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Infrastructure

Wprowadzenie

Systemy radiowej transmisji danych sg znane od daw-
na jednakze ze wzgledu na bardzo wysokie koszty roz-
wigzania te wykorzystywane byty tylko przez duze fir-
my iagencjerzgdowe. W ciggu kilku ostatnich lat postep
technologiczny spowodowat, ze rowniez w tej dziedzinie
narynku pojawito sie sporo nowych rozwigzan. Powsta-
ty takie standardy jak WiFi i WiMax oraz przynajmnie;
kilka rozwigzan autorskich. Niebagatelne znacznie dla
rozwoju tych technologii maja rowniez uregulowania
prawne umozliwiajgce wykorzystywanie czestotliwosci
radiowych z zakresu 2,40GHz do 2,48GHz oraz 5,4 - 5,8GHz
bezzezwolenia.Jedynym warunkiem jest przestrzeganie
dopuszczalnej mocy nadawania wynoszgcej odpowied-
nio 200mW i 1W. Wszystko to przy jednoczesnym spadku
centegotypurozwigzan powoduje, ze systemy radiowe

sg doskonatym narzedziem do budowy sieci transmisji
danych na potrzeby samorzadow lokalnych.
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Porownujac dostepne na rynku rozwigzania tego typu
nalezy przede wszystkim zwroci¢ uwage na pasmo ra-
diowe w jakim dane urzadzenia pracuja. Zakresow cze-
stotliwosci jest wiele natomiast podstawowa réznica

jest to czy czestotliwosci ktére chcemy wykorzystac
sq ogolnodostepne czy konieczna jest ich rezerwacja
i uzyskanie pozwolenia na wykorzystywanie w Urze-
dzie Komunikacji Elektroniczne;j.

Rozwigzania na pasmo otwarte

Najpopularniejszym obecnie rozwigzaniem na pas-
mo nielicencjonowane sg systemy pracujace zgodnie
ze standardem 802.11b/g na czestotliwosciach 2,40 -
2,48GHz z maksymalng dopuszczalng moca EIRP (efek-
tywna izotropowa moc wypromieniowywana) wyno-
szacg 100mW. Rozwigzania te przeznaczone sa gtownie
do budowy lokalnych sieci radiowych WirelessLAN oraz
do budowy bezprzewodowych punktéw dostepowych
np. do Internetu czyli tzw. HotSpotéw, ale umozliwia-
ja takze realizacje potaczen punkt-punkt. Maksymalny
zasieg pojedynczego punktu dostepowego wacha sie
od okoto 100 metréw przy zastosowaniach wewngatrz
budynkow do okoto 2km w terenie otwartym przy prze-
ptywnosciach teoretycznych do 54Mb/s. Realnie przy
idealnych warunkach i braku zaktocen udaje sie uzy-
skac¢ przeptywnosci rzedu kilku do maksymalnie kilku-
nastu megabitow na sekunde.

Teoretycznie sama technologia i dostepny sprzet po-
zwala na uzyskiwanie znacznie wiekszych zasiegow,
ale zwigzane jest to z kilkukrotnym przekroczeniem
dopuszczalnych mocy EIRP, a wiec niezgodnie z pol-
skim prawem.

Nalezy zwréci¢ rowniez uwage, ze powszechna dostep-
nosciniskie ceny sprzetu dziatajacego w pasmie 2,4GHz
spowodowaty, ze w ostatnim czasie powstato bardzo
duzo tego typu instalacji gtownie na potrzeby realiza-
Cji taniego dostepu do sieci Internet. Niejednokrotnie
firmy i osoby prywatne wykorzystujgce te rozwigzanie
nie przejmujg sie uregulowaniami prawnymi i buduja
swoje instalacje przekraczajac dopuszczalne normy.
Takie podejscie i brak stanowczych dziatan regulatora

spowodowato, ze praktycznie pasmo 2,4GHz nie nada-
je sie do budowy sieci transmisji danych w ktoérych ja-
kos¢ ma znaczenie.

