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Eptické datové infrastruktury - jejich potencial
a problematika budouciho rozvoje

Ing. arch., MArch. Jan KRISTEK

Optické datové infrastruktury byly zvoleny
jako perspektivni technologie p¥i napliio-
vani strategickych cila a priorit Narodniho
strategického referenéniho ramce v souvis-
losti se zpFistupriovanim Sirokopasmovych
datovych sluzeb vefejnosti v ramci projektu
financovanych z Regionalniho operaéniho
programu NUTS Il Jihovychod. | alternativy
ve formé radiovych nebo metalickych siti
maji sva pozitiva, jedna vlastnost je vsak
u optického vlakna jedinecna. Lze na ném
do budoucna zvy3ovat kapacity prenosi
a to velmi vyrazné v porovnani napf. s me-
talickymi sitémi, typicky telefonni dvojlin-
ky nebo koaxialniho kabelu, ale teoreticky
i rozvodu elektrické energie. Optické sité
sice predstavuji vysokou prvotni investici
vzhledem k budovani zcela nové infrastruk-
tury, na jednou jiz polozeném vedeni lze
ale dosahovat rychlosti v fadech gigabita
za sekundu a s pfislusnou technologii bez
problému i v fadech terabiti za sekundu.
To je vSak stale zlomek vzhledem k teore-
tickym limitam.

Jiz Rimané a jiné starovéké narody stavéli
Uzasné a ve své dobé technicky vyspélé infra-
struktury, nejznaméji asi ve formé aquadukt(
nebo silnic, ale teprve moderni doba odstar-
tovanda prvni primyslovou revoluci se stala
vskutku dobou budovani infrastruktur, které
svym rozsahem nemaji obdoby. Malokdo
dnes jiz pochybuje o tom, Ze zazivame zasad-
ni novou éru nékdy také nazyvanou treti pri-
myslovou revoluci”, kterou provazi nebyvaly
rozvoj telematiky.

Predchldci dnesnich informacnich siti
byly telegraf a pozdéji telefon vyuzivajici
prenos elektrického signdlu po metalickych
linkdch na analogové bazi. Dnesni digitalni
informacni sité jsou mnohem komplikovanéj-
i a vyuzivaji kromé metalickych linek i linky
optické nebo radiového spojeni, stejné tak
i riznych technik a standardd pro zpracovani
a prenos dat. Ve vysledku tim nezasadnéjsim
urcujicim parametrem pro viechny je oviem
jejich kapacita a rychlost prenosu dat. Je ziej-
mé, Ze tieba u silnic je velky (napfiklad ekono-
micky) rozdil zda je mésto napojeno na okres-
ni silnici nebo pfimo na dalnici. Podobné je
tomu i u datovych infrastruktur. V pfipadé in-
formacnich ptenost, viak rychlost také daleko
zietelné&ji nez u jinych transport( uréuje nejen
Jkolik’, ale také ,co” je mozno po dané siti pie-
nést a pro jaké Gcely ji Ize prakticky vyuzivat.

V pionyrskych zacatcich digitalnich tele-
komunikacnich pfenost dostacovala rychlost
okolo 1 kbit/s k pfenosu pomérné nedlou-
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Obr. 1 - Analyza problémovych lokalit s potencidlem selhdvdni trhu

hych textovych zprav. Rychlost 64 kbit/s —
128 kbit/s (ISDN), kdysi tak populdrniho vy-
taceného pfipojeni pres standardni telefonni
linku, uz ale umoznovala prenos rozsahlych
textovych soubor( a obrazkd v ptimérenych
¢asech. To umoznilo pfislusnou aplikaci téch-
to moznosti do praxe, jako byly napfiklad onli-
ne obchody nebo reklama nékdy také souhrn-
né oznacovanych jako Web 1.0.2

V dnesni dobé neni vyjimkou pro bézného
uzivatele mit pfistup k pfipojeni o rychlostech
i v fadu desitek Mbit/s a brouzdat tak po in-
teraktivnich webovych strankach, poslouchat
streemovanou hudbu nebo uskutecrovat vi-
deohovory a videokonference nebo hrat onli-
ne hry ve 3D prostiedi.

