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1 Wstep

Wspbiczesne sieci telekomunikacyjng sudowane wokoét trzech grup ustug — ustug
transmisji gtosu (voice), transmisji danych (davaz transmisji obrazu (video). Ustugi te
réznia sic od siebie pod wzgtem wymaga, co do jakéci przesylanego sygnaiu,
uwarunkowa historycznych, w jakich powstawaty oraz faktig byty one, i 8 do dz,
ksztattowane w odmiennyckrodowiskach normalizagych. Transmisja glosu jest usiug
czasu rzeczywistego, charakteryzuje symetra ruchu (ten sam strumieruchu w gog¢
I w dot sieci) i wymaga stalego pasma transmisynpgzez caty czas trwania pokenia.
Dlatego jest ona bardzo wiava na takie parametry jakoiowe jak opénienie przesytanych
pakietow, liczba utraconych pakietéw, czy zmienampo ich dostarczania (jitter). Z kolei
przesyt danych charakteryzuje ¢sibardzo dynamicznie (skokowo) zmien@m
si¢ zapotrzebowaniem na pasmo transmisyjne i ma raagnetryczny profil ruchu. Jego
wymagania jakéciowe & mocno zranicowane w zalenosci od kaicowego zastosowania
wybranego przez aytkownika, pocawszy od mato wrdiwych na parametry jakmiowe
ustug jak na przyktad poczta gtosowa po szerokopasraplikacje on-line o dé wysokich
wymaganiach odrimie op&nienia czy liczby utraconych pakietow. Podobnie \agania
jakosciowe transmisji obrazu magby¢ zrdznicowane w zalenosci od kacowego
zastosowania wybranego przezytkownika, ché@ w zasadzie jest ona ushtugczasu
rzeczywistego o statym w czasie trwania categaqaahia, bardzo diym zapotrzebowaniu
na pasmo. St jest ona d& wrazliwa na jakd¢ przesylu w tym opinienie, liczlg
utraconych pakietéw, czy zmienne tempo ich dostariez Podobnie, jak w przypadku ustug

transmisji danych profil ruchu transmisji obrazstjedecydowanie asymetryczny.

Jak wspomniano wszystkie te ustugi byty historyezmizwijane w rénych srodowiskach
I w réznym rezimie normalizujcym. Tradycyjne sieci telefoniczne to sieci komijitac
kanatow, w ktorych pomdzy wzytkownikami kaicowymi jest zestawiany, na czas trwania
rozmowy, kanat transmisyjny o statej przeptyweio Taka koncepcja budowy sieci wynikata
wprost z wymogoéw jakiziowych charakterystycznych dla poter gltosowych, gdy
gwarantowata stale pasmo transmisyjne i znikomy aiask op&nien czy utraty
przesytanego sygnatu. Telefonia to od zawsze dorkksycznych narodowych operatoréw
telekomunikacyjnych. Budowane przez nich sieci pgdly dé¢ precyzyjnym wytycznym
opracowywanym przez jedno centralne ciato normgicaio globalnej skali dziatania, jakim

jest ITU-T. W efekcie powstata infrastruktura tramsji gtosu jest w miar homogeniczna



i nie r&ni sig istotnie pomgdzy poszczegolnymi operatorami telekomunikacyjnymi.
Skrajnym przeciwigstwem tej sytuacjigsieci transmisji danych. Ich budowa jest oparta na
koncepcji komutacji pakietow, gdzie poszczegoélnecjgpodanych g przesytane w formie
odrebnych pakietéw, a kaly pakiet mae dotrzé do wytkownika kaicowego odtbna
dro;m. W przeciwiéstwie do komutacji kanatéw, sieprzesylu danych nie rezerwuje
zasobow transmisyjnych dla poszczegdlnych sesjzyjmuje kade zgtoszenie przestania
danych niezalmie od natzenia ruchu. Takie rozwzanie jest wprawdzie bardziej elastyczne,
lecz nie gwarantuje dostarczenia perygh pakietow aytkownikowi koncowemu. Jednak jak
wspomniano ustugi transmisji danych mniej wraliwe na parametry jakkciowe takie jak
op&nienie, liczba utraconych pakietdw, czy zmienne pgemich dostarczania, tote
wspomniane mankamenty niega sistotne dla tego rodzaju ustug. Dodatkowo
w przeciwigistwie do sieci telefonicznych systemy transmisjinyddn byty rozwijane
w rozproszonymsrodowisku normalizujcym. Standardy budowy sieci pakietowych s
ksztaltowane przez ITU-T, IEEE i IAB. Tradycyjneradowe telekomy pagtaja sciezka
wyznaczon przez ITU-T, podczas gdy wksza¢ alternatywnych operatoréw sieci transmisiji
danych kieruje si zaleceniami IEEE i IAB. Co wcej obok wytycznych naktadanych przez
powyzsze ciata normalizage, standardy sieci pakietowych ksztattowaaewsznacznym
stopniu przez dostawcow udzer telekomunikacyjnych. | to w dej mierze od ich
koncowego sukcesu rynkowego zaleostateczne uksztattowanies sionkretnego standardu
sieciowego. Naktadag na to jeszcze szczegodlnie dynamiczne tempo razwdpsnie
technologii pakietowych, ktére powodujee jedno rozwjzanie jest szybko wypierane przez
inne, otrzymujemy rozbudowanmozaik; réznych wariantéw sieci transmisji danych
od przestarzatych sieci X.25 przez sieci Frame YR&d@M po obecnie preferowane sieci IP.

Kazda z tych sieci wygpuje w szerokiej gamie odmian i odcieni.

Jeszcze inna byla droga rozwoju systemoOw transmisjazu. Tu historycznie wiada
role odgrywali operatorzy telewizji kablowych. Ich sidmyty budowane do przenoszenia
analogowego sygnatu multicast. Pozostate klasyoshei telekomunikacyjne jak pgzenia
glosowe czy dogpu do Internetu stanowity niejako dodatek do iclkergf Dopiero w
ostatniej dekadzie obserwujemy proces istotnej mmz&cji sieci telewizji kablowej, w celu
swiadczenia petnej gamy ustug telekomunikacyjnych. gpzetomu wiekdéw réwnolegle do
rozwoju systemow telewizji kablowej naptije intensywny rozwoj telewizji opartej o
standard IP (IPTV).



Opisane powsej raznice pomedzy trzema wymienionymi typami ustug doprowadzity
do sytuacji, w ktérej, de facto kda z ustug jestwiadczona w oparciu o oging siet
telekomunikacyjn. Jest to oczywcie rozwhzanie nieoptymalne, gdyoperator chac
swiadczy¢ petrm gane ustug tj. transmisj glosu, danych oraz obrazu musi zbudéwaaz
zaradza trzema ranymi sieciami. Waze sk to z wickszymi nakladami inwestycyjnymi
i operacyjnymi nt gdyby wszystkie te ustugi mogly bywiadczone na jednej spojnej
platformie sprztowej. W miejsce wydatkbw na zakup trzech etmhych uradzen
do transmisji gtosu, danych i obrazu, pojawig svydatek na zakup tylko jednego
uniwersalnego systemu zdolnego obgéuwszystkie trzy rodzaje ustug. Pojendtidakiego
systemu, a wic i jego koszt zakupu, jest z pewsom wigkszy ni wydatki zwhzane
z zakupem kadej z trzech pojedynczych platform z osobna, atgabipod uwag ogromne
efekty skali, jakie wyspuja w technologiach telekomunikacyjnychckne koszty budowy
trzech odgbnych sieci zdecydowanie przeisyap naktady inwestycyjne jednej uniwersalnej
platformy zdolnej obstiy¢ wszystkie trzy rodzaje ustug. Podobnie mgsstuacja z kosztami
operacyjnymi. Trzy odibne sieci to konieczedé wickszego zaangawania zasobow
w obstug i utrzymanie urzdzen, czsto petnacych podobne funkcje w kdej z sieci
Zz osobna. To rowniewickszy pob6r mocy, wksze koszty wynajmu powierzchni, aksze
koszty klimatyzacji itp. Zargzanie trzema odbnymi sieciami skutkuje réwnie mniej
efektywnym wykorzystaniem daginego pasma transmisyjnego. Zgodnie z #eouichu
w mniejszych sieciach szybciej i fatwiej dochodz dattoku i przecizen, niz w jednej
wigkszej sieci 0 tej samej przepustédeiy co hczna pojemn& mniejszych sieci. W
konsekwencji chqc zapewnt ten sam poziom dagingci pasma transmisyjnego
projektowana gczna pojemng& odrebnych, matych systemow zawszedbie wiksza ni

przepustowsx jednej, duej sieci.

Dlatego na skutek dynamicznego rozwoju technologiiaz wzrostu poziomu
konkurencyjnéci operatorzy telekomunikacyjniagh do optymalizacji architektury sieci,
przenoszc swiadczenie wszystkich historycznie e¢bnie dziategcych ustug na jedn
platforme budupc sieci nowej generacji NGN-IP, oparte na standard2. Rozwizanie
to posiada wiele zalet, gé#lysie¢ NGN-IP zapewnia jednolit platfornt stuzaca do
dostarczania szerokiego wachlarza ustug, w tymgustultimedialnych, co znagzo utatwia
zarzadzanie cat siech i istotnie obnta koszty utrzymania. Jednak w najiszej zalecie
koncepcji migracji wszystkich ustug do sieci pa&ieej, tkwi rownie jej stabdc.

Jak wspomniano komutacja pakietow nie posiada wlvadgch mechanizmow rezerwaciji



zasobow transmisyjnych do obstugi poszczegdlnydhcper, tym samym nie gwarantuje tej
samej jakéci ustug, mierzonej liczb utraconych pakietow, opdieniem, czy zmiennym
tempem ich dostarczania, co tradycyjne sieci PSparte na koncepcji komutacji kanatow.
Stabac¢ ta jest szczegodlnie dotkliwa dla ustug czasu rgecstego jak na przyktad pstzenia
gtosowe, co zostato juopisane na wepie dokumentu. Co wcej filozofia lezaca u podstaw
sieci IP jest przeniesienie kontroli nad zestavaenii swiadczeniem ustugi do terminali
koncowych lub/oraz serweréw brzegowych. W gakiu z powyszym si€ IP, co do zasady,
nie rozr@nia rodzajow transmitowanych ustug, a ewi nie posiada mechanizmow
zapewniggcych naleyta jakos¢ transmisji dostosowando typu ustugi. Chygc zatem
zachowa dotychczasow jakos¢ ustug,swiadczonych w osobnych specjalnie dedykowanych
sieciach telekomunikacyjnych, konieczne jest, w@dezenie odpowiednich mechanizmaow,
ktore sprawd, ze jaka¢ oferowanych ustug, po ich migracji do sieci NGN+iie ulegnie

pogorszeniu. Teoretycznie jest to #iwe na kilka r&énych sposobow:

= przewymiarowanie sieci (ang. network overdimensighi czyli zapewnienie
odpowiednio daych zasobdéw transmisyjnych tak, aby zminimalizéwa
prawdopodobigstwo przecizenia sieci. Jest to koncepcja bardzo prosta dazeesl
I nie wymaga dodatkowych technologii zagizania ruchem, jednak w diszej
perspektywie, obarczona jest wysokimi nakladamiestycyjnymi i mimo tego nie

zawsze zapewnia odpowiedrichrorg przed przeazeniem sieci,

= rezerwacja pojemrgi (ang. capacity reservation) — czyli dedykowamigowiednich
zasobow do konkretnych ustug lub klas ustug. ¥Weakiego rozwizania jest to,
ze mae prowadzi do nieefektywnego wykorzystywania c&tozasobOw sieci oraz

niewystarczajco dotrzymuje kroku wzrostowi ruchu w sieci,

= priorytezacja ruchu (ang. traffic prioritizing) #ydi odpowiednie zargzenie ruchem
w przypadku wysipienia przecizenia sieci — pakiety oznaczone napsgym
priorytetem przesytaneasv pierwszej kolejnéci, co chroni je przed ich ewentualn
utrats. Koncepcja ta wymaga wdrenia dodatkowych nagdzi zaradzania ruchem
w sieci IP, ma jednak przewagnad pozostatymi dwoma rozyzianiami.
Przyktadowo, jeeli zapotrzebowanie na przeptywidéo ustugi VolIP jest male
w stosunku do pozostatych ustug, to podczas ustafaorytetow ruchu ustugi VolP

wymagaj mniejszego poziomu rezerwacji przeptywaio



Oprocz opisanych powgj raznych sposobdéw zapewnienia odpowiedniej f@kaistug
(QoS) istnieg réwniez réznice dotyczace implementacji tych koncepciji, a takogdlnie samej
koncepcji zarzdzania ustugami. Jak wspomniano W&eej sieci transmisji pakietow byty
tworzone w srodowisku charakteryzagym sk brakiem jednego scentralizowanego,
ogolngwiatowego ciata normalizagego okrélajacego wytyczne budowania sieci
pakietowych. Standardy IP powstawaly wzmgch organizacjach lub byly tworzone
bezpdrednio przez producentow spta. W konsekwencji koncepcja zadzania QoS,

a take zaradzania ustugami mi by realizowana z wykorzystaniemartych protokotow.

Kolejna cechly charakterystyczn sieci NGN-IP jest fakt, ze pozwalagg one
na uelastycznienie procesu zalzania i tworzenia nowych ustug. Jest toziwee do
osiagniecia dzkki rozdzieleniu transportu ustug od zgilzania nimi poprzez stworzenie
dwoch oddzielnych warstw — transportowej i ustugpWRysunek 1 przedstawia przyktadpw
architektue sieci NGN-IP.
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Rysunek 1 przyktadowa architektura sieci NGN-IP.
Jak wid& na Rysunku 1 gtowncechy charakterystycznsieci NGN-IP jest rozdzielenie
warstwy transportowej od warstwy ustugowej. Rozidiga jest typowy dla wszystkich sieci

pakietowych IP.

Inng istotra cechy sieci NGN jest jednolita platforma w warstwie tsportowej
niezalena od rodzaju technologii wykorzystanej w warstwiestpowej sieci tj. dosp
stacjonarny, dogp bezprzewodowy. Warstwa transportowa obstugiwaeat jprzez

wieloustugowe wzty bazujce na technologii przggzania pakietow IP. Na obrzsch sieci



umiejscowione g elementy sieci zwane bramami (ang. gateways) p@rea na paiczenie
sieci NGN z innymi sieciami bez wzglu na obstugiwan przez nie technologie
(tj. komutacji hczy mdz przehczania pakietéw). Funkgjbram jest paiczenie dwoch
réznych sieci i dokonywanie niegbnych translacji pomdzy protokotami

wykorzystywanymi w tych sieciach.

Warstwa transportowa jest odpowiedzialna za zapavi@iprzesytania danych paogdey
odpowiednimi punktami w sieci oraz dbanie o kolénprzesytanych pakietow. Sprawdza
poprawnd¢ przesytanych pakietéw, w przypadku ich uszkodzémiazaginecia umaliwia
ponowry transmis¢. Charakteryzujeajbrak sygnalizacji skorelowanej bezpednio z ustug
sprawiajc, ze nie istnieje na jej poziomidwiadoma¢ ustugi pomedzy karicowymi

jej odbiorcami.