W 1999 roku opracowany zostat standard 802.11a wyko-
rzystujacy czestotliwosci w pasmie powyzej 5GHz. W Pol-
sce bez zezwolenia na potrzeby transmisji danych mo-
zemy wykorzystywac urzadzenia pracujace w zakresie
czestotliwosci od 5,4 do 5,8GHz z dopuszczalng moca
EIRP1W.Rozwigzania te ze wzgledu na ograniczenia na-
rzucone przez protokdt transmisyjny majg teoretyczny
zasieg do kilkuset metrow w terenie otwartym, a wiec
znacznie mniej niz rozwigzania na pasmo 2,4GHz.

Duzg zaletg natomiast jest znacznie mniejsza podat-
nos¢ tego systemu na zaktécenia.

Standard 802.11a postuzyt producentom sprzetu jako
baza do zaprojektowania swoich wtasnych protokotow
transmisyjnych eliminujacych podstawowe ogranicze-
nie pierwowzoru czyli staby zasieg. Powstato przynaj-
mniej kilka réznych autorskich rozwigzan przeznaczo-
nych zaréwno do budowy potaczen typu punkt-punkt
jak i punkt-wielopunkt. Najpopularniejsze z tych roz-
wigzan majg teoretyczny zasieg do 20km dla potgczen
typu punkt-punkti6km dla potaczen punkt-wielopunkt,
przy maksymalnej predkosci transmisjido 54Mb/s. Roz-
wigzania te sq znacznie drozsze od rozwigzan na pas-
mo 2,4 co powoduje, ze nie sg az tak popularne wséréd
uzytkownikéw prywatnych i z powodzeniem mozna
je wykorzystywac¢ do budowy sieci w ktorych wymaga-
nejestzachowanie minimalnych gwarantowanych pa-
rametrow transmisji.
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Rozwigzania na pasmo licencjonowane

Wszedzie tam gdzie podstawowym wymaganiem sta-

wianym sieci jest mozliwos¢ zagwarantowania odpo-
wiednio wysokich parametréw transmisji danych za-
stosowanie rozwigzan na pasmo otwarte moze okazac
sie niewystarczajace. Gwarancje odpowiedniej jakosci
transmisji daja systemy pracujace w pasmie licencjono-
wanym, a wiec takim ktére zostato zarezerwowane i wy-
kupione na danym obszarze pod konkretne rozwigza-

nie.Tego typu rozwigzan narynku jest sporo od bardzo

drogich systeméw wykorzystywanych przez firmy tele-

komunikacyjne pracujacych w zakresach czestotliwosci
od 6GHz w gore po technologie WiMax, ktora zdobywa
coraz to wiekszg popularnos¢. WiMax jest technolo-
gig radiowg umozliwiajgca dostep do ustug szeroko-
pasmowych ostatniej mili stworzong jako alternatywa
do rozwigzan kablowych typu DSL. Obecnie dziatajace
urzadzenia pracuja w oparciu o standard 802.16-2004
i wykorzystuja pasmo czestotliwosci od 3,6 - 3,8GHz,

ktore w Polsce wymaga rezerwacjii pozwolenia na wy-

korzystywanie. Przy czym nalezy podkresli¢, ze Urzad
Komunikacji Elektronicznej szuka rozwigzan majacych
utatwi¢ wykorzystanie tych czestotliwosci przez samo-
rzady. Niekwestionowang zaleta tego typu rozwigzania
jestzasieg ktory w zaleznosci od zastosowanego sprze-
tu dochodzi nawet do sokm i maksymalna przepusto-
wos$c¢ osiggajaca wartos¢ do 7oMbps. Ponadto dostepne
urzadzenia posiadajg rowniez mozliwos¢ uruchomienia
szeregu ustug dodatkowych np. telefonicznych.

Innym rozwigzaniem dostepnym na polskim rynku i pra-
cujacych w tym samym zakresie czestotliwosci jest roz-
wigzanie bazujace na protokole WCDMA wykorzystywa-
nym dotychczasowo w telefonii komorkowej trzeciej
generacji. Zasieg pojedynczej stacji bazowej jest znacz-
nie mniejszy nizw przypadku technologii WiMAX i wy-
nosi maksymalnie kilka kilometréw jednakze protokot
WCDMA zapewnia poprawne dziatanie urzadzen nawet
wewnatrz budynkéw oraz petna mobilnosc¢.

