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Optické inrastruktary pre sirokopasmové sluzby

" Aktualny stav optickej infrastruktary na Slovensku

= Moznosti vyuzitia existujuceho sSirokopasmového pristupu

= Aktivity uzemnej samospravy v oblasti budovania optickej infrastruktuary
» Kategorie optickych infrastruktar

= Navrhy a odporucania pre vystavbu viastnej optickej infrastruktuary

» Trendy Sirokopasmovych sluzeb a ich pouzitie vo viastnej infrastrukture

» Strategicky dokument pre ,,Operacny program Informatizacia spolocnosti
Prioritna os 3%
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ktualny stav optickej infrastruktury na Slovensku

Hlavni hraci

« Telekomunikaéni operatori Slovak Telekom [l ORANGE |
= Alternativni operatori m Energotel _
= Dodavatelia, poskytovatelia sluzieb m MEMOREX m
= Mesta Zvolen Lipt. Mikulas

= Poskytovatelia Internetu - BONET d'alSi

= Podniky s liniovym prostredim m SPP NDS

Celkom k dispozicii 15 000 km optickych tras transportnych optickych sieti
Celkom k dispozicii 1 000 km metropolitnych a regionalnych optickych sieti
Celkom k dispozicii ? km pristupovych optickych sieti FTTx

k dispozicii PoP- kolokacéné centrum, prepojenie optiky do zahranicia
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SLOVAK TELEKOM’s TRANSPORT NETWORK
The main nodes of the TN and their interconnection (SDH, STM-16)
The International Interconnections

Poland 2 Poland 1
Katowice Krakow
TM-16) (STM-16)

Czech Republic 2

Zlin

(STM-16)
Czech Republic 1
Breclav Ukraine 1
(STM-16)

Uzgorod
(STM-16)
Ukraine 2

Uzgorod
(STM-16)

) Trnava .

Austria 1 SRED Nltl’Q/R AB

Wien ) ;

(STM-16)

Austria 2 Hungary'2

Wien Salgotarjan

(STM-16) KOMA STUR (STM-16) Celkova dl'zka tras OK je 10 600 km

DOK 4 000, OOK 6 000, MOK 600

Hungary 1
Gyor
(STM-16)
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Opticka siet’' ORANGE Slovensko — Transportna opticka siet’

Ceska republika

Ukrajina

Bratislava

Rakusko Mad'arska republika

Komarno

Celkova dlzka tras OK je 2000 km.
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Opticka siet’ spolo¢nosti Energotel

Ceska
republika

SoniGsjoujfalu Mad'arsko

Transportné optickeé siete

Celkova dl'zka tras OK je 666 km.

Opticka siet’ spoloénosti SiTEL Memorex Telex Communications Slovakia

Ostrava

Ceskd republika s SN
Praha J % \L\f—- % -
p Ruzomberok %{‘gﬁ Poprad A_;_ — !’rov '\' | ,o’w(‘/\ Ukraina
Bfeclav 7 P 2 7 N

% : oy S
=gk o Liptgvekd N\ ~*‘t‘a"? ) ANFT S
j Banska s fes ﬂ@’ ? Wz AT .
N Bystrica .\ _r®T "o WY R R‘P\- .| Uzhorod. Kijev
N~ @ i s '\gw” =
; = Kosice | =

Wien
— STM-16 Slovak Telecom
Zilina - Banska Bystrica — Presov - Kosice
Osterreich ——— Redundancy for slovak ring
——— Local Leased DF
Magyarorszagh Bratislava — Trnava — Nitra - Levice
. —— Route
Budapest Bratislava - Kosice — Uzhorod - Kijev
@ PoP already built Plan
@ PoP preparedto buildup -~ STM1 Orange
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Optickalsletiianspetol Opticka siet’ Narodnej dialni¢nej spoloc¢nosti |

Polsko

Ceska republika Polsko

Ceska republika

fopces Presov

Spidske Humenné
Podhradie Budimir

@Kosice

eharovee
Fricovee

\
)

Zilina Poprad )
O Michalovece
Kogsice o

Vazec

Ivachnovi

Hodonin

Budkovce Trendin

B.Bystrica

(@)

@ B.Bystrica
@ Zyvolen

Trendin Ruskd

Ukrajina

Ukrajina

Rim.Sobota Moldava

PieSt'any

Mad'arska republika

Mad'arska republika

Bratislava TeSmak

Rakusko

Transportné optické siete Celkova dlzka tras OK je cca 140 km.

