Alternatywne kontrakty terminowe

Poprzednie Czesci koncentrowaty sie na pokazaniu wad w wizji 5G. Zasugerowalty, ze uzytkownicy nie
cenig sobie wiekszej szybkosci i ze potrzeba zwiekszenia pojemnosci zniknie wkrdtce po wprowadzeniu
5G. Jednak w czesci przedstawiono szereg wizji 5G, ktdre majg warto$¢é; obejmuje to takie pomysty, jak
zwiekszony zasieg. Czes¢ 8 omawia te elementy wizji 5G, ktére sg cenione przez konsumentdw i
pokazuje, jak mogg one powstac.

Dlaczego spojnosc jest wazniejsza niz szybkos$¢

Czes¢ 3 pokazuje, ze gdyby serwery internetowe zawsze reagowaty, a uzytkownicy mobilni zawsze
mieli dobry poziom sygnatu w niezattoczonych komadrkach, predkos$é bytaby wiecej niz wystarczajaca
dla wszystkich powszechnie obecnie uzywanych aplikacji. Problem w tym, ze wszystkie te warunki sg
rzadko spetniane. Sytuacja jest podobna do infrastruktury drogowej - wszyscy chcieliby szybszych
podrdzy, ale czynnikiem ograniczajgcym nie jest predkos¢ maksymalna samochoddw, ale
przepustowosé drég. Wiasnie dlatego ankiety ad hoc i niepotwierdzone dowody sugeruja, ze dla wielu
szybkosc¢ osiggneta punkt, w ktdrym dalsze korzysci majg ograniczong wartosé; o wiele wazniejsza staje
sie spojnosc. Wiekszosé ludzi wolataby mieé¢ zadowalajgce szybkosci transmisji danych dostepne
wszedzie niz oslepiajgco szybkie szybkosci w niektdrych miejscach i brak jakiejkolwiek tacznosci w
innych. Podobnie w przypadku wiekszosci zastosowan wertykalnych - na przyktad stata tgcznosé nawet
przy stosunkowo niskich szybkosciach - bytaby bardziej pomocna dla pojazdéw autonomicznych niz
nieregularnie dostepne wysokie szybkosci transmisji danych. Skoncentrowanie sie na spdjnosci
(obecnie, gdy szybkos¢ transmisji danych jest wystarczajgca) jest réwniez bardziej prawdopodobne,
aby poprawi¢ produktywnos¢ i wartos¢ spoteczng - pewnos$¢ posiadania potgczenia, ktére
umozliwitoby nowe metody biznesowe, lepszg responsywnosc itp. | odwrotnie, predkosci powyzej 10
Mb/s (do domu) sg obecnie prawie w catosci wykorzystywane do rozrywki, co zwieksza przyjemnosé,
ale nie zwieksza produktywnosci. Poniewaz rzady dazg do poprawy wydajnosci, globalnej
konkurencyjnosci i nie tylko, skoncentrowanie sie na spéjnosci, a nie na szybkosci, wydaje sie wtasciwe.

Jak zapewni¢ spéjnos¢

Prawdziwa spdjnos¢ jest trudna do zapewnienia i trudna do zmierzenia - zawsze bedzie piwnica lub
odlegty obszar, ktéry nie ma zasiegu. Zamiast skupia¢ sie na spdjnosci, lepiej przyjrze¢ sie tym
obszarom, w ktérych zasieg lub pojemnos¢ sg w oczywisty sposéb problematyczne.

Obejmuja one:

- Transport: konkretnie pociggi iw mniejszym stopniu autobusy.
- Obszary wiejskie.

- Budynki, w tym domy, biura i budynki uzytecznosci publicznej.
- Obszary bardzo geste, takie jak gtdwne stacje kolejowe.

Kazdy z nich omoéwiono ponizej.

Pociagi

Operatorzy sieci ruchomej od wielu lat starajg sie zapewnic¢ dobry zasieg w pociggach, ze zmiennym
powodzeniem. Problemy z zasiegiem pojawiajg sie zwykle, gdy wystgpi jedna z nastepujgcych sytuacji:

- Wykopy kolejowe lub tunele, ktére blokujg sygnaty radiowe przed przedostaniem sie na zewnatrz
pociagu.



- Metalizowane szyby w samochodach osobowych, ktére tworzg blok miedzy zewnetrzem a wnetrzem.

- Pociggi duzych predkosci, w ktérych przekazania mogg nastepowad tak czesto, ze ruch przekazania
dominuje.

- Pociagi kursujgce w gestych aglomeracjach miejskich, gdzie zapotrzebowanie na pojemnos¢ jest
bardzo wysoka.

Najlepszym rozwigzaniem dla wiekszosci z nich jest wzmacniak Wi-Fi w pociggu — i rzeczywiscie jest on
coraz powszechniej wdrazany. Wzmacniacz przezwycieza problem izolacji spowodowany
metalizowanymi oknami - w rzeczywistosci korzysta z tej izolacji, poniewaz zmniejsza wszelkie
zaktécenia zewnetrzne, co pomaga w obszarach o duzym zapotrzebowaniu poza pociaggiem.
Rozwigzuje réwniez problem przekazywania - urzadzenia w samochodach osobowych pozostajg
zarejestrowane w wewnetrznym punkcie dostepu Wi-Fi. Moze tez pomdc nieco z problemem
wykopow kolejowych i tuneli, wykorzystujgc zewnetrzng antene zamontowang na dachu pociggu, o
znacznie lepszej wydajnosci niz stuchawki w pociggu. Wzmacniacz moze réwniez przesytac¢ sygnaty
komodrkowe wraz z sygnatami Wi-Fi. Jednak jest to problematyczne, poniewaz transmisje komérkowe
muszg odbywac¢ sie na licencjonowanych czestotliwosciach nalezagcych do operatoréw sieci
komodrkowych. Uzyskanie ich aprobaty, a nastepnie wybranie czestotliwosci, ktére nie powodowaty
zaktécen w ich zewnetrznej sieci jest trudne. Ten repeater staje sie znacznie bardziej ztozony, poniewaz
musi obejmowac wiele zespotdw. Wreszcie, dla wiekszosci uzytkownikédw wazniejsza jest fgcznosc
danych niz gtos, poniewaz uzytkownicy mogg przegladac, odbiera¢ e-maile i nawigzywac potgczenia za
pomocg rozwigzan Voice-over-Wi-Fi, takich jak Skype i WhatsApp. Jedynym problemem jest brak
mozliwosci odbierania potaczen przychodzacych przez sie¢ komdrkowa. Jednak repeater przenosi
problem zasiegu na tgcze typu backhaul pomiedzy samochodem osobowym a siecig. Przy wielu
dziesigtkach uzytkownikéw w samochodzie osobowym, aby wszyscy mogli korzystac z laptopdéw lub
tabletow, catkowite wymagania dotyczace szybkosci transmisji danych w zapakowanym samochodzie
osobowym mogg potencjalnie przekroczy¢ 100 Mb/s w godzinach szczytu. To przekracza mozliwosci
wiekszosci istniejgcych rozwigzan dosytowych. Backhaul do wagonu kolejowego madgtby obecnie
wykorzystywac zardwno tgcznos¢ komodrkowa, jak i facznosc satelitarng. Najlepsze rozwigzania
wykorzystujg obydwa - opierajac sie na satelicie poza zasiegiem komdrkowym. Ale ani satelita, ani
komarka nie moga zapewnic¢ predkosci 100 Mb/s; zamiast tego bardziej prawdopodobne jest okoto 10
Mb/s i obie zawodza w tunelach. Tak wiec, aby wtasciwie rozwigza¢ problem pokrycia w pociggach,
potrzebne jest dwojakie podejscie:

