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Anotace

V rdmci evropském projektu BReATH (BRoadband e-services and Access for
The Home) autofi navrhovaného prispévku provddeji technicko-ekonomickou
analyzu projektu Sirokopdsmové pristupové sité zaloZené na technologii FTTH.
Vevybraném modelovém pripadéjizv cdstilokality existuje klasickd sitkabelové
televize s moznosti poskytovat koncovym uzivatelim pripojeni k internetu.
S cilem zvysit tuto kapacitu, umoZnit poskytovdni sluzeb triple play a souc¢asné
sit rozsitit tak, aby pokryla i oblast s novou vystavbou, byl vypracovdn projekt
prekryvné sité FTTx (FTTH - vidkno az do jednotlivych domdcnosti, FTTB -
vldkno do budov) Point-to-Point a Point-to-Multipoint. Analyzovany pfipad by
mohl slouZit i jako inspirace pro reseni dalSich podobnych situaci.
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1. Uvod

Cilem tohoto prispévku je demonstrovat na konkrétnim pripadé nutné
ndklady na vystavbu optické pfistupové sité v mensi obci kombinaci archi-
tektury FTTH (vidkno az ke kazdému jednotlivému koncovému uzivateli)
a FTTB (vldkno k paté domu s vicero bytovymi jednotkami, které jsou k siti
napojeny prostrednictvim klasické metalické lokdIni pocitacové sité LAN na
bdzi Ethernetu). Pfi ndvrhu byly brdny v Givahu redlné ceny zafizeni a ndkla-
dy na prdce a sit FTTx je navrhovdna pro konkrétni obec s udaji o stdvajici
zdstavbé i pldnované vystavbé.

2, Popis situace

Uvazovand obec se nachdzi v blizkosti okraje Prahy. Tato poloha obce
do znacné miry predurcuje jeji rist a rozvoj v soucasné dobé a blizké bu-
doucnosti. Tomu napovidd i mohutnd vystavba novych rodinnych domd
a bytovych jednotek v obci (viz obr. ¢. 1 — v pravé Cdsti obrdzku je stdvajici
Lstard” zdstavba, v levé Cdsti pak zdstavba nové vybudovand, popt. ve fdzi
projektu, ktery by mél byt realizovdn v ndsledujicich letech).

Ackoliv se cena za pripojeni ucastnika k vysokorychlostni siti pomoci
optického vldkna stdle sniZuje (zejména diky klesajicim cendm aktivnich
prvkd), je cena takového pripojeni stdle relativné vysokd (napf. pripojeni
100/100 Mbit/s za 1600,- K& mésicné). Lze vsak predpoklddat, stejné jako
v dalsich satelitnich obcich nedaleko hlavniho mésta, Ze se tyto byty a ro-
dinné domky budou obsazovat prevdzné lidmi ze spise vyssich socidlnich
vrstev. U nich je tedy vice pravdépodobné, Ze budou ochotni zaplatit tuto
0 néco vyssi Edstku, ve svétle skutecné vysokorychlostniho pfipojeni a s tim
souvisejicich novych sluzeb.
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Obr. 1. Polohopisny pldn obce

V dané obci jiz existuje klasickd sit kabelové televize, vybudovand po-
moci standardu DOCSIS 2.0, s moznosti poskytovat koncovym uZivatelim
pripojeni k internetu s pfenosovou rychlosti 2 Mbit/s. Pro fadu sluzeb je dnes
vsak jiz tato kapacita omezujici. S cilem zvysit tuto pfenosovou kapacitu (az
na 50 Mbit/s, popt. i vice) a umoznit tak poskytovdni kompletnich sluzeb
triple play a soucasné sit rozsitit tak, aby pokryla i oblast s novou vystav-
bou, byl vypracovdn pilotni projekt prekryvné sité FTTx (FTTH s vidknem aZ
do jednotlivych domdcnosti, FTTB s vidknem do budov) typu Point-to-Point
(P2P) a také Point-to-Multipoint (P2MP). Konkrétné se zde budeme zabyvat
analyzou pripojeni celkem 100 domdcnosti ve dvou lokalitdch (vizobr.c. 1),
pricemz v lokalité oznacené na obrdzku vievo jde o 80 pripojek FTTB a v lo-
kalité na obrdzku vpravo o 20 pripojek FTTH.