Internet ovéem neni jedinou platformou
vyuzivajici soucasné informacni infrastruk-
tury. Soubézné mohou vedle sebe probihat
na jedné infrastruktufe prenosy televizniho
signalu, telefonnich operatorli nebo treba
bank. Stejné tak si volnou kapacitu muze
narazové pronajmout firma, typicky napfi-
klad z filmového pramyslu. Dnesni filmy plné
digitalnich trikd mohou byt prakticky v je-
den moment vyrabény po celém svété. Vit
Komrzi, generdini feditel prazské produkéni
spole¢nosti UPP, popsal pro Ceskou televizi
nastupuijici praxi pfi vyrobé film{ v kvétnu to-
hoto roku: Material natoceny v USA m{ize byt
v redlném case prenesen do trikového studia
v Praze upraven, pomoci videokonference
zkonzultovan a prostiednictvim sité odeslan
na néjaké jiné misto glébu k dalsi postproduk-
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ci. Velmi nedavnou praxi pfitom bylo posilani
harddiskd s materidlem ke zpracovani. Vzhle-
dem k pozadované kvalité obrazu se jedna
o enormni mnozstvi dat, které at uz z financ¢-
nich nebo technickych divodd nebylo mozné
v rozumném case dfive po sitich zvladnout.?

Dalsim ptikladem mohou byt video-kon-
zultace lékarskych odbornik{l v redlném case,
ve vysokém rozliseni a tfeba ptimo pfi operaci
pacienta, nebo napftiklad distribuce obrovské-
ho mnozstvi dat produkovanych vyzkumnym
urychlovatéem CERN v Zenevé, které nelze
zpracovat mistné, a proto jsou prenaseny
do ostatnich vyzkumnych center po svété
(u nas do Fyzikdlniho Ustavu Akademie véd)
kvali vypocetni analyze.

Vsechny tyto aplikace by nebyly mozné
bez optickych informacnich siti a jejich prud-
kého rozvoje zejména od poloviny devadesa-
tych let 20. stoleti, spojené s prehnanym inves-
ticnim optimismem bujiciho okolo rozmachu
internetu dnes nazyvanym jako,dot.com bub-
ble’ nebo ¢esky nékdy jako,internetova horec-
ka’ Vrcholem investic do internetovych firem
byl podle hodnot indexu NASDAQ rok 2000
a telekomunikaéni firmy proinvestovaly do té
doby do optickych infrastruktur asi jeden tri-
lion dolart. Spolu s ,prasknutim bubliny’ tak
nastala i velkd nadkapacitnost siti a skokové
zlevnéni telekomunikacnich sluzeb. 9

Informace je pfendsena svételnymi za-
blesky, které se S3ifi optickym vldknem nej-
castéji z kiemicitého skla, pticemz praktické
aplikace nedosahuji ani zlomku teoretickych
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moznosti prenosu co se rychlosti a kapacity
tyce. Opticka vldkna jako prenosova infra-
struktura maji proto obrovskou rezervu v po-
tencidlu do budoucna.

Vzhledem ke zplsobu pfenosu je mozné
datové infrastruktury rozdélit na radiové, je-
jichZ hlavnim atributem je plo3né pokryti, ale
zéroven predstavuji omezeny pfirodni zdroj,
protoze vyuzitelné kmitoctové pasmo neni
bez limitu. Druhou zakladni moznosti je pak
pienos po kabelu, kde jednoznacné do bu-
doucna vzhledem ke svym vlastnostem vede
optické vldkno. Vyuziti téchto vlastnosti oviem
predpoklada fyzické pripojeni vlakna a jeho za-
vadeéni je mnohem nakladnéjsi nez u siti radio-
vych. Pfedpoklada se proto, Zze do budoucna se
budou paralelné vyvijet radiové sité zamérené
na mobilitu a optickeé sité s velkymi moznostmi
navysovani kapacit prenost.”