- Wzmacniacze Wi-Fi zainstalowane we wszystkich wagonach pasazerskich pociggu.
- Lepsze pokrycie dosytowe do samochoddw osobowych.

Pierwszy to problem ekonomiczny i logistyczny. Instalacja wigze sie z kosztami i mozna jg wykonac
tylko wtedy, gdy samochdd osobowy moze zosta¢ skierowany do warsztatu serwisowego. Mozna to
rozwigzac jedynie za pomocg odpowiednich bodzcéw ekonomicznych (takich jak wymaog zapewnienia
przez wtascicieli samochoddéw osobowych wzmacniakdw) oraz przez zapewnienie wystarczajgcej ilosci
czasu, aby samochody osobowe przechodzity przez zajezdnie serwisowe lub byty zastepowane
nowszym taborem. Drugi problem wymaga stacji bazowych do dostarczania tgcznosci typu backhaul.
Powinny one by¢ montowane wzdtuz toru, gdzie mogg zapewnic dobre pokrycie na catej dtugosci linii,
a zwfaszcza w sadzonkach. Moze wymagac specjalistycznych rozwigzan, takich jak instalacja
nieszczelnego kabla zasilajgcego w tunelach. Wczesniej byto to problematyczne, poniewaz kazdy
operator sieci ruchomej potrzebuje dostepu, a ograniczenia dotyczace prac przy torach i
rozmieszczenia sprzetu spowodowaty, ze takie stacje bazowe sg drogie, a w niektérych przypadkach
trudne do rozmieszczenia. Jednak operatorom sieci kolejowych na ogét udaje sie rozmiesci¢ wtasne



stacje bazowe w celu zapewnienia fgcznosci operacyjnej. Problem zostanie ztagodzony przez
ograniczenie dostepu do jednego dostawcy ustug dosytowych, a nie do wszystkich operatoréow sieci
komérkowych. Wdrozony sprzet bytby skonfigurowany tak, aby zapewniat optymalng tgcznosé
dosytowg (zamiast bezposredniej tgcznosci telefonicznej), by¢ moze dziatajgc w regionie mmWave,
gdzie istnieje wystarczajgca przepustowosc. Sg to gtdwnie problemy logistyczne, ktére wymagaja
rozwigzania przepiséw i zachet dla réznych podmiotéw z branzy kolejowej. Mogliby znaczaco poprawié
komunikacje w pociggach, aby zapewnié lepszg tgcznosé, niz jest to mozliwe obecnie.

Obszary wiejskie

Obejmowanie obszaréw wiejskich to przede wszystkim kwestia ekonomii. Mozna to osiggnaé dzieki
szerokiemu rozmieszczeniu masztéw komadrkowych (lub wiez), ale te maszty generowatyby mniejsze
dochody niz kosztowatyby rozmieszczenie i utrzymanie. W zwigzku z tym niewielu (jesli w ogdle)
operatoréw telefonii komdrkowej dobrowolnie wdrozytoby te ustuge. Uzyskanie lepszego zasiegu
mozna osiggnaé poprzez:

- Odpowiednie zachety finansowe, takie jak dotacja od rzgdu w zamian za osiggniecie okreslonych
celéw ubezpieczenia.

- Technologia, ktéra umozliwia wiekszy zasieg ze stacji bazowej, wymagajgc w ten sposdb mniejszej
liczby stacji bazowych i dzieki czemu zasieg jest bardziej ekonomiczny.

Pierwszy ma miejsce posrednio, wykorzystujgc zobowigzania dotyczace zasiegu w licencjach na widmo.
Jednak lepszym podejsciem moze by¢ zachecanie operatoréw sieci ruchomej i innych do sktadania
ofert w celu zapewnienia wymaganego zasiegu. Nastepnie rzad wybierze najlepsza oferte i zaptaci
zwyciezcy za wdrozenie rozwigzania. Wdrozona przez nich sie¢ mogtaby by¢ nastepnie wspoétdzielona
miedzy wszystkimi operatorami sieci ruchomej, tak aby wszyscy abonenci uzyskali zasieg po
najnizszych kosztach dla rzadu. Koncepcja subsydiowania pokrycia obszaréw wiejskich jest daleka od
nowego pomystu. Na przyktad w Australii rzad federalny prowadzi program Mobile Black Spot Program,
ktérego celem jest poprawa zasiegu sieci komérkowej i konkurencji w regionalnych i wiejskich
regionach Australii poprzez dotowanie kosztéw budowy nowych stacji bazowych na obszarach bez
zasiegu. Rzad przeznaczyt 100 milionéw dolaréw australijskich w pierwszej rundzie, ktéra dostarczy
prawie 500 nowych i zmodernizowanych mobilnych stacji bazowych w catej Australii (rzad australijski,
Departament Komunikacji i Sztuki nd). Organy normalizacyjne nie skupiaty sie na technologii, ktéra
rozszerza zasieg, poniewaz odbywa sie to zazwyczaj kosztem wyzszych szybkosci transmisji danych.
Klasycznym rozwigzaniem, szeroko stosowanym w wielu systemach IloT, jest wykorzystanie
rozpraszania danych (znanego jako bezposrednie widmo rozproszenia sekwencji lub DSSS) w celu
zwiekszenia zasiegu kosztem szybkosci transmisji danych. Takie witasnie rozwigzanie wykorzystujg
satelity GPS, aby umozliwi¢ odbidr transmisji z orbity o matej mocy przez mate urzadzenia. Dodanie
trybu DSSS do standardéw datoby operatorom elastyczno$¢ w kompromisie miedzy szybkoscig
transmisji danych a zasiegiem, gdy jest to wlasciwe, utatwiajgc objecie obszarem wiejskim. Niestety,
obecnie wydaje sie, ze taki tryb nie znajduje sie w porzadku obrad kluczowych organdéw
normalizacyjnych.

