruznych technologii. Nartistd vyznam
bezdratovych siti, zeym. jako pristup ke koncovym
bodum optickych siti

« Sluzby: Budou nabizeny jako celek (telefon,
audio+video, data — ,.triple play*)

« Jin¢ aspekty: Role vlad a legislativy — vytvorit
podminky, aby bylo pfekonano ,,uzke hrdlo* v
pristupu k informac¢nim sitim