3. Ndvrh sité FTTx

Pripojeni jednotlivych rodinnych doma a bytovych jednotek bylo navr-
Zeno pomoci jednoho jednovidového optického vidkna. UzZivatelé FTTH
budou mit moznost kompletnich sluZeb triple play poskytovanych na bdzi
protokolu IP. Pro uZivatele FTTB bude uvedena kalkulace jak pro pripojeni
pouze k internetu, tak i pro moZnost triple play sluzeb.

3.1 Analyzované varianty siti FTTx

Predmétem analyzy budou ndsledujici varianty optické pristupové
sité:

m kombinace FTTH a FTTB (pouze pro pfipojeni k internetu)

m kombinace FTTH a FTTB (s moZnosti kompletnich triple play sluzeb)

m plné FTTH

VSechny tfi vyse uvedené varianty budou porovndny také v provedeni
topologii P2P a P2MP resenych ,klasickou” technologii vystavby pasivni op-
tické infrastruktury. Pro srovndni vystavby sité ,klasickou” a mikrotrubicko-
vou technologii bude uvedena rovnéz varianta kombinace sité FTTH a FT-
TB, kde cdst FTTH bude resena prdvé pomoci mikrotrubicek.

Na obrdzku ¢. 2 je pro ndzornost uvedeno schéma topologie P2P, pfi-

mikrotrubickové technologie. V dolni édsti obrdzku jsou pak pripojky FTTB,
realizované klasickou instalaci, a to jak varianta FTTB s media konvertorem
pro pripojeni pouze k internetu (na obrdzku vyse), tak i FTTB s plnou podpo-
rou triple play (nize), kde je kazdd domdcnost doplnéna jesté o metalickou
gateway.

Na obrdzku . 3 je zndzornéno schéma topologie sité P2MP pro vsech
100 pripojek FTTH resenych klasickou technologii vystavby pasivni optické

infrastruktury.
FITH )E; /Cﬁ:
- g g F '

P2y

Fphemehy
B Endnp el P Sy Bplering

Obr. 2. Architektura pasivni optické pFistupové sité Point-To-Point
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Obr. 3. Architektura pasivni optické pFistupové sité Point-To-Multipoint

3.1.1 Reseni FTTH + FTTB topologii P2P klasickou instalaci
Na této varianté sité provedeme detailni rozpocet ndklad( na jeji vy-
stavbu jak z hlediska pasivni optické infrastruktury, tak i aktivnich prvkd.

V lokalité nové vystavby oznacené na obrdzku ¢. 1 vlevo se nachdzeji
obytné domy po 8 bytech. Zde je tedy vyhodné realizovat pfipojky FTTB. Cel-
kem zde bude optickym vidknem pripojeno 10 téchto obytnych domd, tedy
celkem 80 pripojek FTTB.

V oblasti staré zdstavby (na obrdzku ¢&. 1 vpravo) rodinnymi domky se
budeme zabyvat pripojkami FTTH.

Pasivni optickd infrastruktura

V cdsti sité, kde bude realizovdna technologie FTTB a také na trase spoje
z centrdlni stanice (CO) v obecnim uradé (usek dlouhy 1560 m) jsou jiz poloZeny
HDPE chrdnicky. Cena vykopovych praci a poklddky HDPE chrdnicek byla 750 tis.
KC. V soucasné dobé se pro realizaci tohoto spoje uvazuje o 12-ti vidknovém ka-
belu, coZz znamend, Ze zbyld dvé vidkna ziistanou zatim nevyuZita jako rezerva
pro pripojeni dalsich domdcnosti'v budoucnu. V pfipadé potreby pripojeni vétsi-
ho poctu dalsich ucastniki bude pak tieba zafouknout jiny kabel s vétsim po-
¢tem vidken. Divod zafouknuti pouze 12-ti vidknového kabelu oproti kabelu
napr. s 300 vidkny, ktery by poskytoval jiz nyni dostatecnou rezervu v poctu vld-
ken, je ziejmy, a to jeho cena. Rozdil v cené téchto optickych kabelli pfi délce
1560 m je cca 250 tis. K¢, coZ je v daném rozpoctu vyznamnd polozka. Pri pouZiti
kabelu s 12-ti vidkny bude celkovd cena na vybudovdni pasivni infrastruktury
téchto 80 FTTB pripojek 950 tis. KC. Tato cena zahrnuje veskeré pasivni kompo-
nenty trasy vcetné prdce (vykopové prdce, poklddku HDPE, opticky kabel, jeho
zafouknuti, optické rozvadeéce, okonektorovdni, svarovdnividken ajejich méreni,
atd.). Z toho montdzni prdce ini priblizné 85 tis. K¢ a opticky kabel 30 tis. KC. Nej-
vyznamnéjsi poloZku zde tvoii jiz vyse zminéné vykopové prdce a poklddka
HDPE chrdnicek za 750 tis. KC.