Opicks magistréla SPP v r. 2006
Trasy optickych kablov SEPS na Slovensku Pol'sko

Rz Nosovice PorSKO Zlhna
’ . Ceska republika O
Ceska republika
©
=
Rz Sokolnice - .a
\ ke Kosice £
’ ° e 2
Brodské 5 KS2 o KS1
s ‘@ Laksarski N Ves 703 Rozava gy ) T [
2 , Verke @) Ruskd
© Plavecky Peter-TU Rim. Sobot: Jablof Kapusan:
= @Spainee  Nitra 206 e e [ Turmou —
(]
Nitra PU Lucenec g
Vysoki SPP BA h e
Kosil
Bratislava UAS KS4 H"d k y. 2
ado) V. Zlievee Madarsko

Mad'arska republika Ivanka pri Nitre

Rakusko
Bratislava
Rakusko

Celkova dlzka tras OK je 450 km.
Celkova dlzka trasy OM je 520km
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- :3"" =1 Metropolitné optické siete v Bratislave
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ktivity uzemnej samospravy v oblasti budovania optickej infrastruktury

= 3
M

Zvolen

metropolitna opticka siet’ ZOMES
viastnik mesto Zvolen

financovanie z viastnych prostriedkov
prvy navrh v r. 1994

prvé pripojenia TU Zvolen 1Gbit/s v r. 2002
pripojenie MU Zvolen 100Mbit/s v r. 2004
stadie v r.2004, projekty v r.2005
rozsirenie do r. 2010 nekomeréné vyuzitie
rozsirenie po r.2010 komercné vyuzitie
technologia Gigabitovy Ethernet

sluzby na baze IP protokolu

financovanie so SF EU a kofinancovanie MU

2. Trnava

e metropolitna opticka siett TOMNET
e viastnik mesto Trnava

e financovanie z viastnych prostriedkov
e prvy navrh v r. 2005

3. Liptovsky Mikulas

e metropolitna opticka siet’ LIPTOVNET

e spoluvlastnictvo mesta Liptovsky Mikulas

e financovanie 40% mesto + 60% sukromny kapital
e prvy navrh v r. 2005

21. - 22.6.2007 S 10




H H (]
Forum pre komunikaéné technoloégie I IEL I

oznosti vyuzitia existujuceho sSirokopasmového pristupu

Sirokopasmovy pristup cez pristupové siete

"urcené pre urcité mestské, podnikové, alebo vidiecke oblasti
robsahujua pristupové body pre koncovych uc¢astnikov
spripojené na komunikaény uzol

Sirokopasmovy
internet

_ _metalické siete
(xDSL, TATV, PLC)

pevné radiové siete

(RLAN, HiperLANAWLAN, Wi-
WiMAX,’FWA, MWS.

satelitné
siete (V-SAT)

mobilné radiové siete optické siete

(IMT2000, UTMS, EDGE, CFTTX, L) Down / up
A, ...) . — - ey
* metalické pristupové siete — existujuce ADSL, cenovo pristupné od 300Sk I'mesaéne ST (1000 / 256 kbit/s)
* bezdrotové pristupy — FWA dostupné v mestskych ¢astiach, cena od 500Sk/mesaéne WiMAX (512 /256 kbit/s)
* optické pristupové siete— FTTH dostupné v urcéitych mestskych ¢astiach, cena od 800Sk/mes. (10 / 2 Mbit/s)
1200Sk/mes. (30 /15 Mbit/s)
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Porovnanie technolégii pre realizaciu Sirokopasmového pristupu