Rozwigzanie WiMax wykorzystuje pasmo licencjonowane

3,6-3,8 GHz, nalezy jednak podkresli¢ ze Urzad Komunikagji

Elektronicznej szuka rozwigzan ktore majg utatwic
wykorzystanie tyvh czestotliwosci przez samorzad.
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Ogoblna architektura sieci dla Samorzadéw

Przy projektowaniu radiowych systemow transmisji
danych podstawowym czynnikiem decydujacym o wy-
borze konkretnego rozwigzania sg cele do jakich bu-
dowana sie¢ transmisji danych ma stuzy¢ oraz obszar
na ktérym ma zosta¢ zbudowana. Wazne jest rowniez
czy sie¢ swoim zasiegiem ma obejmowac tylko jednost-
ki samorzadowe czy tez np. umozliwia¢ mieszkancom
dostep do sieci Internet. Nie bez znaczenia pozostaje
rowniez rodzaj i uksztattowanie terenu na ktorym sie¢
jestbudowana gdyz wiekszos¢ zdostepnych rozwigzan
wymaga petnej widocznosci pomiedzy punktami kto-
re majg zostac¢ potagczone. Niektdre z rozwigzan pracu-
jacych w pasmie 5,4 - 5,8GHz oraz technologia WiMax
i WCDMA umozliwia realizacje transmisji bez widocz-
nosci (NLOS) jednakze odbija sie to znacznie zarowno

na przepustowosci jak i maksymalnym zasiegu.

W zaleznosciod obszaru ktéry ma by¢ objety zasiegiem
sieci, istnieje kilka przyktadow rozwigzan:

- Sie¢ dla matej miejscowosci,

- Sie¢ gminna,

- Sie¢ dla $redniej wielko$ci miasta,

- Sie¢ powiatowa.

Sie¢ dla matej miejscowosci

Podstawowe zatozenia:

- Pokrycie terenu miejscowosci sygnatem radiowym
umozliwiajacym darmowy dostep do Internetu dla
mieszkancow.

Dlasieci budowanych na stosunkowo matym obszarze,
dlaktérych podstawowym zatozeniem jest udostepnie-
nie darmowego dostepu do ustug dla mieszkancow ide-

alnym rozwigzaniem sg urzadzenia pracujace w pasmie
2,4GHz zgodnie ze standardem 802.11b/g. Podstawowga
zaletg tego standardu w tym przypadku jest powszech-
nadostepnos¢ w atrakcyjnych cenach stacji klienckich
(karty sieciowe, punkty dostepowe dziatajace w trybie
AP Client) réznych producentoéw. Przy czym nalezy pa-
mieta¢, ze dla tego standardu maksymalna moc EIRP
wynosi 100mW co powoduje, ze mozliwy do uzyskania
promien pojedynczej komérki wynosi maksymalnie 2km.
W przypadku koniecznos$ci pokrycia sygnatem radio-
wym wiekszego obszaru niezbedne jest zastosowanie
kilku stacji bazowych. Stacje bazowe potgczone moga
by¢ dedykowanymi tgczami typu punkt-punkt lub tez
mozliwe jest wykorzystanie replicatorow sygnatu czy-
lispecjalnych stacjibazowych umozliwiajgcych rozsze-
rzenie zasiegu budowanej sieci.

Koszty infrastruktury radiowej
Na potrzeby zarysu kosztow budowy prostej sieci radio-

wejmozemy przyja¢, ze wykorzystanazostanie jedna sta-
cjabazowawyposazonaw antene dookolng, ktéra pozwo-
li na podtaczenie maksymalnie do 255 uzytkownikow.
Orientacyjny koszt pojedynczej stacji bazowej wraz
z antenami to wydatek okoto 2000 - 5000 USD w zalez-
nosci od klasy i funkcjonalnosci urzadzenia Koszt naj-
prostszej stacji abonenckiej zgodnej ze standardem
802.11b/g w zaleznosci od rodzaju anteny to koszt w gra-
nicach 200 - 300 PLN. Podane powyzej kwoty uwzgled-
niaja jedynie koszty samego sprzetu (w cenach suge-
rowanych przez producentow) bez instalacji i innych
kosztow zwigzanych z budowa infrastruktury (maszty,
okablowanie, etc.).



Sie¢ Gminna

Podstawowe zatozenia:

- Realizacja potaczen pomiedzy jednostkami samorzadu
lokalnego na terenie gminy (szkoty i biblioteki) wraz
zzapewnieniem dostepu do Internetu.