Budovani novych informacnich infrastruk-
tur je stale nakladna zalezitost, a proto jejich
zavadéni z pohledu soukromého investora
do nékterych oblasti s malou hustotou osidle-
ni se nevyplati. Podobné jako v minulosti u za-
vadéni telefonu se dostupnost datovych slu-
Zeb nejdrive koncentruje ve vétsich méstech,
kdezto venkov a mensi sidla maji v zavadéni
srovnatelnych sluzeb znacny casovy odstup.
V souvislosti s tim se nékdy mluvi z pohledu
municipalit o,selhani trhu” nebo riziku vzniku
Jnformacnich ghett’, tedy skupin obyvatel,
ktefi nebudou mit obvykle z ekonomickych
divod pristup ke srovnatelnym datovym
sluzbam jako obyvatelé méstskych regiont
a budou tak stale vétsi mérou vyloudeni s tim,
jak bude vyznam datovych sluzeb stoupat
(také tzv. Digital Divide).

Oblasti ,selhavani trhu“ (viz obr. 01)
ve smyslu nabidky a rozvoje datovych sluzeb
predstavuji mista, kde navratnost soukromych
investic je nulova nebo velmi mala. Nejcastéjsi
prekazkou je pravé nutnost budovani novych
infrastruktur. Tyto nemalé prvotni naklady od-
razuji vétsinu investor( pred vstupem do ob-
lasti. Sed4 mista pak predstavuiji typicky ob-
lasti, kde sice existuje nezbytna infrastruktura,
ta je ale casto vlastnéna zaroven poskytovate-
lem datovych sluzeb, ktery tak ziskava v dané
oblasti monopol a vstup dalsich konkurenc-
nich subjektl je zna¢né problematicky, coz
se pak projevuje na cené, kvalité nebo uzsim
spektru sluzeb.

Tyto geografické a ekonomické dispro-
porce ma za ukol fesit naptiklad Regionalni
operacni program NUTS |l Jihovychod, z je-
jichz fond existuje zamér financovat v Kraji
Vysocina a Jihomoravském vystavbu nové
infrastruktury pro oteviené a nediskriminacni
datové sité.

Tedy infrastruktury provozované a kont-
rolované neutralnim subjektem, tak aby byl
zajistén rovny pristup véem zajemcim o pro-
vozovani sluzeb. Koneénym cilem projektu
je zpristupnit Sirokopasmové datové sluzby
vefejnosti, a to i v bilych mistech se selhava-
jicim trhem.
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Obr. 2 - Soucasné tendence v zavadéni optickych vidken i v radmci pFistupoveé sité

V principu lze mluvit o subvencovani
vystavby novych infrastruktur pomoci verej-
nych zdroji respektive tzv. evropskych penéz.
Podle slov Petra Pavlince, vedouci Odboru
informatiky KrU Kraje Vysoéina, se prah lu-
krativnosti pro vstup soukromych investort
do vystavby pohybuje mezi 40 - 60% dotac-
nich investic z celkové ceny.

Obecné z pohledu investora je nejpro-
blematictéjsi tzv. posledni mile, tedy pripo-
jeni jednotlivych budov, domacnosti a firem
v ramci tzv. pristupové sité. Pro preklenuti této
posledni mile se v soucasné dobé nejcastéji
pouzivaji jiz stavajici metalické infrastruktury
typicky telefonni dvojlinka, pfipadné koaxial-
ni kabel. V mensich sidlech se pak vzhledem
k nizkym nakladim a plosnému pokryti pouzi-
vaji casto radiové viny technologii jako je Wifi
nebo WiMAX. Viechny tyto pfistupy viak maji
jednu spolecnou vlastnost, a tou je nepfima
uméra dosahu a rychlosti pfenosu dat. S tim,
jak se zvysuji pozadavky na rychlost a kvalitu,
snizuje se akéni radius zminénych technologii,
pfipadné je proces doprovazen negativnimi
efekty, jako je zvy3ené vyzafovani. U metalic-
kych siti je sice mozné jesté zvysovat vykon
pomoci sofistikovanych modulaénich technik,
ale jejich technické provedeni neni nejlevnéjsi
a nikdy nepujde o nasobky navyseni, tak jako
je to mozné u optickych viaken.