[
g | FTTx
80216 WIMAX, 3,5Ghiz
----------------------------------- - ’.:----‘ *
| Wi-Fi 802.11b 802.11a.g.e R
S 7225ttt ettt 1." ---1:000
> '0 ’0
. % etsi T BRAN (MWS) 40,5 — 43,5GHz
o | HiperLAN HiperAccess —» IEEE 802.16
c
S
q', —
g’é | CATV
= Faktory
| vy » cena / dostupnost’
= cena / kvalita
= cena / vyuzitel'nost’
-
[7p]
e | ADSL

kontrolné systémy (EZS,

webkamery), ...

interaktivné hry,
peer to peer

video konferencia

,,,,,, ADSL2  ADSL2+
SHDSL e

I 1 I T I T 1 1 L 11111 1 N T T T B B N B

1 5 10 50 100 500 1000
Video na PC, LDTV, VoD/vysielanie/ Doméce multimédia, vysielanie TV/VoD (3 a viac kanalov), B[Mbit/s]
video telefon, PPV/SDTV EDTV/HDTYV, Triple Play....
jednoduché hry, (V kvalite 1 TV
vzdelavanie a u€enie kanalu PAL), . , . . ,

_ ) Podrla prieskumnych zdrojov dopyt po elektronickych

elektronicka posta, EPG, IPG,

sluzbach a tym aj kupyschopnost’ obyvatel'stva na
Slovensku sa pohybuje od 400 do 500Sk / mesac¢ne
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ategorie optickych infrastruktar

Charakteristika optickych sieti a ich dostupnost’

* metropolitné optické siete
* regionalne optickeé siete
e pristupové optické siete

Metropolitné optické siete

* tvoria fyzicky kruh v mestskej aglomeracii
e spajaju riadiace digitalne ustredne HOST
* spajaju pristupové body k zakaznikom (POP - Point of Presence)

Regionalne optické siete

* tvoria fyzicky kruh v SirSom okoli miest, vidieckych oblastiach
e su pripojené na riadiace digitalne ustredne HOST
e spajaju pristupové body k zakaznikom (POP - Point of Presence)

Pristupové optickeé siete
* su najvhodnejsim prostredim pre Sirokopasmové sluzby

e opticky pristup je nezavisly na protokoloch vyssich vrstiev; moéze sa napojit’
Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, 10Gigabit Ethernet, alebo aj na SDH siet’

21. - 22.6.2007 S
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Optickeé pristupy

o najvhodnejsie prostredie pre Sirokopasmovy pristup
e pristup v stromovej, hviezdicovej, kruhovej topologii
o metropolitné, regionalne a pristupové optickeé siete

FTTX siet’:

+ opticka siet k pouzivatel'ovi

+ vystavba optickej infrastruktury
e nadstavba - siet’'ovy integrator

e prevadzka siete

e poskytovanie sSirokopasmovych sluzieb

« ONU Optical Network Unit
e OLT Optical Link Termination
e PON Pasive Optical Network
e BPON Broadband PON
ITU G.983; 622/155Mbit/s
e EPON Ethernet Pasive Network
IEEE 802.3ah; 2,5/Gbit/s —-sym.
« GEPON Gigabit Ethernet PON
ITU-T G.984; 2,5/1,25Gbit/s
down/up

OLT

Metropolitna opticka siet’

21. - 22.6.2007 S
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avrhy a odporucania pre vystavbu viastnej optickej infrastruktuary

Vystavba metropolitnych a regionalnych optickych sieti

* optické kable sa zafukuju do HDPE rar @ 32mm, 40mm
e jednovidové optické viakna s priemerom 9/125um - ITU G.652, 655,..

e profil optickych kablov 8, 12, 24, 48, 72, 96 viakien @ 28mm a viac
e Zivotnost optickych kablov 2 25 rokov

Vystavba pristupovych optickych sieti FTTx

* opticka siet’ az k pouzivatel'ovi, napr. FTTH, FTTO, FTTB, FTT-SME,..
e topolégia bod-bod, kazdy zakaznik ONU pripojeny 2 viaknami k OLT
e topolégia bod multibod, pasivny rozboc¢ovaé signalu OLT 1 : 32 ONU
* mikrotrubicky, ktoré sa zafukuju do HDPE rur, alebo do multi-rar
TrUBEX 1x10+9x5/WB