- Pokrycie terenu gminy sygnatem radiowym umoz-
liwiajacym dostep do Internetu dla mieszkancow.
Rozwigzanie gminne ma stanowi¢ alternatywe dla
ustug operatoréw telekomunikacyjnych.

Sie¢ spetniajaca powyzsze zatozenia z powodzeniem
moze zosta¢ zbudowana w oparciu o czestotliwosci
nie wymagajace zezwolenia na wykorzystywanie. Zasto-
sowanie rozwigzan producenckich pracujacych na cze-
stotliwosciach 5,4 - 5,8GHz zaréwno w zakresie doste-
pu do uzytkownika koncowego jak i w szkielecie sieci
zapewniodpowiednig jakos¢ transmisji. Teren ktéry ma
zostac¢ pokryty sygnatem radiowym powinien zostac po-
dzielony na komaorki o promieniu od 2 do 4 kilometréw,
a te nastepnie na sektory.

Wielkos¢ danego sektora powinna by¢ tak dobrana aby
pokrywat on sygnatem radiowym teren na ktorym znaj-

dujesie niewiecej jak 7o potencjalnych abonentow. Przy

Przyktadowa sie¢ gminna

Infrastructure

czym nalezy mie¢ na uwadze,ze w ramach jednej komor-
kinie mozemy zbudowac wiecej jak 6 sektorow. Przykia-
dowe rozwigzanie przedstawia ponizszy rysunek.

Ostateczna decyzja o rozplanowaniu poszczeg6lnych
stacji bazowych uwzglednia zarowno uksztattowanie
terenu jak i rodzaj oraz gestos¢ zabudowy. Przy pla-
nowaniu nalezy rowniez uwzgledni¢ potaczenie stacji
bazowych ze soba. Najlepszym rozwigzaniem w tym
przypadku bedzie zestawienie radiolinii punkt - punkt
pracujgcej w tym samym zakresie czestotliwosci. Aby
jednak byto to mozliwe pomiedzy planowanymido po-
taczenia stacjamibazowymi musiistnie¢ petna widocz-
nos¢optyczna(brak drzew, zabudowan, przeszkod tere-
nowych). Wprawdzie urzadzenia te potrafig pracowac
przy braku petnej widocznosci, jednakze decyzja o bu-
dowie radiolinii w takim przypadku mozliwa bedzie do-
piero po przeprowadzeniu pomiaréw i testéw.

W tak zbudowanej sieci zaréwno jednostki samorzadu
lokalnego jak i potencjalni uzytkownicy komunikowac
sie beda z wykorzystaniem takich samych urzadzen,
dlatego tez bardzo waznym elementem tego typu in-
frastruktury jest bezpieczenstwo. Dostepne na rynku

Potfgczenie bezprzewodowe poprzez punkty posrednie
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urzadzenia po za szyfrowaniem catej transmisji zapew-
niajg rowniez mechanizmy umozliwiajace petng sepa-
racje uzytkownikow oraz dajg mozliwos¢ konfiguracji
parametrow jakosci ustugi. Pozwala to np. na zarezer-
wowanie dedykowanego pasma na potrzeby jednostek

samorzadowych.

Koszty infrastruktury radiowej

Na potrzeby zarysu kosztéw budowy powyzszej infra-
struktury przyjmijmy, ze stacje bazowe o wiekszym
teoretycznym zasiegu zbudowane sg z trzech sekto-
réw, a stacja centralna z czterech. Potgczenia pomie-
dzy poszczegolnymi stacjami bazowymi zrealizowane
sg w oparciu o radiolinie punkt-punkt. Aby zbudowac
takainfrastrukture konieczne jest wykorzystanie szes-
ciu stacji bazowych z trzema sektorami, jednej stacji
bazowej z czterema sektorami oraz szesciu zestawow
punkt - punkt. Orientacyjny koszt urzadzen radiowych
wraz z antenami w zaleznosci od zastosowanego roz-
wigzania wahac sie moze w granicach od 40 do 70 ty$
USD. Koszt pojedynczej stacjiabonenckiej w zaleznosci
od rodzaju anteny to koszt od 100 do 1000 USD. Poda-
ne powyzej kwoty uwzgledniajg jedynie koszty samego
sprzetu (w cenach sugerowanych przez producentéw)
bez instalacji i innych kosztow zwigzanych z budowa
infrastruktury (maszty, okablowanie, etc.).