Ve druhé cdsti projektu (sité) — pripojeni 20 rodinnych domi FTTH, v ob-
lasti oznacené na obr. 1 vpravo, vychdzeji celkové ndklady na pasivni infra-
strukturu na 550 tis. K¢. Z toho vykopové prdce a poklddka HDPE tvori 200
tis. K¢, materidl také 200 tis. K¢ a ostatni montdzni prdce 150 tis. KC.

Celkovd cena pasivni optické infrastruktury pro pfipojeni vsech 100
Ucastnik( (80x FTTB, 20x FTTH) je tedy 1 500 tis. KC.

Aktivni prvky sité

Aktivni zafizeni pro 20 FTTH a 80 FTTB pfipojek (varianta pripojeni pou-
ze k internetu) vychdzi na 680 tis. K¢, z EehoZ 320 tis. K¢ tvofi vybaveni cent-
rdlIni stanice, 130 tis. K¢ FTTB pripojky a 230 tis. K¢ pripojky FTTH.

Vyslednd cena pasivni i aktivni cdsti sité je tedy 2 190 tis. K¢, coz je po
prepoctu na jednoho tcastnika 21,9 tis. KC.

Alternativa kombinace FTTH a FTTB (triple play)

Jak jiz bylo uvedeno vyse, je pro variantu FTTB pfipojek, které by umoz-
novaly poskytovadni sluZeb triple play, nutné kaZzdou domdcnost dovybavit
oproti predeslému pripadu jesté o metalickou gateway, kterd zajisti prioriti-
zaci jednotlivych signdld (QoS) a tim umozni poskytovdni sluzeb triple play.
Cena téchto zafizeni pro vsech 80 domdcnosti je 540 tis. KC.

Cena aktivnich prvkd této varianty sité tedy vzroste na 1 230 tis. KC.

Celkovd cena na vybudovadni pfistupové sité pak bude 2 730 tis. K¢, resp.
po prepoctu na jednoho tcastnika 27,3 tis. KC.

3.1.2 Reseni FTTH + FTTB topologii P2P mikrotrubi¢kovou

technologii

Jak bylo uvedeno vyse, provedeme zde srovndni reseni cdsti FTTH pro
topologii sité P2P vystavby optické infrastruktury klasickou technologii
a technologii mikrotrubickovou.

Ve zvoleném pripadé, kdy mikrotrubicky vedou piimo z centrdlini stani-
ce (CO) aZ k jednotlivym tcastnikim, je vzhledem k pomérné vysokému po-
Ctu pripojenych dom(i (20) treba pouZit mikrotrubickovy kabel (microduct).
K dispozici je kabel se 24-ti trubickami. Pro pripad budouciho pripojeni dal-
Sich ucastnikt je zde tedy rezerva 4 trubicek. Topologie mikrotrubickové
technologie Cdsti sité FTTH pro P2P je zndzornéna na obrdzku ¢. 4.

Ve prospéch mikrotrubickové technologie z hlediska ceny hraji ndsledu-
jici faktory:

m Uspora HDPE chrdnicek (45%)

m neni potieba rozvadéc a feseni jeho nadzemniho umisténi (nadzemni

sloupek)

m méné svart

m méné konektort(i

Naopak v jeji neprospéch hraji faktory:
m nutné odbocné ¢leny mikrotrubicek (Y, T)
m vysokd cena mikrotrubickového kabelu
m velké mnoZstvi mikrokabel( (resp. svazk( vidken) v celé délce spoje —
ndrdst délky kabelti o 600%)
m s tim spojené zvysené ndklady na zafukovdni (0 600%)

Z prehledu je vidét, Ze Gspora HDPE chrdnicek, optického rozvadéce,
pigtaild, svard a Gspora na méreni vidken, jsou na druhé strané zaplaceny
navysenim cen za odbocné ¢leny, mikrotrubickovy kabel, svazky vidken
ajeho zafouknuti.