W domu

W wiekszosci przypadkdéw zasieg transmisji danych w domu jest zapewniany przez samodzielnie
wdrazang sie¢ Wi-Fi, co generalnie zapewnia doskonate szybkosci transmisji danych, o ile domowe
potgczenie szerokopasmowe jest dopuszczalne, nie ma znaczacych zaktécen Wi-Fi, a poziom sygnatu w
catym domu jest silny. Zaktéceniom mozna czesto przeciwdziata¢ poprzez zmiane kanatu i stabe
poziomy sygnatu za pomocg wzmacniaczy lub lepsze umiejscowienie punktu dostepowego. Pozostate



kwestie to zasieg sieci komdrkowej i ewentualnie zasieg dla odwiedzajgcych. Zasieg komdrkowy moze
by¢ wazny, szczegdlnie w przypadku odbierania pofaczen przychodzacych. Pofgczenia wychodzace
mozna wykonywa¢ z domowego telefonu bezprzewodowego lub za pomocg aplikacji do potaczen Wi-
Fi. W przesztosci operatorzy sieci komdrkowych podejmowali rézne préby uzyskania przecigzenia w
domu za pomocg femtokomoérek, ale w wiekszosci zakonczyty sie one niepowodzeniem, poniewaz:

- Wtasciciele domoéw nie chcg dodatkowego pudetka w domu.

- Rozwigzanie jest powigzane z jednym MNO (chyba ze zainstalowanych jest wiele skrzynek), co
utrudnia przetaczanie sie miedzy MNO. Moze to nie by¢ odpowiednie dla wszystkich cztonkéw rodziny.

- Integracja domowej femtokomoérki z siecig MNO moze by¢ skomplikowana i kosztowna.

Poniewaz Wi-Fi nadal zyskuje na popularnosci, wydaje sie mato prawdopodobne, ze femtokomorki
zauwazg odrodzenie. Zamiast tego zostang opracowane sposoby obejscia stabego zasiegu sieci
komérkowej za pomocg Wi-Fi dla domu. Zasieg Wi-Fi dla odwiedzajgcych mozna uzyskac po prostu
podajgc odwiedzajgcemu hasto. Jest to wykonalne, ale nieco niezgrabne; mozna przewidzieé bardziej
zautomatyzowany proces, ktory moze by¢ czescig szerszego rozwigzania automatyzujgcego proces
logowania do punktéw dostepu Wi-Fi. Zostato to omdéwione bardziej szczegétowo w nastepnej sekgji.

W biurze

W duzym stopniu sprawy biurowe obejmujg ten sam zestaw spraw, co w domu. Wi-Fi to dobre
rozwigzanie, ale zasieg sieci komérkowej moze by¢ staby. Femtokomaérki i mate komarki nie okazaty sie
zbyt popularne i wydaje sie, ze to sie nie zmieni. Korzystanie z tego samego zestawu rozwigzan, co w
domu, aby zapewni¢ potgczenia Wi-Fi i uproszczony sposdb na uzyskanie hasta rozwigzatyby wiekszos¢
problemodw.

Budynki publiczne

Technicznie rzecz biorgc, budynki uzytecznosci publicznej nie rdznig sie materialnie od budynkdéw
biurowych (chociaz niektére budynki, takie jak muzea, mogg by¢ wieksze i trudniej je zakry¢). Stad,
podobnie jak w domu i w biurze te same rozwigzania dotyczg Wi-Fi. Administracyjnie wymaga to
wdrozenia Wi-Fi28 i mechanizmu umozliwiajgcego tatwy dostep. Gdyby rzad wdrozyt uniwersalne
rozwigzanie w zakresie haset do budynkéw publicznych, mogtoby to by¢ cenne w dostarczaniu
uniwersalnych rozwigzan w zakresie haset na szerszg skale - na przyktad to samo rozwigzanie mozna
zastosowac w domach i biurach. Alternatywnie, rzgd mogtby skorzystac z opracowywanych rozwigzan
w sektorze prywatnym.

Geste obszary

Szczegdlne problemy stwarzajg obszary o bardzo duzym zageszczeniu uzytkownikéw, takie jak gtowne
dworce kolejowe i stadiony. Rozwigzania komdrkowe zmagajg sie z zapotrzebowaniem na bardzo mate
komérki w czesto bardzo otwartych srodowisk, w ktérym niewiele jest przeszkdéd, aby zapobiec
interferencji z jednej komarki do drugiej. Na stadionach istniejg specjalne rozwigzania Wi-Fi, w ktérych
punkty dostepu sg rozmieszczone po wewnetrznej stronie dachu, zapewniajgc ukierunkowane wigzki
skierowane w dét, ktére mogg oswietlac tylko 10 lub 20 miejsc. Podobne rozwigzania mozna wdrozy¢
dla sieci komorkowych, ale znowu trudno jest wdrozy¢ jedno rozwigzanie na operatora, a wtasciciel
budynku moze preferowa¢ wdrozenie samodzielnego i samodzielnego rozwigzania zamiast
negocjowac z operatorami sieci ruchomej. Podobne rozwigzania mozna by przewidzie¢ na dworcach
kolejowych. Obecnie wiekszos¢ Wi-Fi w tych miejscach jest zapewniana przez witascicieli sklepdw w
sposéb dorazny, co powoduje staby zasieg w niektérych obszarach i zaktécenia w innych. Centralizacja



planowania i wdrazania Wi-Fi radykalnie poprawitaby sytuacje. Wymagatoby to zgody wtascicieli
sklepéw, z ktérych niektérzy mogliby wdrozy¢ okreslone rozwigzania w ramach swojej franczyzy (np.
dostep w Starbucks). Podobnie jak w przypadku sieci kolejowej, poprawa stanu gtéwnych stacji
kolejowych moze wymagac bezposredniej interwencji rzgdu. W obszarach takich jak centra handlowe,
moze istnie¢ wystarczajacy interes wtasny wtasciciela centrum handlowego, aby miec¢ scentralizowane
wdrozenie.