Sie¢ dla sredniej wielkosci miasta

Podstawowe zatozenia:

- Realizacja potaczen pomiedzy wszystkimijednostkami
samorzadu lokalnego na terenie miasta.

- Udostepnienie szerokopasmowego tacza do Internetu
dla szkot i bibliotek.

Sie¢ spetniajaca powyzsze wymagania moze zostac¢ zbu-

dowana w dwojaki sposob:

« Wykorzystanie pasma otwartego 5,4 - 5,8GHzi radiolinii
punkt-punkt lub punkt-wielopunkt.

- Wykorzystanie pasmalicencjonowanego 3,6 - 3,8GHz
i budowe stacji bazowej WiMAX.

Decyzja o wyborze konkretnego rozwigzania moze zo-

sta¢ podjeta po wstepnej analizie kilku czynnikow:

- Dostepnosci wolnych czestotliwosci w zakresie 3,6
-3,8GHz.

- Mozliwosci rezerwacji pasma przez samorzad.

Uksztattowania terenu.

- Rodzaju i gestosci zabudowy.

- Rozmieszczenia obiektow ktére maja zosta¢ wiaczone
do sieci.

- Ewentualnych planow rozbudowy sieci.

W przypadku braku mozliwosci rezerwacji pasma li-
cencjonowanego projektowane rozwigzane skazane
jest nawykorzystanie urzadzen pracujacych w pasmie
otwartym.Jednak w przypadku, gdy rezerwacja jest moz-
liwa, konieczna jest doktadna analiza mozliwego do uzy-
skania zasiegu ze stacji bazowej WiMax i wizje lokalne
w poszczegolnych obiektach. Prace te pozwola na osza-
cowanie czy wszystkie z planowanych zakonczen sieci
samozliwe do realizacji. W przypadku gdy w wyniku ana-
lizokaze sie nawet, ze niewielka cze$¢ jednostek nie ma
szansy narealizacje potgczeniaz planowang stacjg ba-
zowag nalezy rozwazy¢ zastosowanie radiolinii punkt-
punktnapasmo nielicencjonowane irealizacje potgcze-
niazwykorzystaniem punktoéw posrednich. Przyktadowe
rozwigzanie przedstawia ponizszy rysunek.

Koszty infrastruktury radiowej
Na potrzeby zarysu kosztéw budowy powyzszej infra-

struktury przyjmijmy, ze zbudowanasiec¢ taczy¢ bedzie 15
jednostek samorzadowych, z czego jedno potaczenie zbu-
dowane bedzie w oparciu o radiolinie punkt-punkt. Ko-
nieczne zatem jest wykorzystanie jednej stacji bazowej
pracujacej w technologii WiMax, 14 urzadzen klienckich
WiMax oraz jednego zestawu radiolinii. W zaleznosci
od zastosowanego rozwigzania koszty urzadzen radio-
wych dla takiej infrastruktury wahajg sie w granicach
od 50do 100 tys USD. Podane powyzej kwoty uwzglednia-
jajedynie koszty samego sprzetu (w cenach sugerowa-
nych przez producentow) bezinstalacjiiinnych kosztow
zwigzanych z budowg i uzytkowaniem infrastruktury
(maszty, okablowanie, optata za pasmo, etc.).



Sie¢ powiatowa

Podstawowe zatozenia:

- Realizacja potaczen pomiedzy wszystkimijednostkami
samorzadu lokalnego na terenie miasta.

- Udostepnienie szerokopasmowego tacza do Internetu
dla szkot i bibliotek.

- Udostepnienie bezptatnego szerokopasmowego tacza
doInternetu dla mieszkancow -zasieg do 2 km od wszyst-
kich jednostek samorzadu lokalnego, szkot i bibliotek.