Warstwa ustugowa jest odpowiedzialna za popeavaalizacg ustugi oraz za kontrel
parametrow pakczenia. Ma kontr@l nad zasobami wykorzystywanymi przez wakstw
transportowy. Czs$cia warstwy ustugowej s elementy kontrolne sterge poszczegolnymi
sesjami ustug na przyktad z wykorzystaniem protokKalP. Odpowiednie elementy kontrolne
rejestrup przylczanie si poszczegoélnych terminali koowych do sieci i obstuga
wszystkie wywotania inicjowane do innych terminaliWykorzystupc dane profilu
uzytkownika steryy wywotaniem poszczegolnych ustug dodanych realizowh
na serwerach aplikacji (AS). Poszczegollne sesjeugusiog by¢ przekierowane
do odpowiednich serwerdw aplikacji w zatesci od profilu wytkownika. Serwery aplikacji

moa swiadczy dowolne ustugi i niegsograniczone standardami.

Takie wydzielenie warstwy ustugowej od transportpweacznie utatwia zasglzanie
ustugami, a co za tym idzie istotnie okmi koszty funkcjonowania sieci
telekomunikacyjnych, co wtej zwkksza maliwosci swiadczenia zupetnie nowych,
dodatkowych ustug. Jednak i w tym przypadku podalad warstw nie jest sankcjonowany
zadnymi standardami technicznymi 1 zafe jedynie od wewetrznych rozwazan

architektonicznych budowanej sieci.

Migracja ustug z wyspecjalizowanych sieci na pegatfornme opart na IP powoduje
réwniez zmiany w podeéiciu regulatorow do rynku telekomunikacyjnego. Dppery uwaga
regulatorow skupiata sigtdwnie na sieciach transmisji gltosu, gdyo one stanowity

najwickszy warta¢ rynku telekomunikacyjnego oraz miaty nagkéze znaczenie spoteczne.



Jak wspomniano ze wzglu na historyczne uwarunkowania sieci te charaktematy
sie znacznym ujednoliceniem standardow, totela regulatoréw ograniczataesprzede
wszystkim do nadzoru i regulowania aspektow konjagmh zwikzanych z dczeniem sieci,
jak na przyktad kwestie rozlicaepomkdzy operatorami. W tym samym czasie rozwoj
infrastruktury sieci transmisji danych, w tym siéej ze wzgtdu na ich mniejsze znaczenie
spoteczne oraz fakte pocatkowo stanowity one jedynie drobne rozszerzenie hiaaza
ustug telekomunikacyjnych, nie byt glbwnym obszarerainteresowania regulatorow.
Wynikato to rownie z faktu,ze na pocatku swojego rozwoju sieci IP powstawaty na skutek
rozproszonych inwestycji, licznych podmiotow, w tyeeesto instytucji badawczych
I naukowych (w Polsce np. NASK), gdzie trudno bwiskaz& operatora dominagego oraz
ze slusznego zatenia, aby nie regulowarynkow kedacych w pocatkowych stadiach
rozwoju. Jednate sytuacja ta, w ostatnich latach ulegta zasadniczynianom, gdy duzi
operatorzy telekomunikacyjni zagz budowa sieci nowej generacji i przenésna nie
wszystkie dotychczasowe ustugi w tym gmenia gtosowe. W zwrku z zaistniat sytuacy
wzrosto znaczenie sieci IP, coztenie zostalo niedostrzene przez regulatoréow —
w wigkszaici krajow UE regulatorzy bacznie obserwupzwdj sieci IP publikyj liczne
opracowania, a take formulup wytyczne i rekomendacje co do budowy sieci nowych
generacji. Warto podkék¢, ze wzrost zainteresowania regulatorow w tym obszgeze
zjawiskiem bardzo korzystnym, szczegoélnie 4najna uwadze fakt niejednolitego
I rozproszonegarodowiska normalizacego dziatanie sieci IP. Jak wspomniano systemy
komutacji pakietdw cechuje mnago rozwiazaah koncepcyjnych i implementacyjnych,
istnieje ogromna liczba #@ych standardow i norm ksztattowanych przez rozmwnos, czsto
nie kooperujce ze solfp organizacje. To samo zagadnienie zmeo rozwazat na wiele
réznych sposobow. W efekcie budowane niezaile od siebie sieci, charakteryzuje
odmiennd¢ rozwiazan, co jest szczegoOlnie ugliwie przy probach ichdczenia. W takim
srodowisku trudno odpowiednio zaza jakoscia ustug realizowanych w weej niz jednej
siecli.

Dlatego w kontekcie regulacji sieci NGN-IP oprécz klasycznych kviegtiazanych
z regulacy komercyjnych aspektOowadzenia sieci nalgy zwréck bardzo dua uwag;
na aspekty techniczne i to zarobwno w kolték harmonizacji sieci, jak i specyficznych

uregulowa na poziomie punktow stykow.
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1.2 Aspekty techniczne
1.2.1 Numeracja

Tradycyjne sieci telefoniczne adreswbonentow poprzez przypisany numer. Struktura
numeru jest opisana w rekomendacji ITU-T E.164r&idefiniuje, m¢dzy innymi, struktug
migdzynarodowych numerdow czy numeréw obszaréw temfioych (kierunkowych).
Miedzynarodowy numer E.164 dla obszarow terytorialnggntyfikuje abonenta w ramach
obszaru geograficznego: lokalnie, krajowo iedzynarodowo. Ta identyfikacja pogazy
fizycznym punktem podtzenia abonenta do sieci, a numerem telefonicznyynika
z architektury sieci komutacyjnych PSTN.

W technologii IP, aytkownik mapcy dostp do ustugi VolP korzysta z konkretnego
adresu IP. Lokalizacja fizycznazytkownika nie odgrywazadnej roli, co pozwala
na zastosowanie nomadyzmu, w ktoryaythownik nie jest wecej przywhzany do z gory
okreslonej lokalizacji. W tym przypadku, niiemy mi&€ do czynienia z nieupogdkowary
alokacp numerow oraz ich binym wyciem geograficznym (kierunkowym) w zagku z

mozliwoscia uzycia numeru poza danym obszarem (zastosowanie nazrae).

Inng kwest, jest kwestia przenoszaligh numeréw pomidzy dostawcami ustug.
W istniepcych regulacjachaytkownicy maj prawo do przenoszaléd numeru, a podmioty
swiadczce ustugi telefoniczne mgjobowihzek jego zapewnienia. Jedmakw r&nych
rozwigzaniachswiadczenia ustug VoIP nie jest wymagane posiad@neez wytkownika
wlasnego numeru w standardzie E.164zbtay mi€ do czynienia z rinymi rozwihzaniami,
poczwszy od prostego peer-to-peer, opartego aeaie na oprogramowaniu VolP
(np. Skype), ktore wykorzystuje komputeryzytkownikdw jako terminale kacowe,
do bardziej zcentralizowanej architektury oparte] serwerach zagdzania paiczeniami,

bazach danych oraz routerach zapewnianych przeatopawiadczcego ustug VolP.
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1.2.2 Standardy techniczne punktow styku

Sie¢ NGN-IP sktada si z wielu zr@nicowanych elementéw wymagaych maliwosci
pofaczenia pomidzy nimi oraz peinej interoperacygw swiadczonych ustug. Wymagane
standardy interoperacyjga zalezne s od rodzaju i jakéci swiadczonych ustug, natiwosci
sprztu, bezpieczéstwa i autoryzacji pomdzy granicami sieci obu dostawcéw ustug
podlegagcych pokczeniu.

Przyktadem potrzeby interoperacyoo swiadczonych ustug asswymagania zwizane
z okrgleniem protokotu sygnalizacyjnego niedmego do zestawienia pokenia w sieci
NGN-IP. Najbardziej rozpowszechnionymi protokotasyignalizacyjnymi, ktérych funkgj
jest wsparcie dla ustug gtosowych VolR $SIP oraz H.323. Zadaniem protokotéw
sygnalizacyjnych jest oprocz zestawienia, wdgle rozhczenie paiczenia rownie
negocjowanie maiwosci pofaczenia, w tym odpowiedniego kodeka kompresji gtasaz
odpowiedniego identyfikowania abonentéw w siecitnilje jednak problem zwzany
Z niekompatybilnécia protokotow sygnalizacyjnych SIP czy H.323 impletwsvanych przez
roznych  producentow  spgil.  Niekompatybilné¢  implementacji  protokotow
sygnalizacyjnych mge stanowd problem w sytuacji, gdy chcemy poky¢ systemy ranych
producentow. Dotyczy to mae réwniez innych protokotéw niezfinych do wsparcia

nowych ustug multimedialnych.

W celu umaliwienia interoperacyjn&ci zrdznicowanym elementom niegtne jest
ustandaryzowane poszczegoélnych interfejséw i paltokk zwiazanych ze wsparciem
i swiadczeniem poszczegoélnych ustug w sieci NGN-IP.
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1.3 Aspekty komercyjne
1.3.1 Modele rozliczé

W sieciach telekomunikacyjnych wypuja zasadniczo dwa modele rozlidze
za wymieniany pomizy operatorami ruch. aSto Bill & Keep (B&K) i Calling Party’s
Network Pays (CPNP). W pierwszym modelu strona @ozpnajca pohczenia nie ponosi
zadnych kosztow za zakozenie paiczenia w obcej sieci, ale rowaiena zasadach
wzajemndci nie pobierazadnych optat, gdy inny operator terminuje ruch jasjeci. Mazna
powiedzi€, ze cala optata pobrana od abonentackevego za realizagjpolaczenia pozostaje
w gestii operatora, w ktérego sieci zostalo ono whame. W drugim modelu strona
rozpoczynaca pohczenie ptaci za jego zakozenie operatorowi, do ktérego sieci
skierowany jest ruch. Innymi stowy & optaty pobranej od abonenta nkowego
za realizagj polaczenia, trafia do operatora, u ktéregoapaknie to jest zakazane.

Mimo, ze obydwie metody rozlickesa niezalene od wykorzystywanych technologii
sieciowych to warto zauwgé, ze obecnie metoda CPNP, w ktore] koszty Zakenia
pofaczenia w obcej sieci ponosi strona rozpoczycejpohczenie, dominuje w sieciach
PSTN. Z kolei zasada B&K, w ktérej strony zaarmmane w zestawienie pmizenia
nie rozliczay sic za ruch mgdzyoperatorski dominuje w sieciach IP. Pezyg takiego,
a nie innego modelu rozlicaemiedzyoperatorskich me mie& fundamentalny wplyw na
polityke ksztaltowania cen detalicznych, ¢sipprzetargow poszczegolnych operatorow,
elastyczné¢ samego procesu rozliazeé ogoélnie na poziom konkurencyjfm na rynku.
Z tej perspektywy jest to bardzo ey aspekt komercyjny atzenia sieci
telekomunikacyjnych i dlatego jest z reguly wedm zainteresowa regulatoréw.
W dokumencie ERG ,Supplementary Document to the ERGmmon Statement on
Regulatory Principles of IP-IC / NGN Core - A wagokogram towards a Common Position”
przedstawiono zalety i wady obydwu mechanizméw patem m.in. zalenosci taryf
detalicznych od mechanizméw rozligzeniedzyoperatorskich oraz kor&yi wynikajacych

Z pokczenia. Poriej przedstawiono gtowne spostieaia w tym zakresie.
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Zaleznosé taryf detalicznych od mechanizméw rozliaézmiedzyoperatorskich

Pomkdzy taryfami detalicznymi, a optatami hurtowyminigje oczywista zalenosc.
Dzieje st tak, gdy ceny podczen operatorskich majwptyw na struktug i poziom kosztow
swiadczenia ustug detalicznych dlazytkownika kaicowego wpltywaic tym samym
na rentown& operatora. Zalnos¢ ta jest szczegoblnie widoczna przy stosowaniu
mechanizmu CPNP. W tym przypadku cena detaliczrialdgo podczenia zakéczanego
w obcej sieci pokrywa z reguly catly koszt optat enmkbnektowych, ktére strona
rozpoczynaca pohczenia ptaci operatorowi, w ktorego sieci jest @aakaczane. Dzieje si
tak bez wzgidu na to, jaki jest ogdllny bilans rozlidze tytutu optat mgdzyoperatorskich
stanowacy réznice kosztow z tytutu zakezania paiczer w obcej sieci, a przychodami
uzyskiwanymi od innych operatoréw za za&penie ich ruchu we wlasnej sieci. W sytuacii,
gdy oba strumienie ruchu svzgledem siebie symetryczne rozliczeniagdryoperatorskie
znosz sig catkowicie. Jak jia wspomniano, mimo istnienia powgzej zalenosci pomkdzy
kosztami i przychodami interkonektowymi, wekszaici przypadkow cena dlazytkownika
koncowego pokrywa caly koszt, jaki strona rozpoczyoaj ptaci operatorowi
zakaczapcemu podczenie. Taka praktyka prowadzi esto do zranicowania optat
detalicznych za ruch wewtrz wiasnej sieci i ruch wychodey do innych operatoréw,
roznica ta jest tym bardziej istotna im #gze § stawki za zak@czanie ruchu. Podobnie
ztozona zalenos¢ pomkdzy cenami detalicznymi, a hurtowymi wgstije przy stosowaniu
tzw. ptaskich stawek detalicznych (tj. stata mjezna optata za wykonywane potenia bez
wzgledu na wolumen wygenerowanego ruchu). W przypadésostania mechanizmu CPNP,
gdy za kade pohczenie zakéczane w obcej sieci strona rozpoczweaj ponosi koszty
interkonektowe, operator ofengly ptaskie stawki detaliczne otwieragsina ryzyko
poniesienia wyszych kosztéw interkonektowych zniuzyskane wpltywy od abonenta
koncowego. W systemie CPNP koszty quzier miedzyoperatorskich sszmienne i zaley
od wielkasci wygenerowanego ruchu. Przy statych optatach sgtkownika kaicowego
moze dog¢ do sytuacji, gdy przy odpowiednio du poziomie ruchu koszt interkonektu
przewy:szy uzyskiwane optaty detaliczne. W tym koste& znacznie bardziej komfortowy
przy ksztattowaniu taryf dlazaytkownika kaicowego wydaje si mechanizm B&K. Jest on
neutralny przy wyznaczaniu optat za ruch wetnni na zewatrz sieci, jakaze bezpérednie
koszty obydwu rodzajow pgtzen s3 takie same. Podobnie, przy stosowaniu metody B&K
nie ma ryzyka, 1 rozliczenia za ruch railzyoperatorski przewgz state optaty detaliczne.

Warto jednak podkédi¢, ze opisane powej zalenosci pomidzy struktug rozliczen
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hurtowych i detalicznych majcharakter czysto teoretyczny. Dla przyktadu w wiktajach,
mimo stosowania mechanizméw CPNP, bardzo popukarstate optaty telefoniczne, w tym

rowniez za ruch wychodgy do sieci obcych operatorow.