HDPE mikrotrubidky

HO®PE trubka

Optcky mxrokabel

°* multirary ulozné, zavlaéné a nehorlavé
* mikrokable, ktoré sa sa zafukuju do mikrotrubiciek 10/8mmj; 7/5,5mm

e jednovidové optické viakna s priemerom 9/125um - ITU G.652, 655,..

o profil optickych kablov 1,2, 4 ,8, 12, 24, 48, 72, viakien O 7 mm a viac

21. - 22.6.2007 S 15
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Pristupové optické siete

* optické viakno do domu FTTH,
alebo vseobecne FTTx

ebuduju sa v stromovej, hviezdicovej

topologii

e su pripojené k objektom zakaznikov

a k distribuénym uzlom siete

e obsahuju opticky modem FTTH

Kategorie
e (a) siet’ bod-bod (P2P)
+ (b) aktivna opticka siet’ (AON)

* (c) pasivna opticka siet’ (PON)

- neobsahuje aktivne siet'ové prvky

- EPON pasivna opticka siet’
na baze Ethernetu

- GEPON - Gigabitovy Ethernet PON

21. - 22.6.2007 S

FTTH technologia

N viakien
2N opt. modemov

o 2
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1 viakno Curh
2N+2 opt. modemov =wich
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@ FTTx , Topolégia bod-bod

Strana ustredne

Ethernet p2p 1310 nm

e ——

Strana ucéastnika

RX

1310 nm

”

T™>

RX

1490 nm

_

™

RX

T -
RX .
1550 mm
X -
P
4+—
RX 1310 nm
>
RX

1310 nm

Central Office: OLT
/ 1550 nm

OLT - Optical Link Termination -«

- topologia bod-bod zakladna a najl'ahsie realizovatel'na

v

ONU/ONT

>

ONU- Optical Network Unit
Opticky modem FTTH

- vytvorena vinovym delenim na jedinom viakne alebo jednosmernou prevadzkou na dvoch viaknach
- k ucastnikovi staci nainstalovat’ napriklad cenovo vel'mi dostupny mediakonvertor

- zaistit’ mu tak dostato¢ne rychle pripojenie, napriklad Ethernet 100 Mbit/s

- kazdy uéastnik ONU je pripojeny jednym, alebo dvoma viaknami k ustredni OLT.

21. - 22.6.2007 S
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@ FTTx , Topolégia bod-multibod

Strana lelmSeE‘:'t?zfn’;le Strana Guéastnika

1490 nm

P TXIRX - —> - RX/TX P
4_

1310 nm

anolog TV

T

OLT - Optical Link Termination \ ONU- Optical Network Unit
Opticky modem FTTH

- topologia bod-multibod umozni znizit’ poc¢et viakien medzi ucastnikmi a astrednou,

- vytvori obojsmerny komunikaény kanal po jednom viakne

- moze sa vyuzit opticky spektralny multiplex

- poskytuje vyhodu optického rozbocovania signalu k uéastnikovi a optickému zluéovaniu
signalom od ucastnika v ¢isto optickej oblasti bez konverzie na elektricky signal,

- deliace pomery 1:32 alebo 1:64 povol'uju pripojit' 32 alebo 64 ucastnikov ONU na jeden
opticky port OLT

21.-22.6.2007 S 18
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@ Aktivne optické siete — AON

Ethernet

Strana ustredne Strana acastnika

™ 1490 nm

’ |

RX

RX/TX P

1310 nm

RX/TX P

RX/TX P

RX/TX P

RX/TX P

RX/TX P

RX/TX P

RX/TX P

OLT - Optical Link Termination

Central Office: OLT

~BNU- Optical Network Unit
opticky modem FTTH

Active
Eelement

- prepojuju jednotky ucastnicke ONU prostrednictvom aktivnych siet'ovych prvkov
ako su napr. opakovace, rozbocovace €i multiplexory/demultiplexory,