Streszczenie
W réznych rozwigzaniach istnieje wiele wspdlnych watkéw - mianowicie:

- Interwencja rzadu w takich aspektach, jak stacje kolejowe- Wi-Fi na gtdwnych stacjach i w zasiegu
przytorowym w celu wymuszenia zmian i udzielania zamowien na pokrycie obszaréw wiejskich.

- wspotdzielenie infrastruktury pomiedzy wszystkimi operatorami sieci ruchomej na obszarach
wiejskich oraz ewentualnie w innych miejscach.

- Dodanie trybu DSSS w sieci komdrkowej, aby umozliwi¢ wiekszy zasieg dla pokrycia obszaréw
wiejskich.

- Mozliwos¢ przekierowywania przychodzacych potaczen telefonicznych przez Wi-Fi, dzieki czemu w
przypadku braku potgczenia komdérkowego ludzie nadal sg w kontakcie.

- Mozliwosé wysytania do urzadzen informacji o identyfikatorze zestawu ustug (SSID) i hasle zamiast
pytania uzytkownikéw dla haset i wprowadz je recznie. Moze to by¢ ogdlne (na wzor brytyjskiego BT
Wi-Fi [dawniej BT OpenZone], w ktorym kazdy klient BT Wi-Fi moze korzystaé¢ z routera Wi-Fi
dowolnego innego klienta) lub moze opierad sie na réznych kryteriach ( np. umozliwienie znajomym
na Facebooku dostepu do hasta, powigzanie rezerwacji hotelu przez przegladarke z pobraniem danych
Wi-Fi itp.).

Swiat ,,najpierw Wi-Fi”

Poprzednie wezwania do zwiekszenia zasiegu koncentrowaty sie gtéwnie na telefonii komérkowej, a
wczesdniejsze wysitki na rzecz zapewnienia szerokiego zasiegu ,komunalnego” Wi-Fi byty ogdlnie
postrzegane jako porazka. Kroki opisane w poprzedniej sekcji przeniosg Wi-Fi z powrotem na centralng
pozycje w Swiecie komunikacji. Czy jest to prawdopodobne i czy wyciggnieto wnioski z poprzednich
prob wdrozenia szeroko rozpowszechnionego Wi-Fi? Warto przypomnieé, ze zyjemy juz w swiecie Wi-
Fi-first. Znacznie ponad 50 procent ruchu z naszych telefonéw komérkowych przeptywa przez Wi-Fi, a
zazwyczaj 100 procent danych z tabletéw i laptopdw jest przez Wi-Fi. Wi-Fi przenosi co najmniej rzad
wielkosSci — a moze nawet dwa — wiecej danych niz sie¢ komdrkowa. Zazwyczaj posiadamy tylko jedno
urzadzenie potfaczone z siecig komdrkows, ale czesto pie¢ lub wiecej urzgdzen podtgczonych do sieci
Wi-Fi. W kraju takim jak Wielka Brytania jest prawdopodobnie okoto 20 milionédw punktéw dostepu
Wi-Fi, ale tylko okoto 60 000 stacji bazowych telefonii komérkowej. Hotel lub biuro bez Wi-Fi bytyby
postrzegane jako niedopuszczalne, podczas gdy takie, ktére nie miatyby zasiegu komdrkowego, bytyby
po prostu irytujgce. To nie jest umniejszanie poziomu komdrkowego; Odgrywa kluczowa role w
zapewnianiu zasiegu w ruchu i pozostanie istotng czescig naszej infrastruktury komunikacyjnej w
dajacej sie przewidzie¢ przysztosci. Istniejg dobre powody, dla ktérych w wiekszosci przypadkéw
preferowane jest Wi-Fi. Sie¢ komdrkowa jest droga i ma z natury ograniczong pojemnos¢. Wi-Fi jest
prawie darmowe, ale wcigz daleko nam do osiggniecia mozliwosci obecnych systemdw. Nie dzieje sie
tak z powodu technologii lub widma - obaj uzywajg prawie identycznych technologii (takich jak OFDM)
i majg do dyspozycji prawie identyczne ilosci widma (tgcznie okoto 500 MHz). Réznica wynika z modelu
wdrazania. Wdrazanie pokrycia ,od $rodka” jest znacznie bardziej wydajne niz ,na zewnatrz”.



Poniewaz wiekszo$¢é danych odbywa sie wewnatrz budynkéw, a zewnetrzne Sciany budynkéw stanowig
czesciowq bariere dla fal radiowych, dostarczanie sygnatu radiowego z wnetrza budynku nie tylko
zapewnia uzytkownikom silny sygnat, ale takze wykorzystuje zapewniong izolacje przy scianach, aby
ograniczy¢ ingerencje innych uzytkownikédw. | odwrotnie, systemy komdrkowe muszg dazy¢ do
przebicia sie przez Sciany zewnetrzne, dostarczajgc stabe sygnaty do wewnatrz, zmniejszajgc ogdlng
pojemnos¢ komadrek i powodujac zaktécenia w komédrkach zewnetrznych. W zasadzie komdrka moze
by¢ stosowana réwniez w pomieszczeniach — i bylo wiele préob, aby to zrobi¢ przy uzyciu
,femtokomadrek” i podobnych podejs¢. Jednak skala wyzwania wdrozeniowego wykracza poza zakres
jednej firmy i jest mozliwa do osiggniecia tylko dzieki Wi-Fi dzieki dziataniom milionéw uzytkownikéw,
ktdrzy wdrazajg wtasne punkty dostepu. Teraz, gdy Wi-Fi jest szeroko wdrozone, uzasadnienie
wdrazania telefonii komdrkowej réwniez w pomieszczeniach jest ograniczone. W zwigzku z tym
nastgpit samospetniajgcy sie ruch w kierunku urzadzen obstugujacych tylko Wi-Fi, poniewaz
uzytkownicy zdajg sobie sprawe, ze tgcznosé Wi-Fi jest prawdopodobna. To nie jest prdoba zastgpienia
komorki. Wi-Fi nigdy nie zapewni tgcznosci na obszarach wiejskich, przy wiekszosci drég i wiekszosci
0s6b, gdy sie przemieszczajg. Sie¢ komdrkowa jest niezbednym elementem naszej kompletnej
infrastruktury komunikacyjnej - w wiekszosci przypadkdw nie jest to jednak najlepszy sposéb na
dostarczenie koncowych elementéw potrzebnych do zapewnienia wszechobecnosci. Pozostata czesc
tej sekcji dotyczy zmian i dodatkéw Wi-Fi, ktére moga by¢ potrzebne, aby Wi-Fi prawidtowo spetniato
swojg gtéwna role.