Uzyteczngé polaczenia

Przy analizie gyteczndci (ang.utility) powstatych przy wykonaniu pgizenia pomidzy
dwoma abonentami keowymi, realistyczne wydaje ¢izatazenie, ze w wikszdci
przypadkow obie strony czegpkorzysci z pohczenia. ZarOwno strona wywoiga rozmow
telefoniczn, jak i strona, do ktorej jest ona kierowana, grmyeguty obopdlny interes w jej
zestawieniu. lde ta dobrze odzwierciedla mechanizm B&K, gdzie koszsta@ienia
pofaczenia jest podzielony poruizy dwie strony (kady operator ponosi koszty zestawienia
pofaczenia w ramach wiasnej sieci). Zupenieairfilozofi¢ przyjmuje mechanizm CPNP.
Tutaj koszt palczenia cizy w calagci na stronie je wywohacej (operator, w ktGrego sieci
zostato zainicjowane pgdzenie ponosi koszty jego zestawienia po wlasnmens jak i po
stronie operatora zakezapcego podczenia ptaac za interkonekt). Takie rozwdanie
przyjmuje raczejze strona rozpoczyngja pohkczenie powinna zostauznana za gtdwnego
beneficjenta. Zalenie, ze obie strony czerpikorzysci wynikajace z podczenia nie mze
by¢ spetnione, poniewastrona rozpoczynaga pohczenie ponosi wszystkie koszty z nim
zwigzane. W takim przypadku pomijane &orzyéci, ktore czerpie strona otrzymgp

pofaczenie.

nne

Ponadto, elastycz86 stosowania rinych schematéw taryfowych na poziomie
detalicznym w mechanizmie B&K me by réwniez sprzyjapca dla wydajniejszego
wykorzystania sieci, poniewaperatorzy mog oferowa& plany taryfowe lepiej dopasowane

do potrzeb klienta.
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1.3.2 Modele wspotpracy

Modele wspoétpracy mdzyoperatorskiej mama podziek w zalenosci od docelowego
przeznaczenia skierowanego do obcej sieci ruchpeeaing lub tranzyt. Peering odnosg si
zasadniczo do sytuacji, w ktérej dwoch operatordmwmienia medzy sola ruch zamykany w
ramach ich wtasnych sieci, podczas gdy tranzytspka nazwa wskazuje, dotyczy wymiany
ruchu, w ktérej jeden operator zaspednictwem drugiego transferuje, przez jega@,siach
skierowany do innych operatorow. Oba modele wspéprmog i sa stosowane rownie
dobrze w sieciach komutacji kanatéw i komutacji iptdw. Specyfilg sieci pakietowych IP,
jest to, ze kierunek ruchu w obydwu modelach wspotpracyedayoperatorskiej nie ma
zadnego znaczenia. W przeciwstwie do tradycyjnych sieci PSTN, gdziez#a ze stron
ptaci drugiej stronie za ruch skierowany z jej wi@ssieci do sieci partnera, w sieciach
komutacji pakietow tylko jedna ze stron jest abana kosztami interkonektu (z vakiem
peeringu, gdy nie wyspuja w ogole rozliczenia mdzyoperatorskie). Specyfika ta wynika
z faktu,ze w sieciach IP jest praktycznie niethizve ustalenie, ktora strona wywotata dany
przeptyw ruchu. W przeciwistwie do sieci komutacji kanatow w sieciach pakigtoh
nie ma zestawianego stalegm@a na czas trwania pokenia/sesiji, tylko kaly pakiet jest
przesytany w zasadzie niezaie od pozostatych. de zatem w trakcie sesji zainicjowanej
przez jeda strorg, druga strona przesyta w odpowiedzi pakiety danyctposéb niezaimy
od poszczegolnych pakietdow wysytanych przez strooepoczynajca sesg, trudno jest
je skojarzy z rzeczywistymzrodiem rozpocgcia pohczenia. Nie wiadomaze to widgnie ta
pierwsza strona wywotata przeptyw danych w przegmrkierunku. Dlatego tejest rzecz
praktycznie niemdiwa rozliczanie ruchu poradzy strony go wywotujce i w praktyce
calas¢ kosztow interkonektu obegia stromr uznawan za wkkszego beneficjentaadzenia
sieci.

Przy czym jak wspomniano, w gkszaci przypadkdw modelu wspotpracy opartego
na peeringu nie ma przeptywu ptagop chybaze r&nica w przesytanym ruchu przekroczy
jakas ustalon granie. Natomiast w przypadku modelu wspotpracy opartegatranzycie,

Z reguly mamy do czynienia z pfatotami naliczanymi za ruch przychagy jak

I wychodzcy.

Model rozliczé oparty na peeringu jest stosowany zazwyczaj wtegly, operatorzy
sa ha tym samym szczeblu w ogdéémoatowej hierarchii sieci internetowej. Mioa wowczas

przyja¢, ze wymieniany ruch jest w zasadzie symetryczny otaz;adna z sieci nie shy
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(lub stuzy w takim samym stopniu) do transferu ruchu we négdub dohczonych poniej
sieci, do sieci innych operatorow. Z kolej modeanizytowy jest przyjmowany poruzy

operatorami nalacymi do r&nych warstw hierarchicznych.

W dokumencie ERG ,ERG Common Statement on Regyl@oinciples of IP-IC/NGN
Core - A work program towards a Common PositionZepistawiono pogtlowy schemat
laczenia sieci, gdzie zaznaczonozmite pomidzy stosowaniem peeringu, a tranzytu.

Powyzszy schemat zostat przedstawiony na rysunku 2.

Peering
AS1 [ J AS?2 Tier 1
i i
| Tranzyt | Tranzyt
AS 3 AS 4 Tier 2
Y | * ‘
E ‘[ Tranzyt i ‘[ Tranzyt
AS 5 AS 6 Tier 3

f Przeptyw Przeptyw ptatnosci
v danych na rynku hurtowym
Rysunek 2 przedstawia ogolny schemat relacji zazdoydh pomé¢dzy peeringiem

| tranzytem.

Linie przerywane na Rysunku 2 pokazuprzeptywy danych, strzatki w obydwu
kierunkach oznaczajzaréwno dane przychogtze jak i wychodace. Kierunki strzatek przy
linilach chglych oznaczaj odpowiednie kierunki pfatdci. W sieciach bazuagych
na protokole IP ptatrioi zawsze przeptywajw kierunku najwyszej warstwy, dotycg
przeptywow danych zaréwno przychadygch jak i wychodzcych. Jak przedstawiono
na rysunku, na najwgzym szczeblu wszyscy operatorzy wymieniajch na zasadach
peeringu z kadym innym operatorem. Pozostate warstwy nie z& sol catkowicie
zharmonizowane. 32eli operator nadzoragy jeden z autonomicznych systemow AS1
(ang. Autonomous System 1) porozumia¢ gi operatorem nadzoagym autonomiczny
system AS2 na zasadzie peeringu, wtedy ruch sigcpweechodzi nie tylko poradzy tymi
systemami, ale jest zgprzekazywany dalej do AS 3 i AS 4, ktorych operagoposiadaj
umowy tranzytowe z AS 1 i AS 2. Warstwa 2 (ang.rBiemusi zakug tranzyt od warstwy
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1, pta@ac zaréwno za ruch przychagz, jak i wychodzcy. Jéli nie ma porozumienia na
zasadzie peeringu pogaizy AS 3 i AS 4, musgoni zakupt tranzyt od odpowiednio AS 1
i AS 2, jezeli cha przesté ruch pomedzy soh.

Sieci IP hcza sie ze soh na zasadach tranzytu, tranzytu i peeringu, lubeggnpeeringu.
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1.3.3 Zasady wyznaczania stawek

Struktury kosztéw sieci NGN-IP i tradycyjnych siea komutacy taczy PSTN
prawdopodobnie tia sie micdzy sola pod wieloma wzgidami. Powszechnie uwa sk,
ze si€ szkieletowa NGN-IP &lzie prowadzita do aszych catkowitych kosztéw ze waglu
na zwkkszory ekonomé skali i zakresu oraz zmiarstruktury kosztéw magych wikszy
proporcg kosztow wspoélnych w porownaniu do tradycyjnychcsiBSTN. Wykorzystanie
wspolnej platformy NGN-IP w celwwiadczenia szerokiego wachlarza ustug pozwala
na wykorzystanie ekonomii zakresu pozwgapa zmniejszenie catkowitego kosztu. Innymi
czynnikami wplywajcymi na nisze koszty zwizane z utrzymaniem sieci NGN-IP

w porownaniu do tradycyjnych sieci PSTN s
* mniejsza liczba fizycznych warstw (mniej poziomaoierarchii sieci),

= mniejsza liczba elementéw sieci (racjonalizacjanegletow sieci), w szczegolém

mniejsza liczba wztéw na warstw (w zaleznosci od przygtej technologii),

= wigksza pojemn& urzadzen NGN, z powodu wykorzystywania bardziej wydajnej

technologii przeiczania pakietow.

Powyzsze trzy czynniki — mniej skomplikowana strukturieecs z mniejsz iloscia
poziomow i weztdw na kadym poziomie oraz bardziej wydajne agzenia — prowadgzdo

redukcji jednostkowych kosztéw ruchu w sieci NGN-IP
Do wyznaczenia stawek, co do zasadyznaowykorzysta dwie metody kosztowe:

= kalkulacg kosztows opart na zaangawanych elementach EBC (ang. Element Based
Costing), adz

= kalkulacg kosztowa opart na pojemnéci CBC (ang. Capacity Based Costing).

W tradycyjnych sieciach PSTN optaty w qkszaci wyznaczane g w oparciu
o metodologi EBC zgodnie z wykorzystaniem odpowiednich elemergiieci wswiadczeniu
danej ustugi. W odrieniu od tradycyjnych sieci PSTN w sieciach IPabpiza paiczenie
migdzyoperatorskie nie zalg od wolumenu ruchu porudzy operatorami, a operatorzy
Z gory ptaa okrelona stawlk za pasmo ruchu. Podstawpwednostly rozliczeniova
w sieciach NGN-IP, analogicznie do sieci IP, poaos zapewne pojemfo wymagana
przez daa ustug np. utrzymywan szeroké¢ pasma, liczb pakietéw na sekurdub liczke

jednoczesnych patzen.
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2. D&wiadczenie innych pastw czionkowskich UE dotycacych regulacji polaczen
mig¢dzyoperatorskich w sieci NGN-IP

2.1 Niemcy

Niemiecki operator dominagy Deutsche Telekom (DT) ogtosite planuje zakéczenie
wdrazania migracji do sieci NGN-IP w 2012 roku. W zgku z tym zdaniem niemieckiego
urzedu regulacji BnetzA, coraz bardziej istotne stagic zagadnienia zwkane
z ksztaltem przysztych pgizen migdzyoperatorskich w sieciach NGN-IP. W sierpniu 2005
roku regulator powotat robogz grupz projektowa ,Framework Conditions for the
Interconnection of IP-based Networks” ktora dzimatala zasadzie nieformalnego zespotu
konsultacyjnego, skladgijego st z ekspertéw rynkowych. Grupa nie posiadata prawneg
statusu oraz nie mogta podejmawaadnych wizacych dla regulatora decyzji. Do
uczestnictwa w spotkaniach grupy zostali zaproszemizesi niemieckich operatorow
telekomunikacyjnych, wysokiej rangi eksperci z dziey telekomunikacji oraz
przedstawiciele BNetzA w osobach prezesa i i wieepsa. Wszyscy uczestnicy pracowali w
ramach grupy bez dodatkowego wynagrodzenia daiatalna¢.

Funkcja regulatora w pracach grupy ograniczatads kwestii organizacyjnych oraz
pomocniczych. Na potrzeby pracy zespotu doradczegstaly zamowione ekspertyzy
rynkowe i techniczne przez BNetzA, ktérychyto przy tworzeniu raportu podsumowcggo
prac grupy ,Framework Conditions for the Interconnentiof IP-based Networks”. Raport
ten zostat opublikowany w 2006 roku i stanowit pagig dla niemieckiego regulatora do
przeprowadzenia konsultacji publicznych na tematatsi przysztych regulacji w sieciach
NGN. Po zakaczeniu publicznych konsultacji i uwzglnieniu opinii i uwag wszystkich
zainteresowanych stron, regulator wydat raport ,KEments of IP Interconnection”,

ktGrego zawart& zostata opisana w dalszegéei dokumentu.

Celem prac grupy eksperckiej byta analiza warunigivakturalnych dla przysztych
pofaczen migedzyoperatorskich w sieci NGN-IP oraz opracowaniezlimych scenariuszy
migracji rezimu regulacji paiczen migdzyoperatorskich w tradycyjnych sieciach PSTN do
nowego reimu regulacyjnego w sieci NGN-IP. Na potrzeby grupyjektowe] BNetzA
zlecito badania, ktorych celem byta identyfikacjgzwan okresu przeégiowego do NGN-IP,

w ktorym to zaktada sirownolegte funkcjonowanie tradycyjnych sieci PSafdz NGN-IP.

Efektem prac grupy roboczej byt wydany w grudniuO@0roku raport ,Framework
Conditions for the Interconnection of IP-based Nwkg”, ktéry przedstawia nitiwe
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kierunki rozwoju systemu padzer migdzyoperatorskich w perspektywie praa do NGN-
IP. Autorzy raportu w pierwszej €xi zwracaj uwag na najistotniejsze elementy, ktore
beda miaty wptyw na ksztalt przysztych regulacji w seth NGN-IP w zakresie pgizen
interkonektowych, czyli m.in. liczba i ulokowanieumktéw styku, jaké¢ ustug, systemy
rozliczex migdzyoperatorskich oraz znaczenie okresu pca@vego do NGN-IP. Autorzy
raportu zwracaj uwag; na daleko idce zmiany strukturalne w architekturze i topolesgéci,
ktore & zwiazane z przégiem z tradycyjnych systeméw TDM do sieci nowej eaaji
NGN-IP. Wskazuj, ze istotnym elementem przysztej struktury sieci gsparacja warstwy
transportowej i ustugowej, co powodujge w przeciwiéstwie do obecnych sieci PSTN,
pofaczenia mg¢dzyoperatorskie w sieci NGN-IP mpgrzebiegd na ré&nych warstwach
funkcjonalnych (ustugowej, kontrolnej oraz trangparej). Ponadto autorzy raportu zwracaj
uwag: na spodzieway) istotry zmiarg liczby lokalizacji punktéw styku, co ich zdaniem

bedzie szczegdlnie istotne z punktu widzenia regufamhczen sieci NGN-IP.

Dalej autorzy raportu zwracapwag; na znaczenie zagdzania jakécia ustug w sieciach
IP, gdzie na jednej platformiea dransportowane #&me ustugi, o rénych wymaganiach
jakosciowych. Autorzy wskazuwj rowniez na spodziewany spadek kosztéw goan
miedzyoperatorskich NGN-IP, ktore ich zdaniegudgznacaco nizsze nk w sieciach PSTN.
Dlatego ceny ustug powinny byiezaleéne od tego czy patzenie jest terminowane w sieci
PSTN czy w sieci NGN-IP (zgodnie z koncepcje efektywny koszéwiadczenia ustug nie
rozr&nia cen ze wzghu na technolog), co powinno zacdti¢c operatorow do budowy
efektywnych kosztowo rozwkan sieciowych. W zwgzku z tym, autorzy raportu sugeguje
nalezy ustalt jednolita struktue cen dla palczer miedzyoperatorskich w PSTN i NGN-IP.
Autorzy raportu zwracajrowniez uwag; na fakt,ze system rozliczemi¢dzyoperatorkich ma
znacacy wplyw na poziom cen dla zytkownikow kacowych. Z tego powodu
w Niemczech zastanawianogsnad systemem, ktory bytby najbardziej odpowiedrdla
NGN-IP. Pod uwag wzicto dwa mechanizmy rozlicae CPNP oraz B&K i omowiono ich

zalety i wady.