Przy budowie sieci radiowej obejmujacej swoim zasie-
giem teren catego powiatu bardzo istotnym czynni-
kiem jest precyzyjne okreslenie obszaru ktéry ma byc¢
objety zasiegiem, a takze przeptywnosci jaka ma zo-
sta¢ uzyskana w poszczegolnych punktach. General-
nie w omawianych systemach transmisji radiowej typu
punkt-wielopunkt maksymalna mozliwa do osiggniecia
przepustowos$¢ od stacji bazowej do stacji klienckiej ma-
leje wraz ze wzrostem odlegtosci. Rozpietosc siecioraz
przeptywno$¢ maja w tym przypadku znaczny wptyw
narozmieszczenie i ilo$¢ stacji bazowych. Oczywiscie
nie nalezy zapominac o takich czynnikach jak uksztat-
towanie terenu i gestos$¢ zabudowy.

Sie¢ radiowa budowana na obszarach catego powiatu
powinnazostaczrealizowana w technologii WiMax o ile
oczywiscieistnieje mozliwos¢ rezerwacji odpowiednich
kanatow radiowych. Potaczenia pomiedzy poszczegolny-

Przyktadowa sie¢ powiatowa

Infrastructure

mi stacjami bazowymi powinny zosta¢ wykonane z wy-
korzystaniem radiolinii na pasmo licencjonowane. Bez-
ptatny szerokopasmowy dostep dla mieszkancéw moze
z powodzeniem zostac zrealizowany z wykorzystaniem
pasma 2,4GHz i urzadzen zgodnych ze standardem WiFi
802.11g. Pozwoli to na dostep do Internetu z wykorzy-
staniem popularnych, a przede wszystkim stosunkowo
tanich urzadzen radiowych. Przyktadowe rozwigzanie
przedstawia ponizszy rysunek.

Koszty infrastruktury radiowej

Na potrzeby zarysu kosztow budowy powyzszej infra-
struktury przyjmijmy, ze zbudowana sie¢ taczy¢ bedzie
60 jednostek samorzadowych na terenie powiatu przy
wykorzystaniu 3 stacji bazowych WiMax. Kazda z jedno-
stek wyposazona zostanie dodatkowo w stacje bazowa
WiFizantena dookolng pracujaca w pasmie 2,4GHz. Ko-
nieczne zatem jest wykorzystanie trzech stacji bazowe;j
pracujacejw technologii WiMax, 60 urzadzen klienckich
WiMax oraz 60 stacji bazowych WiFi. W zaleznosci od za-
stosowanego rozwigzania koszty urzadzen radiowych
dla takiej infrastruktury wahaja sie w granicach od 250
do 500 tys USD. Podane powyzej kwoty uwzgledniajg je-
dynie koszty samego sprzetu (w cenach sugerowanych
przez producentow) bezinstalacjiiinnych kosztow zwia-
zanych zbudowag i uzytkowaniem infrastruktury (masz-
ty, okablowanie, optata za pasmo, etc.).
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Aspekty prawne budowy sieci radiowe;j

Przy projektowaniu rozwigzan sieci radiowych w szcze-
gblnoscinalezy pamieta¢ o uwarunkowaniach prawnych
do ktoérych nalezy sie dostosowac. Dotyczy to w row-
nym stopniu zaréwno zgodnosci wykorzystywanych
urzadzen jak i wszystkich prac zwiazanych z wykony-
wang instalacjg zodpowiednimiaktami prawnymi, roz-
porzadzeniami, itp.

W przypadku urzadzen wykorzystujacych transmisje
radiowg na wszystkie urzadzenia pracujgce na tere-
nie Polski (dotyczy to takze anten i ich okablowania)
wymagane jest posiadanie waznego dokumentu (de-

klaracji zgodnosci) stwierdzajacego zgodnosc z zasad-

niczymiwymaganiamiw mysl art. 153 ustawy Prawo te-
lekomunikacyjne. Ponadto w zaleznosci od technologii
ktorg chcemy wykorzystywac nalezy przestrzegac wy-
magan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury w sprawie urzadzen radiowych radiowych na-
dawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktére moga by¢
uzywane bez pozwolenia radiowego dla urzadzen pra-
cujacych w pasmie otwartym lub uzyskac¢ od Prezesa
Urzedu Komunikacji Elektronicznej pozwolenie radio-
we nawykorzystywanie urzadzen i czestotliwosci w pa-
S$mie chronionym.