Pdvodni varianta vystavby pasivni optické infrastruktury pro ¢dst FTTH
P2P klasickou technologii vychdzi ve vysledku levnéji o 50 tis. K¢ neZ varian-
ta mikrotrubickové technologie, coZ je asi necelych 10% celkové ceny na pa-
sivni infrastrukturu cdsti FTTH P2P vcetné vykopovych praci. Je vsak treba
dodat, Ze mikrotrubickovd technologie poskytuje oproti plvodni varianté
podstatné vyssi flexibilitu sité (snadné prifouknuti mikrokabelu ¢i svazki
vldken do rezervnich trubicek nebo snadné odboceni a pripojeni nového
uzivatele) a vyssi spolehlivost diky absenci vétsiho poctu svaru na trase.

Obr. 4. Schéma pripojek FTTH mikrotrubickovou technologii

3.1.3 Reseni FTTH + FTTB topologii P2MP klasickou instalaci

Topologie P2MP prindsi isporu v poctu vidken kabelu z mista centrdini
stanice. S topologii P2MP vystacime i pouze s jednim vidknem. S tim souvisi
kromé nizsi ceny kabelu také uspora poctu optickych konektord, prdce na
jejich montdz a mérenivldken. Na druhou stranu je vsak tfeba do trasy zara-
dit opticky splitter (pfipadné vice splitterd).

V této varianté optické pristupové sité vychdzi cena pasivni optické in-
frastruktury na 1480 tis. K.

Kalkulaci aktivnich prvkd sité je tieba stejné jako v pfipadé reseni P2P
rozdélit na dvé alternativy:

m kombinace FTTH + FTTB (alternativa pfipojeni pouze k internetu)

m kombinace FTTH + FTTB (s moZnosti kompletnich sluzeb triple play)

Prvni uvedend alternativa vychdzi z hlediska aktivnich prvka sité na
1 110 tis. KC. Ve druhé uvedené varianté je treba opét doplnit kazdou domdc-
nost o stejnou metalickou gateway jako v pripadé P2P, coz znamend zvyse-
ni ceny o0 540 tis. K¢ na &dstku 1 650 tis. KE.

Celkovd cena na vybudovadni pristupové sité bude tedy ve varianté FTTB
s pfipojenim pouze k internetu 2 590 tis. K¢, resp. 25,9 tis. K¢ na jednoho
ucastnika. Ve varianté FTTB triple play pak 3 130 tis. K¢ resp. 31,3 tis. K¢ na
ucastnika.



3.1.4 Reseni celé sité pouze pomoci FTTH pFipojek

Realizace sité se vsemi pripojkami typu FTTH s sebou nese proti varianté
s pfipojkami FTTB vyrazné vyssi poZadavky na pocet vidken v kabelech
a tim narostou i jejich pofizovaci ndklady. S tim souvisi také podstatné vyssi
ndklady na okonektorovdni vsech vidken a jejich méreni.

V disledku toho pak miZe byt pasivni infrastruktura sité topologie
P2MP i pres nutnost optickych splitter( cenové vyhodnéjsi nez topologie
P2P.

Topologie P2P

Cena pasivni infrastruktury sité P2P pro vsech 100 pripojek FTTH fesend
klasickou technologii je 1970 tis. KC. Aktivni prvky pro tuto variantu sité vy-
chdzi na cenu 2 130 tis. K.

Celkovd cena sité je tedy 4 100 tis. K¢, resp. po prepoctu na jednoho
Ucastnika 41 tis. KC.

Topologie P2MP
V tomto pripadé je cena pasivni infrastruktury, opét resené klasickou
technologii, 1 790 tis. KC.

Aktivni prvky této varianty sité vychdzi na 3 260 tis. KC.
Celkovd cena je tedy 5050 tis. K¢. Cena na jednoho ucastnika je 50,5 tis. KC.