W drugiej czsci raportu autorzy zwracauwag: na konieczn& rozr&nienia pomgdzy
ustugami VONGN (voice over NGN) oraz Vol (voice ovénternet) oraz wskazaj
najistotniejsze elementy pozen glosowych w sieci NGN-IP, ktérymi ich zdaniem: s
parametry jakéci, adresowanie, migracja ustug quizyoperatorskich, wymiana informacji
0 portach oraz cena euizyoperatorskich patzen gtosowych w NGN-IP. Wedtug autoréw

raportu zranicowanie pongdzy VONGN i Vol jest istotnym elementem ze wad
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na konieczn& zapewnienia jednolitej jakoi ustug dla paiczen przechodzcych pomedzy
sieciami r@nych operatorow i ma zapobiggaytuacji, gdzie produkt o niskim poziomie
jakaosci ustug jest oferowany w tej samej cenie, co pkbdulepszych od niego parametrach.
Ich zdaniem paiczenie VONGN musi cechowssic odpowiedm jakoscia, ktdra powinny
okresla¢ ustalone minimalne parametry, jak na przyklad: zophie, jitter, liczba
zagubionych pakietow, liczbadoinych pakietéw lub lad kodekdéw, ché jak podkrglono

obecnie nie zdecydowano jeszcze, ktore z tych petréam keda miaty decydujce znaczenie.

W raporcie wskazano na konieczdaozr&nienia medzy adresowaniem sieciowym a
abonenckim. Zwrécono uwagna potrzeb zachowania odpowiedniego wachlarza ustug
migdzyoperatorskich po migracji z PSTN do sieci NGNZR istotny element pgt¢zen VoIP
w sieci IP uznana jest tai wymiana informacji o portach, gdwprowadzenie NGN-IP obok
istniejacej juz sieci PSTN mge skutkowa istnieniem dwoéch bram (gateways), obecnie
uzywanej do terminowania pgdzen PSTN oraz dodatkowej NGN-IP. Wymiana informacji
0 portach musi zawie¢aodpowiednie dane, aby pozwblha wybdér odpowiedniej bramy
(gateway) stronie proseej o zakdczenie. Na koniec autorzy raportu przedstawiline
mechanizmy ustalania stawek za goakenia mgdzyoperatorskie podki®jac ich due

znaczenie dla przysztych regulacji NGN-IP.

Kolejnym etapem prac dotyszych ksztaltu przysztych pgizer migdzyoperatorskich
bytlo przeprowadzenie przez BNetzA publicznych kdtagji w styczniu 2007 roku
dotycacych pohkczen miedzyoperatorskich w sieciach NGN-IP. Konsultacje talys
podsumowane w dokumencie ,Key Elements of IP lmenection” wydanym w lutym 2008
roku, w ktérym BNetzA identyfikuje gtdwne aspektgtore jego zdaniemasistotne dla
przyszitej polityki regulacyjnej dotyaze] pohczen migdzyoperatorskich w okresie
przegciowym do NGN-IP, ché zastrzega,ze nadal wiele pyta pozostaje otwartych,
poniewa brak jest déwiadczeé zwiazanych z paiczeniami m¢gdzyoperatorskimi w sieciach
opartych na IP, w szczegékw dotycacych ustug gtosowych. Regulator identyfikuje
w dokumencie osiem kluczowych kwestii, ktored${p miaty znaczacy wplyw na przyszly
ksztalt pohczer micdzyoperatorskich w sieciach NGN-IP.

Pierwszym elementem jest zdaniem BNetzA koniefznodzwierciedlenia separacji
warstwy transportowe] i ustugowej w przysztych regjach dotyczcych pohczen
miedzyoperatorskich w sieciach NGN-IP, czego skutkidmtzie rozrénienie ustug
interkonektowych w zalmosci od warstwy, dla ktorej ustuga tacdzie swiadczona.

Podkrélono, ze na ten moment rozwania dotycz tylko mazliwosci zastosowania patzen
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migdzyoperatorskich dla warstwy ustugowej — przynagndia ustug gtosowych — w okresie

przegciowym do NGN-IP.

Regulator uwza, ze konieczna jest niezaleos¢ polaczen migdzyoperatorskich na
poziomie warstwy transportowej. Jego zdaniergzie® to maliwe poprzez wprowadzenie
réznych klas transportowych. Natomiast w przypadku sivey ustugowej, pakczenia
migdzyoperatorskie powinny odzwiercie@leechy jakéciowe zwhzane z ustugami. BNetzA
podkrela, ze na razie nie jest rozwane wprowadzenie specyficznych strukturapoé

migdzyoperatorskich dla #dych ustug w warstwie transportowe;j.

W dalszej cgsci raportu zauwano,ze aktualnie nie istnigjjasno zdefiniowane kryteria
dotyczce jakdci ustug gtosowych w sieciach IP i wskazano naiéstie koncepcji paiczea
VONGN oraz Vol. Dlatego te biorac pod uwag obecny stan wiedzy, niemiecki regulator nie
rozwaza maliwosci wprowadzenia rozedienia pomgdzy VONGN i Vol w okresie
przegciowym do NGN-IP. W zwjzku z tym BNetzA nie zamierza tak przypisé zadnych
dodatkowych identyfikatoréw portingowych (portin®)l w celu rozrénienia sygnalizaciji
przehczania ragnych pakietow w sieci NGN-IP, czyli w tym przypadkioNGN i Vol, ch@
zaznaczazze rozway taka mazliwosé, kiedy ledzie istnialo rzeczowe uzasadnienie dla
rozr&nienia VONGN i Vol oraz gdy zostanie udowodniote,takie rozranienie powinno
skutkowa& wprowadzeniem dodatkowych porting ID.

W nastpnym punkcie stwierdzonae stawki paiczen migdzyoperatorskich powinny by
wyliczane w oparciu o kosztwiadczenia ustug operatora efektywnego. BNetzA aayze
aby umaliwi ¢ ptynne przejcie systemow rozliczania pmizen operatorskich do sieci NGN-
IP, naley rozwary¢ zwigkszenie tempa obiania stawek. Podkino talkze, ze struktury
stawek paczen migdzyoperatorskich ulegnprawdopodobnie znacznemu uproszeniu, co
bedzie wynikato z faktuze liczba punktow styku w sieciach z komutappkietow kdzie
mniejsza ni w sieci komutacji kanatow. Dlategozteaktualna struktura stawek, rozbudowana
ze wzgkdu na zranicowanie geograficzne (pmizenie lokalne, pojedynczy i podwajny
tranzyt) w sieciach NGN-IP c¢dzie nieprzydatna. Natomiast,$lje chodzi o najlepszy
mechanizm rozliczemiedzyoperatorskich dla fazy prZejowej do NGN-IP regulator uwa,
ze jest to CPNP, chociazastrzegaze docelowo powinien zostawprowadzony B&K.
Zastosowanie B&K w przysztych sieciach NGN-IRdbie jednak wymagato akceptaciji

ze strony graczy rynkowych.
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Na koniec podkrdono, ze dla prawidtowego procesu migracji, WSzyscy Ot
powinni udosgpni¢ plany przeksztatcenie ich aktualnej sieci wé¢smwej generacji. Aby
zacleci¢ to tego operatoréw regulator roziawprowadzenie specjalnych ofert, szczegolnie
atrakcyjnych dla SMP, polegajych na maliwosci dostarczania ustug interkonektowych dla

sieci komutacjidczy w istniepcych punktach styku przez okleny i gwarantowany czas.
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2.2 Wielka Brytania

Stosowanie technologii IP oraz MPLS w wieloustugotvysieciach szkieletowych jest
szeroko rozpowszechnionesndd operatorow dziatagych na rynku brytyjskim, a British
Telecom (BT) planuje zakezy¢ przeksztatcanie catej infrastruktury na¢csdMGN-IP do 2013
roku. W zwhzku z & zmiary brytyjski regulator pod} szereg inicjatyw magych na celu
zdefiniowanie podstawowych obszaréw, ktére mogtgbgcnie lub w przyszkoi wymaga
podicia przez niego dziakaoraz przeprowadzit konsultacje z innymi operatardaotyczice
planéw, produktow i sieci. W celu wsparcia procegsawoju NGN-IP zostalo powotane
forum NICC (Network Interoperability Consultativeo@mittee), ktére pierwotnie zostato
utworzone jako komitet podlegty brytyjskiemu regolawi, jednak w styczniu 2008 roku
zostalo przeksztalcone w niezalg organ, naleacy do organizacji zaangawanych
w tworzenie technicznych standardow kooperacji isietelekomunikacyjnych.
NICC jest to forum, finansowane ze sktadek ucz&étmj na ktérym gtéwni gracze z sektora
telekomunikacyjnego (operatorzy sieci — m.in. BhtiTelecommunications Ltd, Cable &
Wireless UK Ltd, dostawcy ustug — m.in. Openhub, lgtbducenci spkgu — m.in. Alcatel-
Lucent Telecoms Ltd, Ericsson Ltd a ek regulator) definiyj niezlgzdne ustalenia
techniczne, co do pgdzen migdzyoperatorskich a tak kooperacji ponedzy sieciami. NICC
przenosi mgdzynarodowe standardy (ITU, IEEE, ETSI itd.) nargriwielkiej Brytanii.
Gtowne obszary dziataldoi NICC to specyfikacja patzen migdzyoperatorskich w sieciach
TDM oraz NGN-IP, prezentacja numeru dzwmeigo (CLIP), przenoszalé® numerow i
Centralna Baza Numerdéw, zadzanie spektrum estotliwosci DSL, lokalizacja numeru na
potrzeby numeréw alarmowych, lokalizacja numeruR/o& potrzeby numerow alarmowych,
zasady planowania oraz projektowania sieci, etliewe ustugi paiczen
migdzyoperatorskich, zagdzanie ruchem na punktach styku sieci NGN-IP, dyoana
kontrola przecizen w sieciach NGN-IP, klasyfikacja ustug i zadzanie w punktach styku
NGN-IP oraz wsparcie ustug szerokopasmowych wadcNGN-IP.

Wsréd wydanych przez NICC dokumentow nalevymieni kilka pozycji, w ktorych
cztonkowie forum odnosz sii do podstawowych zagadhiezwiazanych problematyk
pofaczer migdzyoperatorskich w sieciach NGN-IP. Pierwszym zhnjest specyfikacja
~Multi-Service NGN Interconnect Common Transportiiv,ktérej zdefiniowano wymagania
funkcjonalne warstwy transportowej usiaviajace realizagj pofaczen migdzyoperatorskich

pomiedzy sieciami NGN-IP, w celu realizacji ustug. Dokem ten zawiera funkcjonajn
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definicje architektury warstwy transportowej dla sieci wiegdbugowej oraz okéta protokoty

I interfejsy wspierajce realizag ustug w oparciu o to samo medium transportowe
z wykorzystaniem technologii TDM, ATM oraz IP. Kpgigm waznym dokumentem
wydanym przez NICC jest ,NGN Interconnect: Transp8ervice Layer Management”
wprowadzajcy pogcie interconnectu wieloustugowego (Multi-Service telltonnect),
pozwalajcego naswiadczenie wszystkich typdéw ustug oraz definiujegpaetry dotycgce
funkcjonalndci warstwy transportowej, ktore mushy¢ zapewnione i wymieniane pogazy
operatorami gczacymi swoje sieci w celu zaoferowania na jednym mimkstyku takiego
pofaczenia m¢dzyoperatorskiego. Wod dokumentéw podsumowagych prace ekspertow
z NICC naley rowniez wymieni ,NGN; Voice Line Control Service; Interconnect
Architecture”. W dokumencie tym zawarto specyfikadptyczica architektury palczenia
migdzyoperatorskiego, dla potrzeb zglzaniaswiadczeniem ustug gtosowych, paguzy

dwoma sieciami NGN-IP, wykorzystigego technologilP.

W wyniku konsultacji odbywagych se¢ w 2005 roku w Wielkiej Brytanii, zdefiniowano
szereg obszarow zwaanych z migragj do sieci NGN-IP, ktore dotychczasowo nie zostaty
zaadresowane. Dlatego w raporcie ,Next Generatietwhirks: Developing the Regulatory
Framework” z 7 marca 2006, regulator brytyjski (@f9, zaproponowat powotanie tak
nowej organizacji nazwanej NGNUK. Zobawal st réwniez do poniesienia kosztow
ustanowienia tej instytucji. Z zatenia NGNUK jest organizagjktdéra ma zapewdiuczciwe
warunki dos¢pu do sieci NGN-IP. Jedna jej celem nie jest petnienie funkcji regulacyjhyc
ale stworzenie konkurencyjnego rynku qguzier micdzyoperatorskich. Oczyégie Ofcom
pozostaje w bliskich relacjach z NGNUK i ma prawe dhterwencji w sprawach

wymagajicych aktywndci regulatora.

Poza tym NGNUK to niezakma organizacja, finansowana przez swoich cztonkow.
Komitet wykonawczy sktada iz 8-10 przedstawicieli sektora telekomunikacyjndgorzy
zatwierdzaj opracowane rekomendacje. W jego sktad wchoplzedstawiciele BT oraz
innych operatoréw stacjonarnych, kablowych, kom@nkech oraz dostawcow ustug. NGNUK
jest to instytucja nie maga praw regulatora, wydaje ona jedynie rekomend&tjge mog

by¢ wprowadzane przez operatorovadb tez Ofcom.

Podstawowe cele NGNUK zdefiniowane w raporcie zafaa 2006 roku to opracowanie
architektury paiczen migdzyoperatorskich w sieciach IP poprzez zdefiniowamodelu
referencyjnego dla pgtzern migdzyoperatorskich w sieci IP, ktérydrie charakteryzowat

nowe ustugi i standardy wspoipracy. Przygotowan@mércyjnego modelu patzen
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migdzyoperatorskich, poprzez oklenie komercyjnych zasad wspotpracy
migdzyoperatorskiej, takich jak metody rozliczania.(nparte o kategorie ustug, odlegip
transferowe), oraz warunkéw zawierania umoéw. Pizedsnie schematu wymiany
informaciji, poprzez zidentyfikowanie danych, ktdmygvymiana jest konieczna pogdiy

operatorami sieci NGN-IP, zarbwno dla ptaszczyzom&rcyjnej jak i techniczne;.

Wsréd raportéw wydanych przez NGNUK nzje wymieni ,NGN Interconnection:
Charging Principles and Economic Efficiency”, w ikt opisana jest teoria ekonomiczna
dotyczca naliczania optat za pokzenia medzyoperatorskie w sieciach NGN oraz
wymienione zostaly zasady, jakie nalezachowa przy tworzeniu modeli wspotpracy
migdzyoperatorskiej. Reguty te zostaly spisane w dpawcbadania, ktdre przeprowadzono
wsrod cztonkdw NGNUK. Ritnacie zasad zostato podzielone na trzy kategorielezaesci
od maliwego do osigniecia poprzez nie celu ekonomicznego. W pierwszepigranalazty

sie wytyczne dotycgce ochrony konsumentow, czyli:
= wspieranie zadowolenia klienta,

= minimalizacja niedogodrci dla abonentow i operatoréw zwanych z ustalaniem

optat,
= zapewnienie bezpiecastwa i ochrony konsumentow,

= zwrot kosztow, efektywnie poniesionych, przez ofmea 0 znaczcej pPozycji

rynkowej,
= wspieranie interoperacyjia,
= wybdr odpowiedniego modelu rozliczeniowego,

= zapewnienie uzgodnionych wasth QoS dla poszczegdolnych ustdgiiadczonych

w oparcu o0 si€ NGN.
W grupie zasad wspierggjych wzrost efektywni@i produkcyjnej znalazty si
= efektywna¢ inwestycji w sieci NGN,
= efektywnd¢ routowania ruchu w sieci NGN.
Natomiast do grupy zasad wptyweych na wzrost efektywroi dynamicznej przypisano:
= wspieranie innowacyjrigi ustug detalicznych oraz inwestycji,

= wspieranie innowacyjriai ustug hurtowych oraz konkrencji,
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= efektywna¢ inwestycji w sieci NGN,
= wspieranie efektywnego i szybkiego procesu migraciji

= wybdr modelu rozliczania stawek pozwatago na najefektywniejsze odzyskiwanie

poniesionych kosztow.