Wykonywanie i odbieranie potaczen przez Wi-Fi

W przypadku urzadzenia podtgczonego tylko do Wi-Fi (a nie przez sie¢ komdrkowa) nawigzanie
potgczenia gtosowego jest proste. Jednak przekierowanie potgczenia przychodzgcego na numer
komérkowy, co staje sie coraz bardziej powszechne, wymaga specjalnego traktowania. Prostym
rozwigzaniem jest uzycie schematu numeracji, niezwigzanego bezposrednio z telefonem
komadrkowym, ktdry ma na celu skontaktowanie sie ze stuchawka przez Wi-Fi — na przyktad ,,uchwyt”
Skype lub WhatsApp dziata w ten sposdb. Moze to jednak nie by¢ wygodne dla uzytkownika. Bardziej
kompletnym rozwigzaniem jest wykorzystanie ulepszen opracowanych przez 3GPP (2018), grupe
odpowiedzialng za standardy komérkowe. Specyfikacja TS23.402 - Ulepszenia architektury dla
dostepéw innych niz 3GPP — umozliwia telefonowi komérkowemu tgczenie sie z siecig MNO za
posrednictwem dowolnego pofaczenia Wi-Fi przy uzyciu bezpiecznego tunelu. Po pofaczeniu
uzytkownik moze zaréwno wykonywac potgczenia wychodzace, jak i odbierac¢ pofaczenia przychodzace
przez sie¢ swojego MNO, tak jakby byli potaczeni przez komérke. Wymaga to wsparcia
oprogramowania w stuchawce oraz wdrozenia odpowiedniej bramki bezpieczeristwa i obstugi VolP
przez operatora MNO. Oprogramowanie jest dostepne w najnowszych wersjach najpopularniejszych
telefonow i bram, ktére sg wdrazane przez wielu operatorow MNO. W Wielkiej Brytanii wszyscy
operatorzy sieci komoérkowych oferujg pewien stopien obstugi potaczen przez Wi-Fi.

Automatyczne hasta

To normalne, ze podrdzni pytajg ,Jakie jest hasto do Wi-Fi?” przy meldowaniu sie w hotelach, jeszcze
zanim zapytajg o $niadanie i inne ustalenia. Reczne wybieranie sieci i wprowadzanie haset to
praktyczne rozwigzanie, ale dalekie od ideatu. Istnieje wiele powoddw, dla ktérych stosuje sie ochrone
hastem:

- Uniemozliwienie osobom znajdujgcym sie w poblizu swobodnego korzystania z zasobu, a tym samym
unikniecie koniecznosci ptacenia za wtasne potaczenie szerokopasmowe (lub podobnie, zapewnienie,
ze tylko poszczegdlni klienci korzystajg z dostepu do Wi-Fi).



- W ramach ograniczei prawnych, ktére mogg wymagac¢ ochrony hastem, wraz z zapewnieniem
identyfikacji, w celu umozliwienia $ledzenia nielegalnych dziatan (np. pobieranie materiatéw
chronionych prawem autorskim).

- Utrudni¢ hakerom dostep do sieci. Istnieje réwniez kilka podejs¢ utatwiajgcych wejscie:

- Wspdlne hasta w wielu punktach dostepowych - na przyktad we wszystkich sklepach ,sieci kawiarni -
lub szerzej we wszystkich punktach dostepowych udostepnianych przez danego operatora (dobrym
przyktadem jest BT Wi-Fi).

- Urzadzenia, ktdre pamietajg hasta i automatycznie logujg sie do sieci podczas powtdrnej wizyty.

- Wykorzystanie innych mechanizmoéow uwierzytelniania, takich jak w telefonie komdérkowym do
uwierzytelniania uzytkownikdéw.

- Korzystanie z publicznego dostepu Wi-Fi, takiego jak Hot Spot 2.0.

Logiczne partycjonowanie punktu dostepu moze rozwigzaé wiele z powyzszych problemdéw. Takie
partycjonowanie - ktdre nie ma bezposredniego potaczenia z siecig witasciciela routera Wi-Fi i nad
ktérym ruch witasciciela ma pierwszenstwo — moze zapobiec wiamaniom i sprawi¢, ze gapowicze bedg
mniej problemem. Mozna sobie wyobrazi¢ tryby dziatania, w ktérych nieznane urzadzenie zostanie
dopuszczone do sieci wytacznie w celu wystania zautomatyzowanego zadania rejestracji wraz z
odpowiednimi danymi uwierzytelniajgcymi. Prawidtowe zgdanie otrzymatoby w odpowiedzi hasto, co
umozliwitoby petny dostep do sieci. Bardziej proaktywng postawg bytoby nakazanie rzgdom lub
organom regulacyjnym, aby wszystkie sprzedawane routery udostepniaty odwiedzajgcym niewielka
czes¢ swojej przepustowosci przez ograniczony czas, w ktdrym odwiedzajgcy chce korzystaé. Zapewni
to dostep wystarczajgcy dla wiekszosci, zapobiegajgc jednoczesnie problemowi diugoterminowego
,Pozyczania” zasobow. Te srodki mogg stworzy¢ ogromng wirtualng pojemnos¢ przy minimalnych
kosztach. Takie tryby i inne podejscia prawdopodobnie bedg stopniowo ewoluowaé w czasie i mogg
by¢ utatwione przez rzgdy poprzez usuniecie przepisow, ktdre wymagajg identyfikacji uzytkownikéw
do celdw prawnych. W miedzyczasie uzytkownicy bedg musieli kontynuowad reczne wprowadzanie
hasta.