4. Shrnuti cenové bilance jednotlivych variant siti

4.1 Reseni FTTH + FTTB

Pasivni infrastruktura sité

Cenovou bilancijednotlivych variant shrnuje ndsledujicitabulka 1 (ceny
za pasivni optickou infrastrukturu vcetné vykopovych a montdznich praci
- zafukovdni, svarovdni, atd.)

1500 tis. K¢
P2P - mikrotrubickovd technologie* 1550 tis. K¢

P2MP - klasickd technologie 1480 tis. K¢

Tab. 1. Ceny pasivni optické infrastruktury pro topologii sité P2P a P2MP (* mi-
krotrubickovou technologii byla Fesena pouze cdst FTTH, viz oddil 3.1.2)

P2P - klasickd technologie

Z tabulky je patrné, Ze ceny pasivni optické infrastruktury se v pfipadé
FTTB + FTTH sité lisi jen velmi mdlo pro viechny tfi varianty P2P, P2P mik-
rotrubickovou technologii a P2MP.

Aktivni prvky sité
Ceny aktivni &dsti (aktivnich prvkd na strané ustfedny (CO) a jednotli-
vych ucastnikd) pro obé topologie sité uvddi tabulky 2 a 3.

P2pP
co 320 tis. K&
FTTB (FTTB triple play) 130 tis. (670 tis.) K¢
FTTH 230 tis. K&
Celkem (FTTB triple play) 680 tis. (1 220 tis.) K¢

Tab. 2. Ceny aktivnich prvkii sité pro topologii P2P

Z hlediska aktivnich prvkd vychdzi v daném pripadé pomérné malé sité
dle ocekdvdni nejlevnéji varianta FTTB (bez moZnosti sluZeb triple play) +
FTTH pro topologii P2P. Varianta FTTB s moZnosti poskytovdni sluZeb triple
play je pak draZsi o témér 80%.

4.2. Reseni celé sité pouze pomoci FTTH

Pokud bychom uvazovali pripojeni vsech tcastniki optickym vidknem,
tedy vsech 100 pripojek by bylo FTTH, zvysily by se ceny pasivni a aktivni
Cdsti sité ndsledovné (viz tabulky 4,5 a 6):

Pasivni infrastruktura

100% FTTH | rozdil oproti FTTB + FTTH
P2P - klasickd technologie | 1970 tis. K¢ | +470tis. K¢
P2MP - klasickd technologie | 1790tis. K¢ | + 310 tis. K¢

Tab. 4. Ceny pasivni optické infrastruktury sité P2P a P2MP pro 100% FTTH

Pripojenivsech ucastniki pomoci FTTH znamend v daném pripadé zvy-
Seni ceny pasivni infrastruktury pro P2P o 31% oproti kombinaci FTTH +
FTTB. Je také vidét, Zze v daném pripadé piného FTTH vychdzi jiz pasivni in-
frastruktura topologie P2MP levnéji o témér 10% neZ pro P2P, a to z divodu
uspory ceny za kabely s mensim poctem vidken, mensiho poctu konektord
améreni vidken.

Aktivni prvky sité
P2P
aoserin | CEPOIATID | e T
co 970 tis. K¢ + 650 tis. K¢ + 650 tis. K¢
strana Ucastnika | 1160 tis. K¢ + 800 tis. K¢ + 260 tis. K¢
Celkem 2 130 tis. K¢ + 1450 tis. K¢ + 910 tis. K¢

Tab. 5. Ceny aktivnich prvkii sité P2P pro 100% FTTH

P2MP
o rozdil oproti FTTB | rozdil oproti FTTB
1009 FTTH +FTTH (triple play) + FTTH
Cco 340'tis. K¢ + 110 tis. K¢ + 110 tis. K¢
strana ucastnika | 2 900 tis. K¢ + 2020 tis. K¢ + 1480 tis. K¢
Celkem 3240 tis. K¢ +2 130 tis. K¢ + 1590 tis. K¢

P2MP
co 230 tis. K¢
FTTB (FTTB triple play) 300 tis. (840 tis.) K¢
FTTH 580tis. K¢
Celkem (FTTB triple play) 1110 tis. (1 650 tis.) K¢

Tab. 3. Ceny aktivnich prvkii sité pro topologii P2MP

Cena aktivnich prvk pro topologii P2MP ve varianté sité FTTB (bez trip-
le play) + FTTH je vyssi o témér 63% neZ cena aktivnich prvka stejné varianty
sité resené P2P. V pripadé kombinace FTTB triple play + FTTH je cenovy roz-
dil mezi P2MP a P2P 35%.