Caly dokument ma charakter teoretycznych roatvana temat ekonomicznych podstaw
wspOtpracy mgdzyoperatorskiej i poza zdefiniowaniem zasad, jabkéela przyswiecaty
pracom grupy NGNUK nad nowym modelem wspoipracy edmyoperatorskiej,

nie definiujezadnych konkretnych rozaaan w tym zakresie.

Na podstawie przeprowadzonych konsultacji regulbtgtyjski wyznaczyt szereg zaila
wymagajcych zdefiniowania wobec nadchadych zmian. Naley ustalt zasady migracii
poszczegoblnych ustug, utrzymaniaagidsci istniepcych produktéw, oraz umiejscowienia

punktow styku.
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2.3 Austria

W czerwcu 2007 w Austriacki Usd Regulacyjny (RTR) rozpogkpubliczra konsultacg
na temat sieci NGN-IP wydaj dwa dokumenty: ,Next Generation Networks: Regelac
oraz ,Next Generation Networks: Zagth inwestycyjne i Rachunek Kosztéw”. Autorzy
dokumentu konsultacyjnego identyfigugspadek przychodéw z ustug gtosowych, pmgn
konkurencg zagranicza, zmiany w sektorze ustug oraz redukkpsztow jako najwaniejsze
czynniki przejcia na NGN-IP. Regulator podkia takze konsekwencje przgjia na NGN-IP,
takie jak zmiana sposobu naliczania optatagménia ( CPNP, RPNP, B&K), wzrost
wydajnaci czy wegcia na rynek dostawcow t@.

Ponadto RTR zainicjowato tworzenie forow dyskusgimy a w szczegolsoi
w p&zniejszym czasie utworzylo braowa grupe robocz, ktérej zadania poleggj
na koordynacji dziataoraz zapewnieniu dostatecznej transpareotraperatorow NGN-IP.

RTR widzi swoj rolg jako organizatora i moderatora grupy roboczej.

Podsumowaniem konsultacji byty warsztaty regulagypnzeprowadzone 16 faziernika
2007 przez RTR, ktore koncentrowatyg sna trzech gtdbwnych obszarach: ze&gh
inwestycyjne, regulacje i rachunek kosztéw. B@rpod uwag 11 komentarzy
wystosowanych przez operatorow n@ instytucje brarowe, a take watpliwosci dotyczce
prawnego zakresu regulacji uznare, temat separacji warstwy transportowej i ustugowej
jako sérodka (instrumentu) regulacyjnego niedhie przedmiotem konsultacji na poziomie

krajowym.

W ramach dyskusji dotygzej zackt inwestycyjnych RTR wskazywat na potrzeb
wspierania konkurencji dotyazej infrastruktury oraz pomocy operatorom ofecym
innowacyjne ustugi poprzez wycofanie regulacji ngsece konkurencyjnych rynkach czy
stosowanie ,wakacji regulacyjnych”. Bo miejsca péwiccono na ocep ryzyka
inwestycyjnego omawia¢ specyficzne ryzyka dla rynku i opcje realne, kez¢aprezentujc
dynamicza ocer ryzyka inwestycyjnego. Zwrdocono Zeuwag:;, ze warunki regulacyjne

powinny by przejrzyste i zrozumiate dla wszystkich uczestnikgnku.

W drugiej czsci warsztatu podk&bono fakt, ze sposobem zagwarantowania
interoperacyjnéci pomkdzy sieciami jest zapewnienie otwartych interfejdisz interwenciji
regulatora, poniewainterfejsy na poziomie aplikacji nieg svtasciwe dla punktow styku

i dlatego nie mog by¢ regulowane. RTR postawito pod znakiem zapytanigcie
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istniejacych punktow styku jako podstawy dla przysztych lgdw interkonektowych dla
sieci NGN-IP. Rozwzajac kwestie rozliczé podkr&lono fakt, ze model rozliczé
migdzyoperatorskich B&K nie jest konsekwenanigracji do NGN-IP, dlatego teRTR
postuluje za zachowaniem modelu CPNP oraz odrzewer&K. Dodatkowo zwrdcono

uwag: na isto¢ spojndéci roznych medzynarodowych systemow rozliczeniowych.

Ostatni punkt dyskusji dotyczyt kwestii rachunku skdw NGN-IP. RTR uwas,
ze koszty zmian, koszty rownolegtego funkcjonowaniay tez koszty migracji,
mimo iz powinny zostd uwzgkdnione w kadym przypadku, nie powinny prowadzdo
podwyzszenia cen za ustugi. Naghie zostalo podkiéone znaczenie granicy Access-Core
jako czynnika znaero wpltywapcego na koszty na skutek skrécenia sieci gbastej
a wydtwzenia sieci transportowej. Przedyskutowanaeakwest¢ kosztow kapitatowych oraz
okresu amortyzaciji dla rachunku kosztow migracjiN®BN-IP, jak réwnie zasygnalizowano

koniecznd¢ opracowania nowych (niebazaych na sieci miedzianej) modeli CORE.
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2.4 Irlandia

Aktualnie nie istnigj regulacje dotycxe pohczen migdzyoperatorskich IP w Irlandii,
mimo, ze istniej operatorzy, ktorzy ustalili warunki uméw dotycych peeringu.
14 padziernika 2004 roku regulator irlandzki (ComReg)dal dokument konsultacyjny
-.Numbering and related issues” w ktorym ppdjwestie dotyczce numerdw geograficznych,
numerdw nie geograficznych, zakresu nowej numeragjnicowania ustug, przenaszaieo
numerdéw, poziomu cen detalicznych i zagafirdetyczcych pohczer migdzyoperatorskich
oraz ustugi preselekcjW dokumencie konsultacyjnym ComReg podkaeze w sytuacii,
gdy ustugi VolP zasgpuja ustugi PSTN, rozglne i stosowne jest rozdzielenie numeréw
geograficznych. ComReg uwa ze numery te nie powinny Byprzypisane w sposob
przypadkowy ze wzgtu na przenaszaldé® numerdw, dosp do ustug ratunkowych i inne
istotne ustugi, na ktére nable zwrdcic uwag;. Regulator zauwa takze, ze system numeracji
powinien odzwierciedia zasady istnigce juz dla PSTN. Jest to konieczne, aby umatkn
powstawania niedoboru numeracji i w miamazliwosci zapobiegéa zmianom numerow
przypisanych do lokalizacji. W dokumencie regulataraca rownig uwag: na numery nie
geograficzne i proponuje przypisanie jedynie numerdsobistych na potrzebVolP.
ComReg podkrgit rowniez, ze taki rodzaj numerdow mie by kojarzony ze stosunkowo
wysokimi taryfami, co mogtoby znieebat konsumentéw do ich wykorzystywania
koniecznego dla VolP. ComReg uwgajednakze inne rodzaje numerow nie geograficznych
i komoérkowych nie powinny kiyprzypisane do ustug VolP. Numery komorkoweaktualnie
zarezerwowane dla ustug sieci komorkowych, a idbhgest ograniczony. W dalszegéai
dokumentu regulator sugerujee rozadnym bytoby otwarcie nowego zakresu numeracji dla
ustug VolP. Jednym z powoddéw takiego rozzeinia jest fakt,ze mana oczekiwa
gwattownego wzrostu wolumenu numerow. Istnieje riawiprawdopodobigstwo wikszego
zapotrzebowania numeréw dedykowanych, aby speinmwstaly wymagania dotygze
nowych scenariuszy. Otwarcie nowego zakresu numezédstato zaproponowane, aby
zapewné wickszy elastyczné¢ nowym operatorom. ComReg podiee rowniez, ze r&ne
rodzaje ustug VoIP magby¢ oznaczone poprzezzycie charakterystycznych zakresow
numeracji, na przyktad pierwsza i druga cyfra numerogtaby okr&a¢ rodzaj ustugi.
W takiej sytuacji regulator bytby zobligowany dolgacji ofert ustugowych. Zrinicowanie
takie mae znieclkci¢ dostawcoéw ustug, ktdrzy w przyszén beda chcieli zmiend swop
oferte ustugowa. Przenoszenie numerow dla PATS, opisane w dokumémnsultacyjnym,

jest uregulowana przez ,Universal Service Reguhfio i uszczegoOtowiona przez
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.Numbering Conventions”. Wszyscy istniey operatorzy stacjonarni i komodrkowi
sa zobowhzani do umaliwienia przenaszalrigi numeréw. W przypadku numeréw
geograficznych dozwolona jest jedynie przenaszalnamerow operatorskich tj. klient e
przenig¢ numer do nowego operatora, ale nie do innej gdiogrej strefy numeryczne,;.
Zasada ta powinna dzigtav dwie strony, co oznacza tak ze przenoszy sk klient maze
zawsze wrod do pierwotnego operatora. ComReg zakladagcena za wykonanie pokenia
PSTN do bramy interkonektowej operatora IP nie poai z zasady #di¢ sie od ceny
pofaczenia z sieci PSTN do sieci ktoéregokolwiek z ofmaw. Przy ustudze preselekcji
regulator stwierdzitze powinny zostaprzyjete standardowe zasady o zgitzaniu numerami
nie geograficznymi dla ustug CPS.
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2.5 Inne kraje UE

Cypr

Aktualnie na Cyprze kwestia p@izen migdzyoperatorskich IP jest we wczesnej fazie
oceny przez regulatora (OCECPR), operatora zasiedm i operatorow alternatywnych.
W maju 2007 roku OCECPR przeprowadzit warsztaty peratorami w celu oké&enia
rozwijajacego s¢ statusu paiczer miedzyoperatorskich IP. Podczas warsztatow zostaty
przedyskutowane tematy takie jak zmiany infrastuitsdhe, zasady architektoniczne,
interwencje regulacyjne, procesy migracji oraz namttmy rozlicza. Regulator jest
w trakcie identyfikacji wyzwa regulacyjnych.

Dania

W Danii nie podito jeszcze kwestii aytkowania, zastosowania i zegu pohczen
migdzyoperatorskich IP w infrastrukturze sieci szKieheej operatora zasiedziatego. W 2007
roku regulator daski (NITA) zorganizowat konferengj na ktérej zostaty pocle
zagadnienia dotyaze NGN-IP. NITA spodziewa i ze pohczenia m¢dzyoperatorskie IP
beda odgrywaty bardzo wana rolg w przysztym rozwoju ustug VolP oraz wykorzystywani

sieci szkieletowej IP.

Grecja

W Grecji pohczenia mgdzyoperatorskie IP i NGN-IPagswe wczesnej fazie rozwoju.
Aktualnie wérod operatorow panuje niskie zapotrzebowanie naddmaj sieci i w zwizku
z tym nie istnieg zadne regulacje zagdzapce pohczeniami mgdzyoperatorskimi IP. W
lipcu 2007 Regulator grecki (EETT) w celu wsparoiawoju sieci NGN-IP zorganizowat
warsztaty dotycgre dostpu sieci NGN-IP. Warsztaty miaty na celu doinfornzouwe graczy
rynkowych oraz przeprowadzenie dyskusji ogdmne rozwoju NGN-IP w Grecji. OkazatoeSi
ze nie istnieje wspdblne dla operatoréw alternatyinyc operatora zasiedziatego
problematyczne zagadnienie dotyceg NGN-IP i podczen migdzyoperatorskich IP.

Wiochy

AGCOM - wioski regulator - wprowadzit oboyziek dla operatorow SMP zgzany
Z pohkczeniami mgdzyoperatorskimi IP, mowe, ze rynki zak@czei i rozpocz¢ powinny
by¢ zgodne, co do specyfikacji technicznych, newjac do zasady neutraléc
technologicznej oraz przyjmag tymczasowo warunki ekonomiczne PSTN.

33



AGCOM wprowadzit take obowazek przygcia najbardziej wydajnej metody
dla interkonekcji sieci, aby pozwélina interoperacyjrié ustug VolP. Co wicej powstat
obowiazek mowacy, ze operatorzy majudostpnic swoje techniczne interfejsy/protokoty
oraz wszystkie technologie pozwalzg na interoperacyjdé ustug VolP. Jeeli jest to

mozliwe powinno stosow@sic standardowe protokoty.

AGCOM aktualnie prowadzi dziatania w celu zdefinavia technicznych interfejséw
dla pohczen miedzyoperatorskich IP. Pierwszy dokument konsultacyjiotyczcy ilosci
weztow sieci i punktow styku, zdefiniowania lokalnygiofaczer migdzyoperatorskich oraz

migracji zostat poddany konsultacji publiczne.

Norwegia

Temat palczeh migdzyoperatorskich IP w Norwegii stajec storaz bardziej znagey
ze wzgkdu na faktze operator zasiedziaty rozpatprace nad ofestIP, jednake pohczenia
operatorskie IP nieageszcze dogpne na rynku norweskim. Regulator pozostaje agtgm
kontakcie z operatorem domiaaym, alezadne dziatania regulacyjne nie zostaly jeszcze
podgte.

Portugalia

Pohczenia mgdzyoperatorskie nie as aktualnie problemem dotygzym rynku
portugalskiego ze wzgliu na fakt, z takie pokczenia nie istni@j pomidzy dostawcami
VoIP i PSTN. W padzierniku 2006 roku regulator (ANACOM) zorganizowahrsztaty,
na ktorych wraz z dostawcami ustug przedyskutowadjadnienia dotyere pohczen
migdzyoperatorskich i migracji do sieci NGN-IP. Wakedytte nie doprowadzity do pagijia
zadnych konkretnych decyzji.

Szwajcaria

W Szwajcarii nie zidentyfikowano potrzeby poater migdzyoperatorskich IP. Zasady
pofaczen miedzyoperatorskich nie ulegtyadnym zmianom, co wtej regulator (BAKOM)
nie przewiduje potrzeby ich zmian. BAKOM planuje@prowadzenie rozmow z operatorami,
aby dowiedzié si¢ jak wazne g dla nich padczenia mgdzyoperatorskie IP.
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3. Zastosowanie regulacji w zakresietzndici elektronicznej do nowych technologii —
wnioski

Obserwacja dziata najwickszych operatorow telekomunikacyjnych w krajach UE
wskazujeze jednym z ich giéwnych priorytetéw jest migracjgadycyjnych sieci komutaciji
taczy na sieci NGN-IP, wykorzystge komutag pakietow. Prace w tym zakresie
prowadzone $ na dua skak, a operatorzy tacy jak BT oraz DT ogtosilizjunawet
harmonogramy migracji. BT planuje w petni wdyé sie¢ NGN-IP w 2013 roku, a DT
w 2012. Proces ten, jak opisano w rozdziale 1, czaamiar istniepcej architektury sieci tj.
rozdzielenie jej na warstw ustugow i transportow, a take odejcie od obecnego,
stosunkowo przejrzystego i ujednoliconego systetandardoéw wiéciwych dlasrodowiska
PSTN do swiata charakteryzagego st znacznie wikszym zr@nicowaniem norm
technicznych, jakimi g sieci komutacji pakietéw IP. Zmiany te wymagajd regulatoréw
innego podegia do regulacji. Obok obecnie regulowanych obszaotyczcych gtdwnie
regulacji cen, niezlinym kzdzie réwnig poszerzenie zainteresofvaegulatorow o nowe
kwestie techniczne i ekonomiczne, azakonieczné przedefiniowania modelu wspotpracy
migdzyoperatorskiej tak, aby uwzghiat on wszystkie zachoglze zmiany oraz nowe
wymagania dotycge sposobuwiadczenia ustug i zapewniania dgsi do infrastruktury
zwtaszcza w kwestii realizacji punktow styku. Amalidziata regulatorow europejskich
wskazuje,ze posiadaj oni zrozumienie gbi probleméw ekonomicznych i technicznych
wiazacych sé z przejciem na sieci NGN-IP oraze podgli oni szereg dziala mapcych

na celu stworzenie nowego podea dotycacego regulacji nowych technologii.