To vie spolecné s rostoucimi naroky spo-
trebitel na vétsi rychlost a kvalitu, tak pove-
de nevyhnutelné k pronikani optickych vla-
ken hloubéji k nasim domovim.

V soucasné dobé je standardnim poza-
davkem pfri vystavbé novych informacnich siti
poskytnout koncovému spotiebiteli sluzby
typu ,Triple play’, tedy schopnost pfenaset
zaroven obraz, zvuk i data. To dnes odpovida
rychlosti asi 10 Mbit/s. © Pfedpoklada se ale
narlst zafizeni v doméacnosti s on-line konek-
tivitou a zvySovanim pozadavkul na rychlost.

Prikladem muze byt televize s obrazem
ve vysokém rozliseni. To se dostavame fadoveé
do desitek Mbit/s sméfujici k, pripadné od uzi-
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vatele. To je ale stale zlomek toho, co Ize teo-
reticky po jednom jediném optickém viakné
prenést. U stejného vldkna, které muize vést
pfimo do naseho obyvéaku prakticky jiz dnes,
Ize dosdhnout astronomickych rychlosti.

Stejné tak je mozné navysovat kapaci-
tu siti vyssiho fadu, tzv. pfenosovych nebo
patefnich siti. Dnesdni technologie vyuzivaji
okolo desitky tzv.,barev”. Svétlo Ize totiz roz-
lozit na jednotlivé vinové délky, tedy barvy,
a kazda barva pak predstavuje samostatny
datovy kanal a nasobi se tak kapacita vlakna.
V laboratornich podminkach, Ize bez pro-
blému dosahnout poctu barev i v fadu tisi-
cti. Jeden kabel pak mize obsahovat stovky
vidken.

Takovou kapacitu by ovéem na soucas-
ném trhu nebylo mozné prodat, proto jsou
dnesni optické sité casto budovany systémem
mikrotrubicek. Jedna se v podstaté o svazek
Jprazdnych” pastovych trubicek, které se ulo-
zi do zemé a do kterych je mozno instalovat
obvykle 4, 12 nebo 24 vlaken pozdéji, v pfipa-
dé Ze potieba konektivity nastane. Vlakna se
instaluji metodou tzv. zafukovani (viz niz) a je
mozné je opét vytahnout a nahradit vlidkny
kvalitnéjsimi, napfiklad s niz$im Gtlumem.

Tato technika se také s oblibou pouziva
soubézné s novou vystavbou, kterd v prvnim
planu nemusi pfimo souviset s budovanim
datovych siti. Soubézné s vykopovymi pra-
cemi pro novostavby budov nebo silnic se
do zemé ulozi i systém mikrotrubicek v pripa-
dé, kdyby v budoucnu pozadavek na konekti-
vitu, nebo navysovani kapacity vznikl.

Obdobnou technikou je systém chranicek,
ktery byl vyuzit pfi budovani pateini optické
datové sité vefejné spravy v Kraji Vysocina RO-
WAnet. V piipadé ROWAnetu byly pokladany
obvykle tfi chranicky ve trech barvach kvuli
rozliseni. Typicky se jedna chranicka nechava
prazdna jako rezerva, jedna se ulozi s optic-
kym kabelem, jehoz vlakna se postupné roz-
prodaji, a jedna se necha ¢isté pro potreby
Kraje Vysocina.



Obr. 3 - Pokldddni chrdnicek v soubéhu s vystavbou
pfipadné rekonstrukci silni¢ni sité — podvrt navazujici
komunikace FOTO: Petr Pavlinec

Obr. 4 - ,Zafukovdni” optického kabelu pomoci kom-
presoru do chrdnicky nedaleko Tresté
FOTO: Petr Pavlinec

Samotny fez vedenim pak muze predsta-
vovat mikrosvét ekonomickych a vlastnickych
vztahU. Chranicky si totiz ve vlastnictvi pone-
chava Kraj jako urcity stupen kontroly.