- obsahujua prvky, ktoré rozdel'uju optické signaly a v opaénom smere
zdruzuju optické signaly medzi jednotlivymi cast'ami optickej siete,

- dosahuja vacsie dl'’zkové dosahy k pouzivatelom

21. - 22.6.2007 S 19
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rendy Sirokopasmovych sluzeb a ich pouzitie vo vlastnej infrastruktare

. Triple Play

Pristupy cez metalické vedenia > ADSL2+

g 64kbit/s & 512 kbit/s ! 1024 kbit/s ﬂ 4028 kbit/s E 12 888 kbit/s
! i i ‘1

Bezdrétove pristupy » FWA ———> MWS
3,5GHz 40,5GHz

256 kbit/s ﬂ 512 kbit/s 2048 kbit/s @25 - 60Mbit/s

Opticke pristupy > FTTx

5 10 Mbit/s @ 30 Mbit/s 5 100 Mbit/s

21. - 22.6.2007 S
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Sirokopasmovy pristup na Internet

e prenosova rychlost’ 30 Mbit/s, 100 Mbit/s - vSeobecne optika
* rychlost’ pripojenia ku zakaznikovi 30/15 Mbit/s ,,download / upload” optika

e prenosova rychlost’ 512, 1024, 2048, 3 072 kbit/s -vSeobecne pristup ADSL metalické vedenia
e rychlost’ pripojenia (up/down) 1 536/256; 3072/ 256; 12 888/ 512kbit/s - ADSL, ADSL2, ADSL2+

e prenosova rychlost’ 512, 1024, 2048kbit/s -15,10km vSeobecne FWA 3,5GHz bezdrétovy pristup
 rychlost’ pripojenia 512/256, 768/384, 1024/512, 2048/512 kbit/s ,,down /up “
e prenosova rychlost’ 10, 25, 60 Mbit/s - 24, 15, 8 km vSeobecne MWS 40,5 -43,5GHz bezdrétovy pristup

HDTV - High Definition Television

e prenosova rychlost’ 8 - 16 Mbit/s vSeobecne
e rychlost’ pripojenia ku zakaznikovi pre HDTV kanal 8- 10Mbit/s (MPEG4), 16Mbit/s - MPEG2

SDTV - Standard Definition Television

e prenosova rychlost’ 2 - 4 Mbit/s vSeobecne
e rychlost’ pripojenia ku zakaznikovi pre SDTV kanal 2,5 Mbit/s (MPEG4), 3,5 - 4 Mbit/s (MPEG2)

Triple Play - Internet, digitalna TV, telefénna linka

e prenosova kapacita pripojenia - 100Mbit/s, cez optiku
erychlost’ pripojenia na Internet - 10/2 Mbit/s, 30 /15Mbit/s ,,down /up ‘vSeobecne pristup na Internet

e prenosova kapacita pripojenia - 7 az 15 Mbit/s, cez ADSL2, ADSL2+
e rychlost’ pripojenia na Internet - 1 024/256 kbit/s - ADSL2, ADSL2+ vSeobecne pristup na Internet

e prenosova rychlost’' 2048kbit/s - 25 - 60 Mbit/s vSeobecne MWS 40,5 - 43.5GHz bezdroétovy pristup
e rychlost’ pripojenia na Internet - 10/2 Mbit/s
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trategicky dokument pre ,Operac¢ny program Informatizacia splo¢énosti*, pr.os.¢.3

Operaény program Informatizacia spoloénosti

Prioritna os ¢.3 , 2007 -2013

Ciel' : Zvys$enie pristupnosti k Sirokopasmovému internetu

+ Vystavba sirokopasmovych pristupov pre sirokopasmové sluzby
s cerpanim prostriedkov zo SF EU

e K vybudovaniu Sirokopasmového pripojenia pristupovat’ Specificky,
zamerat’ sa na geografické a socialne podmienky oblasti

e Podl'a charakteru prostredia budovat’ Sirokopasmové siete optické
a bezdrétové pristupy

e V mestach budovat’ pristupové optické siete a metropolitné optické siete
na urovni uzemnej samospravy