Na obecnym etapie swoich prac regulatorzy skapig gtownie na rozpoznaniu
i zdefiniowaniu obszaréw, w ktorych w przys@omog wystpi¢ problemy wymagape ich
interwencji lub wprowadzenia regulacji, a w chwibecnej brak jakichkolwiek decyzji
regulacyjnych dotycych nowych technologii, rozumianych jako reguladgtyczce sieci
NGN-IP. Sytuacja ta jest konsekwemndggo,ze zupetna migracja na sieci NGN-IP, wici
pozostaje jedynie w sferze planow trudnoganomawia jakiekolwiek konkretne rozwrania
dotyczce kwestii zwazanych zéwiadczeniem ustug czy pgdzeniami mgdzyoperatorskimi.
Ponadto z dokumentéw wydanych przez regulatoréwikayrze chg oni zmiené swoje
podefcie do regulacji rynku, tak aby stai¢c bardziej obserwatorem i mediatorem oraz, da
tam gdzie to tylko mdiwe, graczom swobadw ustalaniu warunkow wspotpracy oraz,
ze obawiaj si¢ regulowania nowych technologii, gdynogtoby to znieckci¢ operatoréw
do inwestycji.
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Nie oznacza to jednakge regulatorzy poprzestali jedynie na pabyn zapoznaniu si
z problematyl sieci NGN-IP. W celu jak najlepszego przygotowarsia do zmian
technologicznych i rynkowych, oraz ze wadjl na day stopién skomplikowania tematu,
praktyka w wielu krajach stalo si powotywanie specjalnych grup eksperckich. Fora
te ztazone gtdbwnie z ekspertéw w dziedzinie telekomunikagz przedstawicieli operatorow,
przy wspoétudziale regulatorow, maga zadanie zdefiniowanie i pedje proby rozwizania
przysztych problemow, oraz przeprowadzenie dyskngjitemat ewentualnych wymaga
dotyczcych przyszitych regulacji. ¥od grup tych mana wyr&ni¢ zespotly, zajmuace sé
aspektami technicznymi oraz te skupi@ st na problemach ekonomicznych zwanych
ze wspotprag operatorow w nowyngrodowisku, a take takie, ktére w swych dziataniach
tacza obie te kompetencje. Z prod najaktywniejszych zespotdéw dra wymient brytyjski
NICC, zajmujcy sk ustalaniem standardéw techniczny@hiadczenia ustug w sieciach
NGN-IP oraz NGNUK do zada ktérego nalgy wypracowanie norm komercyjnej
wspoitpracy w sieciach NGN-IP. Giéwnym celem, jakizydwiecat regulatorom przy
powotywaniu wymienionych grup, bylo stworzenie fdamny wymiany informacji oraz
tworzenia standardow technicznych i ekonomicznywhazany z migragj na sieci NGN-IP.
Kompetencje wymienionych grup eksperckich obepnyedynie tworzenie analiz
i rekomendacji, a ostateczne decyzje regulacyjneaymozostag w gestii regulatoréw. Do
wypracowanych rekomendacji mwa zalicz¢ brytyjski dokument ,Multi-Service NGN
Interconnect Common Transport” , w ktorej zdefineme wymagania funkcjonalne warstwy
transportowej umdiwiajace realizag] polaczen migdzyoperatorskich porgilzy sieciami
NGN-IP oraz niemiecki raport grupy ,Framework Cdradis for the Interconnection of
IP-based Networks” , w ktorym padp dyskus¢ na temat rozlicae migdzyoperatorskich

w sieciach NGN.

Na podstawie obserwacji paetljch przez regulatoréw inicjatyw oraz opublikowahyc
przez nich dokumentéw konsultacyjnych ina stwierdzi, ze gtdwnymi obszarami

ich zainteresowas:
= Topologia i architektura przysztej sieci NGN-IP,
» Zarzdzanie QoS w przysztych sieciach NGN-IP,
= Mechanizmy rozlicz& oraz system rachunkowm,

= Okres oraz sposoby migracji dotychczas istigsiggh ustug midzyoperatorskich,
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= Potencjalna zmiana dotygza posiadania pozycji domirmge] przez jednego

Z operatorow.

Ponizej zostam omoéwione poszczegdlne zagadnienia omawiane pregulatorow

i grupy eksperckie wraz z przedstawieniem ich iskati dla przysztych regulacji rynkowych.
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3.1 Topologia i architektura przysztej sieci NGN-IP

Zmiany w architekturze i topologii sieci wynikag z przejcia naswiadczenie ustug
w oparciu o IP oraz wynikagy z tego funkcjonalny rozdziat ustug i transporhoze
spowodowa  zwigkszenie poziomu skomplikowania swiadczenia paiczen
migdzyoperatorskich. Przyczyriego jest konieczré zapewnienia odpowiednich warunkéw
wspOtpracy na wielu poziomach tj. ustugowym, adeapcym oraz transportowym. Ponadto
w zwiazku ze zmiaa architektury i topologii sieci zmianie me ulec liczba lokalizaciji
punktow styku, gdy bedzie ona zakna od architektury sieci NGN-IP operatora
dominupcego. Przykladem nie by tutaj rynek niemiecki, dla ktérego hipotetyczny
scenariusz, przedstawiony w dokumencie "Framewarkd@ion for the Interconnection of
IP-Based Networks", rozwoju sieci NGN-IP zaktada, liczba punktow styku dla sieci
szkieletowej NGN-IP nie powinna przekro¢zyl 00 lokalizacji wobec 474 istnigych
obecnie. Redukcja punktow styku aeomie znacacy wptyw naswiadczenie ustug ndzy
operatorskich pomdzy operatorem dominagych a lokalnymi sieciami PSTN/ISDN. Stanie
si¢ to w przypadku, gdy €&t z obecnie wykorzystywanych punktéw styku przestdnie
eksploatowana, co me spowodow& pogorszenie 8i sytuacji mniejszych operatorow,
ze wzgkdu na poniesione przez nich koszty. Regulator reekniuwaa, ze liczba przysztych
punktéw styku oraz ich geograficzna lokalizacg@djednym z gtdbwnych aspektow przysziej
polityki regulacyjnej w zakresie pgizen miedzyoperatorskich. Wedtug BNetzA, regulacje
w tym zakresie gsjednym z gtdwnych naezlzi stuzacych do wypetnienia podstawowego celu
regulatora, jakim jest zapewnienie rownych i komayjnych warunkow dla wszystkich
uczestnikdw rynku. BNetzA chce aghna¢ ten cel poprzez ustalenie odpowiednich zasad
ksztattowania pakczern miedzyoperatorskich oraz produktow dgstwych, ktére zapewai
optymalry architektug sieci oraz minimalizagj inwestycji ponoszonych przez wszystkich
uczestnikdw rynku. Jednai& jak wspomniano w rozdziale 2 peidj dotd dziatania
ograniczag si¢ jedynie do rozpocgzia dyskusji z wszystkimi uczestnikami rynku na &m
przysziej architektury i topologii ich sieci NGN-IP
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3.2 Zarzadzanie QoS w przysztych sieciach NGN-IP

Jedna z gtébwnych cech charakterystycznych przysztejisGN-IP jest konieczn
zapewnienia rinym ustugom np. gtosowym i transmisji danych speeyfych dla nich
wymaga jakosci ustug (QoS), przy wykorzystaniu jednego tylkodien transportowego.
Tradycyjne sieci PSTN/ISDN zostaty zaprojektowanecelu zapewnienia odpowiedniego
poziomu jakéci QoS dla telefonii stacjonarnej. Ustuga d@pst do Internetu byta traktowana
jako best-effort services. Wraz z przeniesieniean tystug na platforgIP konieczne &dzie
zdefiniowanie nowych standardéw dotycych wymaga jakosciowych dla poszczegéinych
ustug. Jest to zagadnienie ozgin stopniu skomplikowania i dlatego eksza¢ regulatoréw
europejskich nie zajmujeesnim wprost. Praktyk np. w Niemczech i Wielkiej Brytanii jest
powotanie specjalnych grup eksperckich soggh stanowd wsparcie dla graczy rynkowych
przy rozwhzywaniu tego problemu na zasadach komercyjnych. iRwWERG stoi na
stanowisku,ze krajowi regulatorzy powinni mée mazliwosé¢ rekomendowania, a nawet
ustalania minimalnych pozioméw jad@ ustug, jeeli jest to konieczne dla agjniccia
odpowiedniej jakéci ustug dla aytkownika kaicowego. Jednale w opinii grupyzaden
Zz regulatorow nie powinien ustélakonkretnego mechanizmu spetniania wymaganego
poziomu minimalnego, a ustalenie mechanizméw powitny zalezne od operatoréw.
Roéwniez inne organizacje wspieegie rozwoj rynku proponajpodgcie szeregu inicjatyw
wspierajcych komercjalizagj tego zagadnienia, a nie narzucenie w tym zaksziavnych
regulacji. ITU proponuje nagtujaca kolejnas¢ inicjatyw, mogcych w efekcie doprowadzi
do redukcji kosztéw transakcji poagianych z jakécia ustug w sieci NGN-IP oraz

doprowadzt do rynkowego rozwazania tego problemu:

= eksperymentalne i pilotawe projekty pomidzy dwoma dostawcami ustug lub gaup
wspotpracujicych dostawcow ustug,

= modelowe porozumienia dla poker migdzyoperatorskich porgilzy dostawcami
uwzgkdniajace mechanizmy wspietgje jaké¢ ustug,

= wypracowanie i cigte usprawnianie metod komercyjnego monitorowaniaz o
narzdzi pomiarowych, w efekcie prowagtz do wypracowania standardowych
podstaw operacyjnego systemu wspierania dostaweséawg,u
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* rozwaenie powstania organizacji, 0 statusie zewamych obserwatorow
prowadacych badania dotyaze statystyk i/lub podejmage mediacje w przypadku
dysput na temat ewidencjonowania ustug.
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3.3 Mechanizmy wyznaczania stawek

Kolejnym obszarem diego zainteresowania regulatorow w zakresie siecNNIS g3
mechanizmy wyznaczania stawek. Ze wdgl na wczesne stadium rozwoju sieci NGN-IP jak
dotychczas zostaty wydane wgshe rozwaania i koncepcje w tym zakresie. Glowne
rozwaania w zakresie mechanizmOw wyznaczania stawekcdptgytuacji, w ktorej na
skutek nieefektywn&ei rynku zostatby natoony na operatora domiragego obowizek
wyznaczania stawek w oparciu o koszty. Wazku z tym gtdbwne dywagacje w tym zakresie
sprowadzaj sie do sposobu obliczania kosztow. Rozamia w zakresie obliczania kosztow
obejmup cztery ptaszczyzny: metodolegialokacji kosztéw na ustugi (wybor pogdiy
LRIC a FDA), kwestii szacowania bazy kosztowe] (éybpomedzy CCA a HCA),
efektywndci (koncepcji operatora efektywnego) oraz pgeig jednostki rozrachunkowej
(wybor pomedzy EBC a CBC). W opinii wkziwie wszystkich analizowanych regulatorow
podefcie w zakresie trzech pierwszych aspektow zasadniég powinno & zmient od
dotychczas stosowanego w tradycyjnych sieciach PBd2h odpowiednim dostosowaniem
do specyfiki sieci NGN-IP. Powgze aspekty zostaly szeroko opisane w raporcie ERG
,Guidelines for impelmenting the Commission Recomdaion C(2005) 3480
on Accounting Separation & Cost Accounting Systemder the regulatory framework for
electronic communities”. Gtowny dylemat dotyczy oualogii wyceny jednostki
rozrachunkowej, czy powinien to &B)EBC czy CBC. Najspdjniej stanowisko regulatorow
w tym zakresie przedstawia dokument ERG ,Commorte8tant on Regulatory Principles
of IP-IC/NGN Core — A work program towards a CommBosition”. W dokumencie
poréwnane zostajmetody EBC i CBC oraz przedstawiony zostal wplyastpsowania

danego modelu na konkurencyjto

EBC jest obecnie powszechnieeywany do ustalania cen w regulacjach gpab
gtosowych w tradycyjnych sieciach w Europie. ZgedniEBC stawki interkonektowe zade
od liczby elementéw sieciowych, ktére miezlgdne do ukéczenia paiczenia. Optaty za
pofaczenia m¢dzyoperatorskie zate od natzenia ruchu pomgdzy operatorami,
a powszechnie aywam jednostly rozliczeniow jest minuta. ERG twierdzize dzeki tej
metodzie koszty struktury sieci mpgzost& lepiej odzwierciedlone, poniewakazda
rozmowa ma przypisany konkretny profil wykorzystamsieci, czyli z gory wiadomo przez

jakie elementy sieci ,przejdzie” pgzenie, co pozwala obliczkoszt a priori.

41



W rozwaaniach regulatorow podkilane @ dwa aspekty, ktore sprawdajze metoda
EBC jest trudniejsza do zastosowania w sieci NGNrIPha mniejsze znaczenie zni
w przypadku tradycyjnych sieci. Pierwszym aspekt@st trudné¢ alokacji kosztow
wspolnych do poszczegolnych elementdw sieci, aidriggpodziewane sptaszczenie struktury

hierarchicznej sieci skutkage zmniejszeniem liczby stawek z trzech do dwdoch.

Innym sposobem obliczania stawek ¢dryoperatorskich jest CBC, gdzie stawki
intekonektowe zale od zakontraktowanej szerala pasma lub liczby kanatéw. Istatn
cechy odr@niajaca CBC od EBC jest faktze w CBC na operatorach spoczywa ryzyko
planowania zapotrzebowania na przepustgweystemu (kanaty albo bit/s), poniewa
przepustow&é kupowana jest z wyprzedzeniem. Z kolei w EBC kzai dokonuje si na
koniec okresu w oparcie o faktyczny czas oraz ticabwihzanych padczen, co zwalnia
operatoréw przyiczapcych st do sieci z obowizku prognozowania ruchu na potrzeby
rozliczea. ERG uwaa, ze przy stosowaniu CBC zyskujoperatorzy konkurencyjni do
operatora dominagego, bo osgajp wyzszy poziom utylizacji przy efektywnie aszych
cenach przy zakeniu, ze prawidtowo okréla potrzebm szeroké¢ pasma. Zdaniem ERG.
potrzeba planowania jest szczegdlnie trudna dlaepsmych operatorow, posiadaych
niewielki udziat w rynku oraz me prowadzi do wickszej koncentracji rynku. Wedlug ERG,
metoda CBC w poréwnaniu z EBC pozwala na zmniejszeeny jednostkowe] patzenia
przy dobrym zaplanowaniu przegenia sieci oraz pozytywnie wptywa na elastycznaryf

detalicznych.