Tzv. temna vldkna (jedna se pouze o vldk-
na bez dalsi potiebné technologie, kterou
dodd az pfipadny provozovatel) se prodaji
specializovanym  obchodnim  spole¢nos-
tem, které nakladaji s témito vldkny jako
s béZnou komoditou. Vldkna pak mohou
byt dale prodana nebo pronajimana dalsim
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subjektiim, které jejich kapacitu pfimo vy-
uzivaji, ptipadné ji dale rozdéluji mezi rizné
zdjemce, napriklad internetové a televizni
poskytovatele, nebo i pro potieby vefej-
nych subjektd jako jsou kraje, skoly, nemoc-
nice.

Firmy obchodujici s datovou kapacitou
nakupuji vldkna obvykle mezi tzv. PoP (Point
of presence) - tedy fyzickymi body, které se
skladaji ze serverq, router( a jinych zafizeni,
které umoznuji pristup do sité. Ve vysledku

pak mohou byt rGzné Useky sité vlastnény
rdznymi subjekty.

Rozkryt tyto vztahy je ¢asto komplikované,
protoze predstavuji know-how, které je chrané-
no, protoze muze byt zdrojem finan¢nich ziska.
Znalost toho, kterou trasou spojit dvé lokality
v Uzemi v dané kapacité a kvalité a pfitom bez
zbyte¢né vysokych nakladl za pronajem je
cennad informace a casto firemni tajemstvi.

,Snazime se vlastnickou strukturu dlou-
hodobé rozkryvat, ale ziskavani udajt je kom-
plikované,” fika Petr Pavlinec, vedouci Odboru
informatiky KrU Kraje Vysocina.

Soucasna strategie Kraje Vysocina je po-
kladka kabell respektive chranic¢ek v soubé-
hu se silni¢ni vystavbou. Vysla totiz ze zpra-
cované studie nejlevnéji, a to hlavné kvuli
komplikacim s vlastnickou strukturou pozem-
kd, v pfipadé jinych feseni. Nutnost jednat
s desitkami az stovkami vlastnikl pozemkd,
které by trasa kfizila, vysla jako nékladna a ne-

: Rozsahlé optické privatni sité

B Havlickav Brod

. Havlikiv Brod - rezidentska optickd metropolitni sit nékolika
“ poskytovatelll. Mésto pokryto vyjma okrajovych Easti.

B Jihlava

7 Jinlava - rezidentski optickdi metropolitni sit nékolika
poskytovatell. Mésto pokryto vyyma okrajovych Easti.

< M Pelhfimov

.| Jihlava - rezidentska opticka metropolitni sit v centru mésta,

2dar nad Sazavou efektivni.
Jihlava - rezidentska optickd metropolitni sit. Mésto pokryto

7 vyima okrajovych Easti.
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pFistupu formou FTTH, tedy ,optické vidkno
az do domu” a pfipadné dopady takového-
to datového potencidlu ptimo v nasich oby-
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vacich pokojich. Jak jiz bylo fe¢eno v tvodu
textu, zvySovani rychlosti obvykle nepfinasi
pouze vyssi komfort u stavajicich aplikaci, ale
také vznik aplikaci novych volné pfistupnych
pro kazdodenni praxi. Nejde tady jen o kva-
litn&j3i obraz a jesté 3irsi nabidku programi
televize nebo rychlejsi stahovani hudby. Lze
si naptiklad snadno predstavit, Zze s vysokymi
rychlostmi se bude zvysovat i uzitnost pfi ko-
laborativnich ¢innostech na dalku v individu-
alni praxi, podobné jako se to déje jiz v praxi
firemni u zminovanych filmovych produk¢-
nich spole¢nosti. V predikcich se vSak nechci
poustét na tenky led, a proto Gvahy o tom, co
by budoucnost mohla pfinést, prenecham ra-
déji futurologlim a autordim sci-fi.
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OBRAZOVA PRILOHA: Ulozeni optickych kabeld do konstrukce mostu

Obr. 7 — Schéma reseni pFi pokldddni chrdnicek pro

optické kabely nedaleko obce Kozlov na Vysociné
Krajsky urad Kraje Vysocina

Obr. 8 - Umisténi chrdnicek do konstrukce mostu

Obr. 9 - Kabelovd komora

Obr. 10 - Kabelovd komora  FOTO 8-10: Petr Pavlinec
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