Bezpieczenstwo

Wi-Fi moze zapewnié¢ doskonate bezpieczeristwo, o ile stosowane sg odpowiednie tryby szyfrowania.
Najwiekszym zagrozeniem sg ,,nieuczciwe” punkty dostepowe. Wydaje sie, ze oferujg one tgcznosé, ale
beda sprawdzac¢ ruch danych, szukajgc haset i podobnych cennych informacji. Wiele sposobéw
rozwigzania tego problemu moze wyglagdac¢ nastepujaco:

- Aplikacje uzytkownika szyfrujgce dane od poczatku do konca, aby uniemozliwi¢ , cztowiekowi w
Srodku” wydobycie waznych informacji. Robi sie to juz rutynowo.

— Wykorzystanie centralnego serwera walidacji. Na przyktad urzadzenie Wi-Fi moze wystaé
identyfikator SSID i hasto uzywane do tego serwera wraz z innymi informacjami kontekstowymi, takimi
jak identyfikatory SSID innych widocznych weztéw Wi-Fi. Umozliwitoby to serwerowi walidacji
sprawdzenie, czy wezet jest znany i czy zostat odpowiednio certyfikowany.

- Przyktadem jest wykorzystanie systemu zarzgdzanego przez jedng firme - ponownie system BT Wi-Fi.

Wydaje sie, ze nie ma zadnego istotnego powodu zwigzanego z bezpieczenstwem, aby Wi-Fi nie
odgrywato bardziej znaczacej roli.

Poleganie na nielicencjonowanym widmie



Wi-Fi wykorzystuje nielicencjonowane widmo, ktore w zasadzie moze by¢ przecigzone lub podlegac
zaktéceniom. W praktyce widzieliSmy, po pierwsze, ze przecigzenie narasta powoli przez lata, dajac
czas na jego rozwigzanie, a po drugie, ze organy regulacyjne zapewnity dodatkowe pasma
czestotliwosci, takie jak 5 GHz, w razie potrzeby. W przysztosci wszelkie pojawiajgce sie problemy bedg
prawdopodobnie pojawia¢ sie powoli i bedg rozwigzywane w drodze regulacji lub czego$ podobnego.
Oznacza to, ze organy regulacyjne powinny zwracaé szczegdlng uwage na widmo nielicencjonowane.
Dzieki polityce ,najpierw Wi-Fi” widmo dla Wi-Fi staje sie wazniejsze niz dla sieci komdrkowej i nalezy
na nie przeznaczy¢ proporcjonalne zasoby. Moze to wigzac sie z wiekszym monitorowaniem w celu
zrozumienia zageszczenia ruchu i preferowaniem udostepniania widma nielicencjonowanego w
stosunku do widma licencjonowanego. Stwierdzenia sugerujace, ze regulator zajmie sie kwestiami,
ktére ograniczyty wydajnosé Wi-Fi jako bardzo wazne, rdwniez pomogtyby uspokoi¢ uzytkownikéw i
inwestorow. Bardziej ogdlnie, wiasciwy bytby przeglad polityki w zakresie nielicencjonowanego widma
oraz jego roli i wartosci w nowoczesnym srodowisku zaréwno na poziomie krajowym, jak i
miedzynarodowym.

Awaria miejskiej sieci Wi-Fi

Byty rézne préby objecia Wi-Fi catych miast. Wszystkie one zawiodty, gtéwnie dlatego, ze skala
wyzwania jest duza, a przychody niewielkie. Sugestia tutaj jest inna — nie rozszerza¢ zasiegu Wi-Fi na
obszary, w ktérych jest juz zasieg komodrkowy, ale selektywnie wdraza¢ Wi-Fi, gtdwnie w
pomieszczeniach, aby zapewnic spdjnos¢ i by¢ finansowanym gtéwnie przez rzad na rézne sposoby.

5G i Wi-Fi

Duza czes¢ 5G koncentruje sie na wyzszych szybkosciach transmisji danych i wiekszej pojemnosci w
gesto zaludnionych obszarach. Wczesniejsze rozdziaty sugerowaty, ze dostarczanie coraz wyzszych
predkosci powyzej 100 Mb/s, ktdre sg juz teoretycznie mozliwe w 4G, jest niepotrzebne. Zapewnienie
zwiekszonej przepustowosci w gesto zaludnionych obszarach miejskich bytoby cenne, ale
proponowane kluczowe rozwigzanie polegajgce na wykorzystaniu matych komérek i czestotliwosci
mikrofalowych wydaje sie nieopfacalne i jest mato prawdopodobne, aby dotyczyto wiekszosci
uzytkownikéw danych przebywajgcych w pomieszczeniach. Niektére elementy 5G sg przydatne.
Oddzielenie ptaszczyzn kontroli i danych oraz mozliwosé lepszego potaczenia z Wi-Fi mogg pomédc w
bardziej ptynnym korzystaniu z sieci komérkowych i Wi-Fi. Podobnie korzystanie z sieci definiowanych
programowo (SDN) lub NFV moze uproscic i przyspieszy¢ integracje z systemami innych firm. Innym
rozwinietym potencjatem, ktéry moze mie¢ wplyw na ten obszar, jest licencjonowany dostep
wspomagany (LAA). Jest to podejscie, w ktérym operatorzy sieci ruchomej wykorzystujg
nielicencjonowane widmo wraz z licencjonowanym przydziatem, aby poprawic przepustowosc. Czesto
tacze sterujgce do urzadzenia jest zachowywane w widmie licencjonowanym, a pobieranie danych
odbywa sie oportunistycznie w widmie nielicencjonowanym. Zazwyczaj zakfada sie, ze LAA korzysta z
tego samego pasma 5 GHz, co Wi-Fi. LAA jest rozwijany w ramach 4G i moze zosta¢ wdrozony przed
erg 5G. Mdwiac prosciej, LAA moze niewiele sie zmieni¢. Stuchawka: wybierz, czy chcesz pobrac
wymagane dane z LAA lub Wi-Fi. Oba wykorzystujg te same pasma czestotliwosci i oba wykorzystujg
podobng technologie. Jedna po prostu zastgpitaby drugg z niewielkim efektem netto. Jednak LAA
pozwala operatorom sieci ruchomej na wiekszg kontrole nad dziataniem telefonu, co moze przyniesé
pewne korzysci, zwtaszcza jesli niektore rozwigzania potrzebne do scislejszej integracji Wi-Fi i telefonii
komérkowej nie zostang zrealizowane. W przypadku dostarczenia z centrum macierzystego LAA moze
dostarczy¢ operatorom sieci ruchomej uzasadnienie dla silniejszej obecnosci w domu; moze to réwniez
mieé¢ wptyw na dynamike branzy.