* V obciach budovat’ bezdrotové siete a pristupové optické siete a regionalne
siete z mikroregionov do miest z urovne obci

e Pripravit’ nadstavbu optickych sieti, sposob prevadzky
a sposob poskytovania sSirokopasmovych sluzieb

21.-22.6.2007 S 22
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Charakteristika oblasti Poget % po&et obyv.SR OPIS - Prioritné osi , 2007 -2013
mesta s viac ako 50 tisic
obyvatelmi 1" 25% _ ;
(v EUR, v beznych cenach)
Obce a mesta s viac ako 10 tisic
obyvatelmi 72 50%
obce s 5 az 10 tisic obyvatefmi 52 7% o Zdroje Zdroje
Medzisucet ob 124 = Prioritna Zdroje EU Statneho celkom
edzisucet obce: o .
os (a) rozpoctu SR (© = (a)+(b)
(b)
Spolu obce a mesta 135 82% 1 702050921 | 123 891 339 825 942 260
2 163 491 310 28 851 408 192 342 718
ZvySok obce do 5 tisic obyvatelov 2694 18%
3 96 171 359 16 971 416 113 142 775

. . 4[1] 31 381 815 5537967 36919 782

Celkom pocet obci : 2891
Celkom 993 095 405 175 252 130 1168 347 535
€etkom uplé’V‘l‘I‘ElTy"Ch'U'b'Ci 2818 57% +18%=75%
puv:et'ﬁ‘bwafe:,uv iN-do-2-mit-S TN UU I TIML.OK IN do 10mil.Sk IN do 20mil.Sk spOIU (SK)
75% obyv. SR
do 250 539
do 5000 2155
od 5do 10 000 52
nad 10 000 72

Investi¢né naklady 1078 000 000 10 775 000 000 520 000 000 1440 000 000 13 813 000 000
Prepocet v EUR (34SK/1EUR) 406 264 706 €

[1] Vyska alokacie pre prioritni os Technicka pomoc je stanovena v zmysle NSRR na 3,16 % z celkovej alokacie pre OP
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Cesta k ciel'u : Vytvorit strategicky dokument z prostriedkov technickej pomoci

Dokument by mal obsahovat’' navrhy, odporuc¢ania, modely
a Standardy pre vystavbu Sirokopasmovych sieti

= Dokument by mal by obsahovat’ analyzu existujuceho stavu infrastruktuary
v oblastiach neatraktivnych pre komerénych prevadzkovatel'ov

» Dokument by mal obsahovat’ konkrétne navrhy pre rozvoj Sirokopasmovych regionalnych
a lokalnych sieti typickych lokalit so zretel'om na ich geografické a socialne podmienky
v Specifikovanej oblasti

= Dokument by mal obsahovat’ navaznosti na existujuce komunikaéné infrastruktuary
a pripadnu etapizaciu d’'alSieho rozvoja Sirokopasmovej siete.

= Dokument by mal zohl'adnovat’ principy, ktoré si vyzaduje navrh komplexnej infrastruktuary

= Dokument by mal byt zostaveny tak, aby bol zrozumitel'ny pre odbornikov ale aj pre tych,
c¢o nie su odborne zdatni v tejto oblasti, avSak budu sa o vystavbe viastnej
Sirokopasmovej infrastrukury rozhodovat’

* Dokument by ma obsahovat’ uzemno-pravny pohl'ad pripravy vystavby
a odhadované naklady vystavby, casovy plan vystavby, predpokladané rizika vystavby

a odporucania pre ich odstranenie

= Dokument by mal obsahovat’ navrh na zabezpecenie prevadzky Sirokopasmovej infrastruktary
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Communication Technology Forum

] /]
CTF, ATM

Dakujem za pozornost’

www.teltemp.sk

Jan Sebo, Férum pre komunikaéné technolégie
Tomasikova 10/G, 821 03 Bratislava

jansebo@ctf.sk

tel. 02 4363 1261
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