Budowa sieci radiowej wymaga zarowno wiedzy
technicznej jak i znajomosci uwarunkowan prawnych
dotyczgcychurzadzen (np. makszymalna moc, pasmo, etc.)

| prac instalacyjnych.



Comarch

Comarch jest najwiekszym w Polsce integratorem sy-
stemow IT (ranking Computer World TOP200, 2005) oraz
producentem oprogramowania (najwiekszy polski do-
stawca systemow ERP wg raportu IDC). Swoja ofertein-
tegracji, projektowania i produkcji systemoéw IT, zarza-
dzania projektamiiwsparciaklienta kieruje do sektora
finansow, bankowosci i ubezpieczen, telekomunikacji,

MSP, przemystu, handlu i ustug oraz administracji pub-

Infrastructure

licznej. Ze swoimi akademickimi korzeniami, firma kta-
dzie bardzo duzy nacisk na innowacje, a dzieki prawie
15-letniemu doswiadczeniu rozumie potrzeby biznesowe
swoich klientow. Comarch powstat w 1991r, a w 1999r.
zadebiutowat na Warszawskiej Gietdzie Papieréw War-
tosciowych. W swojej pracy stosuje standard jakosci
ISO 9001:2000, oraz wdraza standard Software Capabi-
lity Maturity Model.

Dzial Konsultingu Telekomunikacji

Dziat Konsultingu Telekomunikacji powstat jako od-
powiedz ComArch na potrzeby i oczekiwania naszych
Klientéw. Coraz bardziej dynamicznie zmieniajaca sie
sytuacja na rynku telekomunikacyjnym spowodowata
koniecznos$¢ ciagtego jej sledzeniaireagowania nazmia-
ny tak, aby proponowac naszym Klientom rozwigzania
optymalne jakosciowo i kosztowo.

Dziat Konsultingu Telekomunikacji jest komorka w struk-
turach ComArch, ktora zajmuje sie szeroko pojetym
projektowaniem i doradztwem w zakresie rozwigzan

transmisji danych. Grupa inzynierow - konsultantow
technicznych, dedykowanajest do zdefiniowaniaiopra-
cowania projektu sieciowego poczawszy od ustalenia
z Klientem jego ksztattu - na tym etapie proponujemy
optymalne rozwigzania, okreslamy poziom bezpieczen-
stwa, strukture kosztéw. Kolejne etapy to stworzenie
projektu sieci - zawsze pod indywidualne wymagania
Klienta, oraz dopracowanie szczegdtow zwigzanych
zwdrozeniem. Takie podejscie do projektu daje naszym
Klientom gwarancje najwyzszego poziomu obstugiija-
kosci proponowanych rozwigzan.

Ustugi Comarch w zakresie
szerokopasmowych sieci radiowych:

- Opracowanie kompletnego projektu sieci radiowe]
- pomiary, wizje lokalne, studium wykonalnosci, etc.

- Pomoc przy tworzeniu i sktadaniu wniosku o rezerwacje
pasma radiowego.

- Dostawa wszystkich niezbednych urzadzen i elementéw.

- Instalacjaiuruchomienie sieci radiowe;.

- Serwis infrastruktury z gwarantowanym czasem
naprawy wynoszacym nawet 4h.

. Zarzadzanie siecig, doradztwo irozwigzywanie bieza-
cych problemow.
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Zalety wspétpracy z Comarch

« JAKOSC - Umowa SLA jest gwarancjg naszej wysokie; oraz administracji publicznej; 40 ooo wsrod matych
jakosci. i srednich przedsiebiorstw.

« FACHOWOSC - Bardzo dobrze wykwalifikowana kadra « STABILNOSC - Jeste$Smy firma stabilng i dziatamy
inzynierska i menedzerska. na catym Swiecie.

« DOSWIADCZENIE - Dziatamy narynkuod 12 lat, liczba + WIEDZA - Jeste$my partnerem najwiekszych dostaw-
naszych klientow to 2 000 w sektorach telekomunikacji, cOw IT na $wiecie.

finanséw i bankowosci, przemystu, handlu i ustug « ROZWOJ - Ciggty monitoring rynku IT, rozwigzan,
kosztow, trendow.

Kontakt

W razie zainteresowania ofertg lub ewentualnych py-
tan prosimy o kontakt:

network_consulting@comarch.pl
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