Tab. 6. Ceny aktivnich prvkii sité P2MP pro 100% FTTH

V pripadé sité P2P se vsemi piipojkami FTTH je pak cena aktivnich prvka
vyssi o témér 74% nez pro srovnatelnou variantu P2P FTTB (triple play) +
FTTH. Pro topologii P2MP je tento cenovy rozdil jesté vyssi, a to témér 96%.

5 Celkové shrnuti cenové bilance

Celkovou vyslednou cenu optické sité (soucet cen pasivni infrastruktury
a aktivnich prvka) pro jednotlivé varianty P2P, P2MP a FTTB + FTTH, FTTB
(triple play) + FTTH, resp. piné FTTH uvddi ndsledujici tabulka 7.

Ceny jsou uvedeny v K& P2P P2P —mikrotrubicky | P2MP
FTTB+FTTH 2 180 tis. 2230 tis. 2 590 tis.
na ucastnika 21,8tis. 22,3 tis. 25,9 tis.
FTTB (triple play) + FTTH | 2 720 tis. 2770tis. 3130 tis.
na ucastnika 27,2 tis. 27,7 tis. 31,3 tis.
pIné FTTH 4100 tis. - 5030 tis.
na ucastnika 41,0tis. - 50,3 tis.
Tab. 7. Celkové ceny jednotlivych variant siti
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4. Zavér

Provedend analyza ukazuje, Ze ndklady na jednoho koncového ucast-
nika v nasem pripadé Ize udrZet na prijatelné trovni, je-li moZné kombino-
vat architektury sité typu PON FTTH a FTTB. Vyraznych Gspor v ndkladech
Ize samozrejmé dosdhnout, jsou-li trubky pro zafouknuti optickych kabel(i
pokldddny spolu s jinymi rozvody (vody, kanalizace), nebo pfi upravdch
chodnikd, apod.

Ze zdveérecné tabulky je vidét, Ze ceny jednotlivych variant na vybudo-
vdni optické pristupové sité se mohou lisit aZ vice néZ dvojndsobné.

V pripadé této pomérné malé sité se podle ocekdvdni ukazuje nejlevnéj-
Sivarianta sité topologie P2P kombinujici FTTH a FTTB pripojky, jejiz celkovd
cena na jednoho ucastnika je 21 800,- K¢. Naopak nejdrazsi vychdzi pind
FTTH sit P2MP s cenou 50 300,- K¢ na ucastnika.

URE AV CR Praha, Chaberskd 57, 182 51 Praha 8
tel.: 266 773 408/ fax.: 284 680 222 / kuchar@ure.cas.cz

MIKROKOM s.r.0., Pod Vinici 622, 143 00 Praha 4
tel.: 241 760 100/ fax.: 241 764 822 / miroslav.svrcek@mikrokom.cz

GTTa.s., Horndteckd 1772/19, 182 00 Praha 8
tel.: 465539103/ fax.: 465539173 / ervin.wacnik@gtt-as.cz

Anton Kuchar
IMiroslav Svréek
JErvin Wacnik
Podékovdni
Na zdvér bych rdd podékoval spolecnosti GTT a.s., kterd poskytla infor-

mace o dané lokalité vyse popsaného projektu a spolecnosti OFA s.r.o.,
za pomoc pri feseni pasivni optické infrastruktury site.

Provedend analyza a jeji vysledky ukazuji jak nezbytné je pfedem u kaz-
dého konkrétniho projektu pfistupové sité provést podrobnou rozvahu jed-
nak toho, pro koho a co md sit poskytovat (nap. triple play vs. pouze inter-
net), jednak jakymi prostredky je vhodné sit realizovat (FTTH vs. FTTB ¢i
jejich kombinace, P2P vs. P2MP, riizné technologie instalace) a také pripad-
né moznosti vyuziti stdvajicich optickych ¢i metalickych siti. Analyza by sa-
moziejmé méla vzit také do uvahy vyhled do budoucna (napr. flexibilita
mikrotrubickové technologie vs. klasickd instalace). Praxe pak ukazuje, Ze
vyhodnd miize byt kombinace rtiznych pfistup( a technologii.