Operatorzy telekomunikacyjni nie magpojnego stanowiska dotyrego preferowanego
systemu rachunkowoi dla sieci NGN-IP. Dlatego teuwazaja, ze decyzje dotycce wyboru
systemu rozlicze powinny leze¢ w gestii operatorow, a nie byarzucane przez regulatorow.
ERG bezpérednio nie rekomendujeadnego z systeméw rachunkaieo dla hurtowego
ustalania cen, mima iuwaza, ze CBC jest bardzo przyjazmlla wickszaci operatorow (poza

operatorami mniejszymi oraz niszowymi) metatla hurtowego ustalania cen.
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3.4 Mechanizmy rozliczé& miedzyoperatorskich

W swoich analizach na temat przysztego modelu vpspoy medzyoperatorskiej
regulatorzy die znaczenie przyktadado mechanizmu rozlicke W praktyce istniej dwa
podstawowe mechanizmy rozligzemigdzyoperatorskich: B&K i CPNP. W pierwszym
modelu strona rozpoczynap pohczenia nie ponosiadnych kosztéw za zakozenie
pofaczenia w obcej sieci, ale rowni@a zasadach wzajemiwd nie pobierazadnych optat,
gdy inny operator terminuje ruch w jej sieci. W gira modelu strona rozpoczymea
pofaczenie placi za jego zakozenie operatorowi, do ktérego sieci skierowany jesh.
Obecnie system CPNP preferowany jest wekazagci umow medzyoperatorskich dla
pofaczen glosowych w tradycyjnych sieciach PSTN komutagn&téw. Na podstawie naszej
analizy obserwujemy,ze w wkkszaci badanych przez nas krajow UE regulatorzy
zastanawiaj sic jak powinny by rozliczane paiczenia glosowe w sytuacji, gdy nagst
przegcie na sié komutacji pakietow (tj. NGN-IP), oraz w okresiezpgciowym, czyli gdy
rownolegle uywane leda sieci tradycyjne oraz NGN-IP. Praktycznie wszysegulatorzy s
zgodni, ze w okresie przégiowym w systemach rozlicie migdzyoperatorskich nadal
powinna obowizywat zasada neutraldo technologicznej, a mechanizmy rozliazgB&K
oraz CPNP) i stawki interkonektowe powinnycbpiezalene od miejsca zakazenia
pofaczenia — PSTN czy teNGN-IP. Uwaaja rowniez, ze rownolegte stosowanie dwoch
systeméw rozliczge jest nieefektywne ze wzglu na maliwosci arbitrazu. Regulatorzy nie
wskazuj jednak jednoznacznie docelowej metody rozliczenigdzyoperatorskich dla
przysztych sieci NGN-IP. Rozwaja natomiast wady i zalety kdej z metod oraz definiaj
0golne widciwosci, jakie powinien posiada przyszty system rozlicke Na przykiad
regulator niemiecki BNeztA opublikowat raport ,Keglement of IP Interconnection”,
w ktérym identyfikuje osiem kluczowych elementow zyszlego systemu pgizen
migdzyoperatorskich, w tym mechanizmu rozlitzeigdzyoperatorskich. W raporcie tym
stwierdzonaze CPNP jest najlepszym mechanizmem dla fazy fomeyej, chocia uwaza
sig, ze docelowo powinien zostavprowadzony B&K . W Anglii natomiast NGNUK wydat
raport ,NGN Interconnection: Charging PrinciplesdaBconomic Efficiency”, z ktorego
wynika m.in.,ze przyszly system rozlicaemigdzyoperatorskich powinien stymulowedalsze
inwestycje w si@ NGN-IP. Z kolei raport ERG ,Common Statement ong&atory
Principles of IP-IC/NGN Core — A work program towara Common Position” w sposéb
syntetyczny przedstawia wady i zalety systeméw B&taz CPNP. Oba systemy zostaty
rozpatrzone pod dgtem wplywu m.in. na ksztattowanie cen detalicznychyteczndgci
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pofaczenia, efektywne wykorzystanie sieci, dzialania nopmlistyczne oraz poziom
wymaganych regulacji.

Jeili chodzi o pierwszy z rozwanych aspektéw, ERG twierdzie B&K umazliwia
bardziej swobodne ksztaltowanie cen detaliczny¢chGRPNP. Zdaniem ERG dziejegsiak
gtéwnie z dwéch powodow. Po pierwsze, w przypadks®wvania statych optat za pokenia
dla wytkownika kaicowego niezatenie od wygenerowanego ruchu (tzw. flat fee), w B&K
nie istnieje ryzykoze koszty paiczen zakaiczanych w obcej sieci przewgzy state optaty
uzyskiwane od zytkownika kaicowego. Po drugie, w przeciwigtwie do CPNP, w B&K nie
zachodzi, stosowana w praktyce przezksza¢ operatorow, potrzeba ujmowania kosztéw
zakaczania paiczenia ptaconych operatorom, w ktérych siechppénie jest zakazane, w
cenie paiczenia wychoderego do obcej sieci. W konsekwencji prowadzi to mie

réznicowania cen na pgtzenia wewatrz i na zewatrz sieci.

Kolejna zaletp systemu B&K zdaniem ERG jest fakike lepiej odzwierciedla on
uzyteczndc¢ z pohczenia, gdy w tym modelu obie strony partycypuy kosztach pakzenia,
CO sugerujeze w rownym stopniu czerpiz niego korzyci. W CPNP strona rozpoczyiaaa
ponosi wszystkie koszty pmizenia, co wskazywatoby zdaniem ER®, jest jego gtownym

beneficjentem.

ERG uwaa, ze B&K wptywa na bardziej efektywne wykorzystanieai nz CPNP.
Zdaniem ERG wize sk to z bardziej elastycznym modelem taryf. Zwraangk uwag, ze
system CPNP z CBC prowadzi do efektywniejszego wggsiania sieci i w przypadku
zastosowania systemu CPNP z EBC.

Zdaniem ERG koleppnzalet systemu B&K jest faktze wptywa on na ostabienie praktyk
monopolistycznych operatorow zasiedziatych. Dzsjetak, poniewa w modelu B&K ceny
za ustugi mgdzyoperatorskie nie muszby¢ ustalane a tym samym strona realizaj
zakaczanie paiczenia nie mee nadaywaé swojej dominujcej pozycji dyktujc na
przyktad wygorowam cere takiej ustugi. Zdaniem ERG, brak potrzeby ustaaien
w systemie B&K sprzyja rOwniezmniejszeniu poziomu wymaganych regulacji. Stosoava
modelu CPNP stwarza natomiast koniegZnecegulacji oraz kontroli cen za peokenia
migdzyoperatorskie, co wptywa na ekszy niz w przypadku B&K zakres wymaganych

dziatax regulatora.
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3.5 Okres oraz sposoby migracji dotychczas istniggych ustug medzyoperatorskich

W opinii regulatorow europejskichéndd kluczowych aspektow zwaanych z migragj
na si€¢ NGN-IP naley wymieni czas trwania tej zamiany oraz wynikzg z niego problemy
Zwigzane z utrzymaniem ggitosci ustug w okresie prz&iowym oraz wybor odpowiedniego
sposobu rozliczania ustug gdzyoperatorskich w czasie, gdy jeszcze nie wszypeyze
rynkowi beda w petni gotowi do odiczenia swoich sieci PSTN. Regulator niemiecki zaya
ze, mimo # proces migracji do sieci NGN-IP 7usi¢ zacat, doktadne przewidzenie jego
diugasci jest obecnie nienitiwe. Wynika to z faktu,ze jest on uzalmiony od kilku
czynnikbéw. Po pierwsze od decyzji inwestycyjnychjwigkszych operatoréw sieciowych,
z ktorych kady ma wlasne tempo i wilasny system inwestycji wasfruktug sieciow.
Po drugie od tempa rozwoju technologii, gdiecyzje inwestycyjne najukszego operatora
zaleza do tego, jak dlugo przedaskiorstwa zostan przy starej technologii. Ostatnim
wymienianym czynnikiem jest tempo wzrostu zapotarednia na ruchu i przeptywia oraz

tempo wzrostu penetracji sieci NGN-IP.

Mimo iz regulatorom nie udatogprecyzyjnie okréi¢ momentu petnego oglizenia sieci
PSTN przedstawiajoni kilka rozwhzan mapcych zapewrd ciagtos¢ obecnie realizowanych
ustug. Dyskusji nie podlega koniecZha@achowania aigtosci tego typu ustug, lecz sposéb
ich realizacji w sieciach NGN-IP. Konieczne jesta&lenie interfejsu na styku sieci PSTN
oraz NGN-IP. Rozwzne § dwa scenariusze pierwszy zaklagg realizacg ustug
w sieciach NGN-IP w tradycyjny sposéb, czyli poraaterfejsy PSTN a naginie jego
emulacg w sieci NGN-IP. Drug mazliwoscia jest pozostawienie funkcjonaléw

dotychczasowych ustug, leéwiadczenie ich poprzez interfejs NGN-IP.

Trzecim aspektem rozwanym przez operatorow, w kongeke migracji ustug do sieci
NGN-IP jest sposOb wyznaczania kosztéw ustug oratody rozliczé za te ustugi.
Oczekiwany poziom kosztéw w sieciach NGN-IP jestsmy niz w tradycyjnych sieciach
PSTN. Dlatego zdaniem regulatorbw do momentu petnegefcia na rozliczenia ustug
pofaczen miedzyoperatorskich w sieciach NGN-IP, powinno zéstazwazone istnienie
przegciowego systemu rozlichke System ten powinien byoparty na paiczeniu kosztéw
z sieci PSTN/ISDN oraz NGN-IP. Proporcja udzialus#ow sieci NGN-IP powinna

zZwigksz& si¢ z czasem.

BNetzA w swoich konsultacjach poddaje pod dyskudya scenariusze. Pierwszy

zaktadajcy  stosowanie  jednolitego  systemu  obliczania  kosztd polaczen
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migdzyoperatorskich sieci NGN-IP i PSTN. Scenariuszzgktadaze najbardziej efektywny
kosztswiadczenia ustugi nie uzaleia jej cenny od stosowanej technologii. W tym wdlaa
poziom cen, za patzenia m¢dzyoperatorskie, bazgy jedynie na kalkulacji kosztow sieci
NGN-IP powinien zostaoskgnicty samoistnie w momencie zakazenia transformacji sieci
PSNT w sié NGN-IP. Drugim rozwaanym scenariuszem jest stosowanie podwdjnego
systemu rachunkowoi wykorzystuacego model B&K dla sieci dagiowej oraz system
CPNP dla cgsci szkieletowej sieci. W swych rozweniach niemiecki regulator nie skilania

si¢ ku zadnemu z wymienionych systemow.
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3.6 Potencjalna zmiana dotycgca posiadania pozycji dominujcej przez jednego
Z operatorow

Jak wspomniano wczeie] migracja do sieci NGN-IP¢hlzie whzata s¢ z koniecznécia
zapewniania agtosci oferowanych ustug i dlatego w pewnym okresiedyyjne ustugi
hurtowe oferowane przez operatora posimjo obecnie znagza pozycg rynkowa beda
koegzystowaty z ustugami nowej generacji. Zdaniefoo®u operator ten powinien by

zobligowany dagwiadczenia tradycyjnych ustug hurtowych do momekiegly:
* jego pozycja rynkowa w danym obszarze przestaniebgcaca,
* nie kxdzie popytu na tradycyjne ustugi hurtowe,

» uzasadnionaduzie migracja do alternatywnych ustug hurtowychrafenych przez

operatora dominggego.

Wedtug Ofcomu podczas okresu koegzystencji traawyey) ustug hurtowych oraz ustug
nowej generacji, ustugi tradycyjne nie wymagajalszych regulacji, lecz powinny by
swiadczone na podstawie dotychczasowych uwarunkoWanieczne jest jednak okilenie
momentu wycofania ustug tradycyjnych oraz gminych z nimi regulacji. W tym celu
regulator powiniensledzic sytuacg rynkowa wykorzystupc do tego celu badania oraz
ekspertyzy rynkowe. Kluczowymi elementami tej amgli ktbre mog spowodowa
wygasnigcie regulacji dotyczcych tradycyjnych ustug hurtowych jest ollemie czy operator
nadal posiada pozycjdominupca, a take czy gwarantowanie przez regulatora ¢lost

do jego sieci jest uzasadnione.

Ofcom gdzi, ze okrélenie dwdch gtownych warunkow zniesienia reguladgyli
okreslenie racjonalnego popytu oraz kryteriow migraa aternatywnych ustug hurtowych
nowej generacji, jest mbwe dopiero po rozpo&ziu procesu migracji i zdefiniowaniu
nowych ustug hurtowychswiadczonych przez operatora o zngey sile rynkowe.
Nie mazna jednak przyg, ze wraz z zagpieniem dotychczasowych ustug hurtowych ich
odpowiednikami w sieci NGN-IP przeniesione zostamechanizmy zapewniania
konkurencyjnéci. Nalezy zdefiniow& nowe procesy, biac pod uwag nastpujace

czynniki:
= zmiarg technologii sieciowych,

» mozliwa konwergengj rynkow,
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»= podstawowe cele regulatoréw, np. w przypadku Ofeasag rownasci dostpu oraz

zrownowaonych regulaciji.
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4. Rekomendacje

Stopniowa migracja na sieci NGN-IP oraz wyni#ka z tego zmiany w sposobie
swiadczenia ustug, a tak zmiany otoczenia rynkowegoeda wymagaly od regulatora
podigcia dziath w nowych obszarach. Co prawda praktyka europejpkkazuje,
ze uruchomienie sieci NGN-IP napt najprawdopodobniej dopiero za kilka lat, to aidsc
terminu petnej migracji z sieci PSTN na NGN-IP raealnia regulatoréw z obowzku
wspierania rozwoju nowopowsigego rynku oraz zapewnienia na nim odpowiedniej
konkurencyjnéci. Regulatorzy musz przedsiwzia¢ kilka inicjatyw magcych na celu

jak najlepsze przygotowaniegsio przysztych decyzji i dziaberegulacyjnych.

Po pierwsze zmienige s¢ warunki rynkowe oraz wprowadzenie nowych techniblog
wymaga od regulatorow prowadzenia systematyczngelizai obserwacji. Badania te musz
mie¢ na celu jak najlepsze zrozumienie zmiegdaj st dynamiki rynkowej, w tym
potencjalnej zmiany dotyazej posiadania przez jednego z operatoréw pozyesjidujace;.
Drugim aspektem obserwacji powinny chymiany technologiczne jakiectls wiazaty sk
Z budows sieci NGN-IP. Rda one mialy wplyw na sposébwiadczenia ustug oraz model

ksztattowania sirozliczer migdzyoperatorskich.

Druga inicjatywa, jakiej powinni podj¢ sig operatorzy to stworzenidrodowiska
promupcego wspotpragc pomidzy graczami rynkowymi. Konieczne jest, aby czufii o
potrzele zaangaowania st w dyskusg na temat przysziej architektury sieci NGN-IP oraz
stosowanych w niej rozwzan technicznych. Ponadto nale zadb& o to, aby kluczowi
gracze rynku telekomunikacyjnego stosowali pokitgitwartgci w zakresie swoich planow
dotyczcych budowy sieci nowej generacji. Podeg takie umaliwi mniejszym podmiotom
dopasowanie swoich strategii rozwoju i inwestygk,t aby w przyszkei moc w peini

korzyst& ze wspotpracy z wkszymi operatorami.

W celu wypracowania jak najlepszego modelu wspélpragulator powinien stworzy
platforme umazliwiajaca operatorom oraz innym graczom rynkowym, takim gastawcy
sprztu czy eksperci w dziedzinie telekomunikacji, swokp wymiarg opinii i planéw
dotyczcych rozwoju sieci i rynku. Dgki takiej grupie lub forum midiwe bedzie
prowadzenie dyskusji na temat technologicznych dw@mercyjnych aspektéw wdrania
sieci NGN-IP. Dobrym rozwgzaniem w tej dziedzinie jest dziatakéogrup NGNUK oraz
NICC w Wielkiej Brytanii. Pierwszy zespoOt zajmujeigs problemami zwjzanymi

Z wypracowaniem komercyjnych aspektow gqoakn micdzyoperatorskich, a drugi
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zagadnieniami  technicznymi  m.in.  ustalaniem infjedl@ oraz protokotow
wykorzystywanych przy budowaniu punktow styku pedaiy sieciami NGN-IP.
Kompetencje obu grup poleggpdynie na tworzeniu rekomendaciji dla regulatatary jest

cztonkiem obserwatorem w obu zespotach.