Streszczenie



Podsumowujgc, sie¢ komdrkowa jest juz uzywana, gdy Wi-Fi nie jest dostepne - jest to nasza awaria, a
zatem powdd, dla ktdrego uzytkownicy nie sg sktonni ptaci¢ wyzszych miesiecznych optat za tgcznosé
komodrkowa. Zasugerowane tutaj podejscie do zapewnienia spdjnosci rozpoznaje i buduje na tym w
sposéb pragmatyczny.

Dziatania regulacyjne i rzagdowe

Aby taki Swiat spdjnej komunikacji mogt zaistnie¢, wymaga rézinego rodzaju dziatan rzadu, jak
wspomniano wczesniej. Rzady i organy regulacyjne musza zmienic¢ polityke z tych, ktére koncentruja
sie na szybkosci, w kierunku tych, ktére majg na celu tgcznosé. Tutaj brane sg pod uwage te polityki,
ktére nie sg juz potrzebne, wraz z nowymi, ktére nalezy rozpoczgé. Rozwazajac stanowisko polityczne
i regulacyjne, nalezy zastanowid sie nad potencjalng strukturg przemystu w ramach takiej wizji. Obecnie
konsumenci mogg mie¢ umowe na linie domowg z firmg taka jak AT&T oraz umowe na telefon
komoérkowy z firma taka jak Verizon. Wi-Fi jest zapewniane przez kabléwke, telefon, antene satelitarng
lub inne rodzaje firm, albo Wi-Fi moze by¢ uzywane w hot spotach satelitarnych lub innych hot spotach
prowadzonych przez firmy takie jak Starbucks. Regulacja zazwyczaj koncentruje sie na generowaniu
jak najwiekszej konkurencji. W komunikacji mobilnej konkurencja jest zapewniona poprzez
utrzymywanie trzech lub czterech operatoréw MNO. W przypadku tgczy szerokopasmowych do domu
lub biura moze istnie¢ tylko jeden dostawca, ale konkurencja jest generowana przez uwolniony dostep
do sieci bazowej lub inne formy konkurencji ponad fizyczng warstwg dostepu. Sukces regulacji mierzy
sie szybkoscig dostepu i kosztami konsumenta, przy pewnym zainteresowaniu Swiadczeniem ustugi
powszechnej w taczach stacjonarnych. W przysztosci konsumenci mogg rowniez dodac¢ pewng forme
modutu umozliwiajgcego dostep do Wi-Fi do swojego zestawu dostawcow ustug komunikacyjnych.
Moze to byc firma taka jak BT Wi-Fi, ktéra w niektdrych przypadkach faktycznie udostepnia hot spoty,
lub taka jak Google, ktéra zapewnia hasta i certyfikacje punktéw dostepu wdrozonych przez innych.
Mogga réwniez mie¢ rachunki w rzadzie za dostep do budynkdéw rzgdowych. Wiekszosé ruchu danych
konsumentdw moze przeptywac przez te sie¢ Wi-Fi. Ustuga telefonii konsumenckiej moze by¢
Swiadczona przez urzadzenie umozliwiajgce dostep do sieci Wi-Fi, a nie przez operatorow sieci
komdrkowych, i by¢ wstepnie zaprogramowana do efektywnej pracy przy uzyciu rozwigzan gtosowych
przez Wi-Fi. Potgczenia przychodzace moga byc¢ kierowane najpierw do modutu umozliwiajgcego
dostep do sieci Wi-Fi i tylko do MNO, jesli dostep przez Wi-Fi nie jest dostepny. Umowa z operatorem
sieci ruchomej moze byé nawet obstugiwana przez podmiot umozliwiajacy dostep do sieci Wi-Fi.
Wspotdzielony dostep do sieci prawdopodobnie wzrosnie. Operatorzy sieci komdrkowych beda
Swiadczy¢ niektdre ze swoich ustug za posrednictwem sieci Wi-Fi. Szybkie potgczenie z dachem
wagonu, aby umozliwi¢ Wi-Fi wewnatrz pociggdw, moze by¢ dostarczane za posrednictwem wspdlnej
sieci nalezacej do strony trzeciej. podobnie, mozna zbudowad jedng sie¢ wiejska, z ktorej korzystajg
wszyscy operatorzy sieci ruchomej. To nie jest radykalnie zmieniony $wiat, ale zachodzg w nim
znaczace zmiany. Polityki muszg uwzgledniaé potrzebne innowacje i inwestycje.

Zasady nie s3 juz potrzebne

Dazenie do spdjnej facznosci sprawitoby, ze niektére obecne podejscia regulacyjne i rzgdowe bytyby
niepotrzebne, w tym: -

- Inicjatywy FTTH i, bardziej ogdlnie, dazenie do zajecia wysokiego miejsca w swiatowych tabelach
ligowych predkosci. Obowigzek $wiadczenia ustugi powszechnej ustalony na poziomie okoto 10 Mb/s
w domu jest odpowiedni, ale wiekszo$¢ domowych potrzeb szerokopasmowych mozna zaspokoi¢ za
pomocg rozwigzan takich jak FTTC, a nastepnie VDSL lub G.fast w ostatniej kropli. Wymdg wiekszej
szybkosci zabiera czas i pienigdze z inwestycji w takie obszary, jak uniwersalne sieci Wi-Fi, ktore
operatorzy zasiedziaty sg zazwyczaj dobrze przygotowani do realizacji.



— Stanowiska testowe 5G i podobne, skupiajgce sie na wysokich szybkosciach transmisji danych, nie
bytyby potrzebne. Zamiast tego cenne bytyby stanowiska testowe, ktdre poprawiajg integracje miedzy
siecig komérkowaq i Wi-Fi, wykazujg lepszg facznosé na obszarach wiejskich lub lepsze potaczenia
dosytowe do pociggdw.