Oprécz korzystania z wiedzy i pomystow wypracowdnye zespotach zadaniowych
regulator powinien sam przyczyni sii do tworzenia standardow wspOtpracy
migdzyoperatorskiej w sieciach NGN-IP. Powinien wypnaet | podd& publicznej
konsultacji swaj wizje regulacji dotycaca dziatania rynku NGN-IP oraz powinien

monitorowa | opiniowa budow samej sieci.

Obserwacje dziatalai regulatorow w innych krajach EU wskazujge na obecnym
etapie prac nad regulacjami dotycymi sieci NGN-IP przyli oni rol¢ obserwatora
wspierajcego dyskusje rynkowe. Na razie nie wydaraanych szczegdétowych regulacii
przedstawiono jedynie ich wigjoraz zdefiniowano podstawowe obszary zaintereSowa
Podejcie takie jest zgodne z zakniami dotyczcymi idei regulacji, ktore w opinii ERG
naleey stosowa jedynie na zasadzie interwencji w sytuacji, gdye nmha@na dofc
do porozumienia na zasadach rynkowych Ilub, gdy jgiey rozwiania zagraja

konkurencyjnéci rynku.

Ponadto w konteicie dziata regulacyjnych dotyccych nowych technologii natg
zZwrocikk uwag: na jedm z najistotniejszych cech regulacji dynamiczniewiajacych sg¢
rynkow, ktora wize sk z relacy, jaka zachodzi porailzy wysokim stopniem innowacyjia
tych rynkéw, a korz§ciami spotecznymi uzyskiwanymi w wyniku wzrostu ich
konkurencyjnéci. Okazuje si, ze na dynamicznie rozwijggych s¢ rynkach konkurencja
nakierowana na innowacje daje znacznieckazy wzrost Kkorz§ci spotecznych,
niz konkurowanie cenami (tzw. efektywdtostatyczna). Wynika to z faktuwe pierwsza
z form konkurowania zwana efektywdoia dynamiczm skupia st na wprowadzaniu
innowacyjnych technologii, ktére damaozliwos¢ wprowadzania nowych ustug o ekszej
wartasci dodanej i niszych kosztach icBwiadczenia, i w przypadku ustug dotychczas
oferowanych, podczas gdy druga z form konkurowaRigia s¢ jedynie na jak najbardziej
efektywnym wykorzystaniu istniggfych zasobow i technologii, co skutkuje jedynie
obnizeniem kosztowswiadczenia ustug. Trudno okiiet, w jakim stopniu powssza teoria
odnosi st do rynku telekomunikacyjnego, ale z pewei@ ma ona wptyw na spér pogaizy
zwolennikami regulacji skierowanych na konkurencgtug (tzw. service based competition),

a tymi, ktérzy preferyj regulacje zorientowane na konkurencjnfrastrukturala
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(tzw. infrastructure based competition). WprowadzenUE, w 1998 roku petna liberalizacja
rynku  telekomunikacyjnego,  odzwierciedlona  rownie w  polskim Prawie
Telekomunikacyjnymi, jest oparta przede wszystkim regulacjach skierowanych na
konkurencg ustug, co zdaniem wielu ekspertow ogranicza skdécindo inwestowania.
Dlatego ERG w swoim stanowisku na temdabdkéw zaradczych wskazuje na potrgzeb
wigkszej koncentracji na regulacjach zorientowanychkorkurenagt infrastrukturala. Jest to
szczegOlnie wane w sytuacji, gdy jak w przypadku NGN, nalevybudowa cah sie?, gdyz
szczegolnie tu wyspuje da¢ duze ryzyko zagreenia inwestycji mogce op@nic¢ caty proces.
Zdaniem ekspertéw z Ovum rozwaniem tego problemu, w przypadku nowych technologi
bedacych w fazie pocatkowego rozwoju najlepszym rozazaniem mae by jedynie
obserwacja zachowa graczy rynkowych i powstrzymanie ¢siod regulowania tak,

aby pozwolé¢ rozwina¢ sie rynkowi.

Monitorujac rozwdj rynku telekomunikacyjnego w fazie migragjitradycyjnych sieci
PSTN na sieci NGN-IP szczegdluwag: naley paswieci¢ kilku waznym zagadnieniom
wynikajacym z tej zmiany. Pierwszym z tematow, ktdéremu liez@dwieci¢c szczegolla
uwag; jest topologia i architektura przysziej sieci NGN-Jest to wane zagadnienie z uwagi
na fakt, ze prognozowane zmiany w architekturze i topologcis mog miel znacacy
wplyw na zmniejszenie liczby i zmianlokalizacji punktow styku. Wycofanie exi
z obecnie sywanych lokalizacji punktéw styku mie oznaczé pogorszenie si sytuacji
mniejszych operatorow, ze wzdl na koszty, jakie ponik oni na budow punktéw styku

w istniegcych obecnie lokalizacjach.

Kolejnymi dwoma, powizanymi ze sofpaspektami, zwizanymi zeswiadczeniem ustug
w oparciu o sieci NGN-IP jest zadzanie QoS oraz standaryzacja i harmonizacja ustug.
Pierwsze z zagadnie dotyczy wprowadzenia mechanizmow zapewaaygh ré&nym
ustugom np. glosowym i transmisji danych specyficin dla nich wymaga QoS,
przy wykorzystaniu jednego tylko medium transposga. Naley tu rozway¢
wprowadzenie, rekomendowanych przez ITU daalmapcych na celu ustalenie
odpowiednich standardéw dla QoS. Inicjatywy te ohgy przeprowadzenie pilotawych
projektbw pomg¢dzy dwoma dostawcami ustug lub gaupvspotpracujcych dostawcow
ustug, wypracowanie metod komercyjnego monitorowarparametrow QoS oraz
przygotowanie dziafa na wypadek koniecz§oi rozwiazywania dysput na temat
ewidencjonowania ustug. W zakresie harmonizacjtangaryzacji ustug regulator
wspierg  dziatania  operatorow  poprzez  stworzenie  platformyvspotpracy
migdzyoperatorskiej, na ktorej przy udziale eksperi@od nadzorem regulatora operatorzy
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prowadziliby dyskusje na tematy dotyice technicznych aspektéw realizacji punktow styku
i $wiadczenia ustug mdzyoperatorskich.

Nastpnym wanym tematem, ktoremu trzeba $poeci¢ szczegdla uwag w trakcie
procesu migracji ustug na sieci NGN-I®rmechanizmy rozliczeoraz system rachunkoém
wykorzystywane do rozliczania ustug. Jest to székeg wane, dlatego wybor
odpowiedniego systemu rachunkawbjest jednym z gtownych skladnikdéw ksztaltowania
polityki cenowej dotyczcej pohczen migdzyoperatorskich, co z kolei ma wptyw na poziom
cen ptaconych przezzytkownikow karicowych. W celu wyboru najlepszej metody ngle
przeprowadzi konsultacje dotycre rozwazan mozliwie najlepiej dostosowanych
do warunkow polskiego rynku. $6d dyskutowanych modeli rozliczeniowych powinny
znalez¢ sig dyskutowane w krajach EU modele B&K oraz CPNP. deton naley zadbé,
zeby, bezwzgldnie od stosowanego modelu, poziom cen za ushegbwyl zaleny od tego
czy pohkczenie jest kiiczone w sieci PSTN czy w sieci NGN-IP oraz powinogier& sic na
koncepciji,ze efektywna masa ustugowa / efektywny kosgtviadczenia ustug nie rozioia

cen ze wzgldu na technologi

W swoich dziataniach zwtanych z przechodzeniem operatorow nat SMGN-IP
regulator powinien rownie zwrécé uwag: nha okres oraz sposoby migracji dotychczas
istniejacych ustug mgdzyoperatorskich do sieci NGN-IP. Mima w zadnym z krajow
nie sprecyzowano jeszcze daty zupeitnego frisepa sieci NGN-IP maa juz podp¢ kilka
dziataa mapcych na celu zapewnienieagtosci obecnie realizowanych ustug. Eovych
rozwiazah jest kilka, i w zwizku z tym naley rozway¢ przeprowadzenie konsultacii
lub inny sposéb wypracowania rozzania problemow technicznych, obejamyjch

m.in. okr&lenia interfejsu na styku sieci PSTN oraz NGN-IP.

Ostatnim z podnoszonych przez regulatorow europmjs@bszarow, w ktérych nalg
wykaza& szczegoOla uwag; jest potencjalna zmiana na pozycji operatora dajadego oraz
wiazace s z tym obowizki regulacyjne. Natey monitorowa rynek i przeprowadzaanalizy
majce na celu sprawdzanie czy pozycja operatora dgau@ego w danym obszarze jest
wciaz znacaca. Ponadto naly sprawdza czy wchz istnieje popyt na tradycyjne ustugi
hurtowe, atake czy uzasadnionacgtlizie migracja do alternatywnych ustug hurtowych

oferowanych przez operatora domuuggo.

Jak pokazuje jednak, praktyka europejska, trudna$ dwskaza szczegoétowe
rekomendacje dotygze nowych technologii, a zwtaszcza sieci NGN-IP.niKg to z faktu,
ze W obecnej sytuacjizaden z operatorow europejskich, zaréwno alternaggivn
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jak i dominupcych nie zgtosit zastrzen, co do wspétpracy z innymi graczami rynkowymi
w obszarze sieci NGN-IP. Po drugie jak wspomniarazeéwiej regulatorzy z krajow EU
przyjeli zasa@ obserwacji i doradztwa, a nie wprowadzania regulaotyczacych
rozwijajacego st rynku. Jedyne wypracowane rozgania, ktore mina by przeni&€
na rynek polski dotycz zdefiniowania wymaga funkcjonalnych warstwy transportowej
umazliwiajacych realizag pofaczen migdzyoperatorskich poraizy sieciami NGN-IP,
architektury funkcjonalnej warstwy transportoweg dlieci wieloustugowej oraz protokotow
i interfejsy wspierajce realizag ustug w oparciu o to samo medium transportowe
z wykorzystaniem technologii TDM, ATM oraz IP, &ia ustalé dotycacych zaradzania
sygnalizacj przy faczeniu sieci. Wszystkie te ustalenia powstaty waelmforow eksperckich

I moga okazd@ sie specyficzne dla kraju, w ktorym powstaty. W celwypracowania
podobnych rozwizaa dla polskich operatorow naigtoby przeprowadzipodobne dyskusje
z udziatem wszystkich graczy rynkowych.
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5. Rekomendowane dziatania regulatora

Regulator powinien skugisic na wypracowaniu jak najlepszego modelu wspétpracy
migdzyoperatorskiej poprzez prowadzenie dyskusji naate technologicznych oraz
komercyjnych aspektow wdrania sieci NGN-IP. Powinien rozwg utworzenie zespotu
eksperckiego w postaci nieformalnej grupy doradga&j miato to miejsce w Niemczech, lub
zorganizowanego zespotu, optacanego ze skiadek gzgpmkow, jak to miato miejsce
w Wielkiej Brytanii. W ramach swoich prac zespdtitpowinien pody¢ rozwaania na temat
najlepszego dla rynku polskiego modelu stosowanggorozliczés migdzyoperatorskich.
Nalezy przeprowadzi analizy i konsultacje mage na celu sprawdzenie zastosowania
w polskich warunkach dwoch naggziej rozwaanych modeli tj. CPNP oraz B&K. Dziatania
takie byly podgte w wielu krajach europejskich i jak ddtnie wybranozadnego z tych
modeli, jednake konsultacje w tym zakresie powinnycébgrzeprowadzone ze szczegpin
starannécia tak, aby docelowo wybrany model odpowiadat zaréwoperatorom, jaki
i regulatorowi i zostat zgodnie z rekomendacjamidRa zasadzie porozumienia na zasadach

rynkowych pom¢dzy graczami rynkowymi.

Kolejnymi obszarem zainteresoivapowotanej grupy eksperckiej powinno ¢y
wypracowanie standaryzacji dotycej zaradzania QoS oraz standaryzacja i harmonizacja
ustug w sieciach NGN-IP. Po pierwsze nglerzygotowa i wprowadzé mechanizmy, ktore
umazliwia réznym ustugom, np. gtosowym i transmisji danych zapewie dla nich
odpowiednich wymaga QoS, w sytuacji, gdy wszystkie ustugiviadczone § w oparciu
0 jedno medium transportowe. Grupa ekspercka pavagodnie z zaleceniami ITU pad]
szereg inicjatyw magych na celu ustalenie standardéwiadczenia ustug z wymaganym
QoS, w tym przeprowadzipilotaze projekty pomgdzy dostawcami ustug, wypracogva
metody komercyjnego monitorowania parametrow Qo%z oprzygotowé dziatania
na wypadek konieczioi rozwiazywania dysput na temat ewidencjonowania ustug.

Oprocz wypracowania standardéw dotyomzxh QoS zadaniem zespotu ekspertéw
powinno by réwniez wypracowanie standardéw technicznej realizacji kbdw styku
i $wiadczenia ustug mdzyoperatorskich. W ramach tych dziataalezy, podobnie jak
w Wielkiej Brytanii rozway¢ wiele szczegotowych aspektow technicznych m.in.:

= wymagania dotycge protokétow transportowych dla widoked sygnalizacyjnych
pomiedzy sieciami ranych operatorow,

= wymagania funkcjonalne warstwy transportowe]j ulwaajace realizagj pofaczen

migdzyoperatorskich porgilzy sieciami NGN-IP, w celu realizacji ustug,
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= protokoly i interfejsy wspierage realizag ustug w oparciu o jedno medium
transportowe z wykorzystaniemzrdych dos¢pnych technologii transportowych,

» parametry dotycge funkcjonalnéci warstwy transportowej, ktore muszby¢
zapewnione i wymieniane poedizy operatoramiaczacymi swoje sieci w celu
zaoferowania na jednym punkcie styku goakenia m¢dzyoperatorskiego

pozwalajcego nawiadczenie w jednym miejscu wielu typow ustug.

W trakcie prac zespotéw eksperckich aralegulatora powinno kfy monitorowanie
i nadzor nad ich pracami. Ponadto regulator powimgonitorowa rynek w celu oceny
poziomu popytu na tradycyjne ustugi hurtowe. W pemku ustaleniaze popyt na tego
rodzaju ustugi zmalat znagzo, regulator powinien rozvigé czy nie jest zasadne zniesienie
obowihzku regulacyjnego oraz zaptenie tradycyjnych ustug hurtowych ustugami
swiadczonymi przy wykorzystaniu sieci nowej generadjV takiej sytuacji utrzymywanie
obowigzku $wiadczenia tradycyjnych ustug hurtowych imoby nie racjonalne z punktu
widzenia technicznego jak i ekonomicznego, jal® mae sk wigza z koniecznécia
emulowania ustug tradycyjnych w sieciach nowej gacge przy czym sieci te mag
oferowa& o wiele korzystniejsze rozwdania nk tradycyjne ustugi hurtowe — odpowiasaieg
zidentyfikowanym przez regulatora potrzebom rynku.
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