— Konkurencja wsrdéd mobilnych graczy. Inni dostawcy mogg by¢ wazniejsi, aw niektdrych przypadkach
operatorzy sieci komdrkowych mogg byc¢ zachecani do wspoétdzielenia sieci.

Potrzebne nowe zasady
Rdézne polityki, ktére rzad musi wprowadzié, zostaty wprowadzone wczeéniej. Obejmujg one:

— Inwestycje w sieci Wi-Fi w budynkach uzytecznosci publicznej, w tym muzeach, szkotach, szpitalach,
uniwersytetach, biurach w centrach miast. Obejmuje to nie tylko wdrozenie punktéw dostepu, ale
takze wprowadzenie lub przyjecie uniwersalnego systemu logowania. Powinna to by¢ stosunkowo
niedroga inwestycja, z punktami dostepowymi kupowanymi hurtowo i instalowanymi przez ekipe
budowlana.

— Inwestowanie w zasieg sieci komdrkowej na obszarach wiejskich poprzez przyznawanie funduszy na
okreslone cele zasiegu.

— Obowigzki wtascicieli koncesji kolejowych lub kolejowych, a byé moze réwniez koncesjonariuszy
autobusowych, dotyczgce wdrazania Wi-Fi, wraz z towarzyszgcymi obowigzkami wtascicieli toréw, aby
umozliwi¢ skuteczne swiadczenie ustug dosytowych.

— Potencjalnie wieksze regulacje dotyczgce Wi-Fi w obszarach takich jak widmo, bezpieczenstwo i
konkurencyjne regulacje dla dostawcow Wi-Fi, ktérzy mogg mie¢ znaczacg pozycje rynkows.

— Potencjalnie regulacja ma pomac w kierowaniu potgczen przychodzacych do telefonéw podtgczonych
do Wi-Fi. Moze to by¢ zmodyfikowana forma przenoszenia numeru lub co$ podobnego.

Kazde z tych zalecen jest jasne i mozna je natychmiast zastosowad. Zazwyczaj nie wymagajg nowych
przepiséw, a wymagania dotyczace finansowania sg stosunkowo skromne.

Dostarczanie Internetu Rzeczy

Prognozy dotyczace liczby potgczonych ,rzeczy” wahajg sie od 50 miliardow do bilionéw. Wydaje sie,
ze nie ma watpliwosci, ze potgczenie wielu otaczajgcych nas urzadzen elektronicznych przynosi
korzysci; bedzie sie to dziato coraz czesciej, gdy rézne elementy technologicznej i logistycznej uktadanki
bedg sie uktadac. Jak wspomniano wczesniej, fgcznos¢ umozliwiajgca loT nie musi czekaé na 5G. Wielu
operatoréw MNO entuzjastycznie przyjelo nowe technologie pojawiajace sie w ramach 4G i
zaprojektowane specjalnie dla loT, w tym LTE-M i NB-loT. Préoby trwaty w 2016 roku; pierwsze
rozmieszczenie oczekiwano w 2017 r.; i powszechnego przyjecia spodziewano sie w 2018 r. Wiele
wdrozen loT mozna wdrozy¢ jako aktualizacje oprogramowania do istniejgcych stacji bazowych,
umozliwiajgc operatorom sieci ruchomej szybkie i ekonomiczne aktywowanie rozwigzan loT na catym
obszarze ich zasiegu. Istnieje niezliczona liczba dostawcow chipsetéw do urzadzen uzytkownikéw
koncowych oraz silny ekosystem, ktéry jest w stanie dostarcza¢ rozwigzania do zarzadzania
oprogramowaniem i inne niezbedne elementy. loT moze rdwniez obejmowaé pewien element
samodzielnego dostarczania lub dostarczania przez alternatywnych, wschodzacych operatoréw.
Analogicznie tgczno$¢ komoérkowa jest dostarczana za posrednictwem rdinych operatoréw
korzystajacych z licencjonowanego widma i samodzielnego wdrazania punktéw dostepu Wi-Fi przez
niezliczone podmioty w nielicencjonowanym widmie. Jak omdéwiono powyzej, potgczenie obu jest
potrzebne, aby sprosta¢ wyzwaniom dotyczgcym zasiegu i pojemnosci. Juz teraz wdrazanych jest wiele



nielicencjonowanych technologii loT, w tym technologie Sigfox i LoRa oraz te oparte na standardzie
Weightless. Operatorzy tacy jak Argiva w Wielkiej Brytanii i Comcast w Stanach Zjednoczonych
wykorzystujg rozwigzania nielicencjonowane jako sposéb wejscia na rynek, a operatorzy sieci
komérkowych, tacy jak Orange we Francji, planujg komplementarnie wdraza¢ zaréwno
licencjonowane, jak i nielicencjonowane rozwigzania. Niektére spotecznosci uzytkownikéw, takie jak
organizacje kampusowe i lotniska, rozwazajg wdrozenie na swoim obszarze. Ale droga do szeroko
stosowanego nielicencjonowanego rozwigzania jest mniej jasna. Nie ma pewnosci, ktéra technologia
lub standard bedzie zwyciezcg, ani czy bedzie wielu zwyciezcéw. Nie jest rowniez jasne, czy droga do
powszechnego wdrozenia bedzie prowadzita przez jednego operatora, czy przez dziatanie spotecznosci
ze wspotdzielonym dostepem. W korfcu pojawi sie przejrzystosé, poniewaz niektdre rozwigzania
zyskujg na popularnosci, a inne odpadajg, a ciata takie jak Weightless33 majg na celu pomdc w procesie
budowania konsensusu. Inne mogtyby by¢ bardziej proaktywne — na przyktad rzady mogtyby
zaangazowac sie w inteligentne zamawianie ogdlnokrajowej ustugi 10T, zachecajac dostawcéw i
operatoréw do dziatania. Niezaleznie od tego loT pojawia sie i bedzie sie silnie rozwijat w ciggu
najblizszych kilku lat.

Alternatywna przysztos¢

Jak mogtaby powstaé taka alternatywna wizja? Zajmujac stanowisko spoglagdania wstecz od 2022 r.,
ten rozdziat przedstawia teraz jeden ze sposobdw, w jaki moze sie to urzeczywistnic. Przysztosé rzadko
jest przewidywalna do tego stopnia, wiec ta prognoza z pewnoscig jest btedna, ale warto pokazaé
mozliwosci. Tutaj zaktadam, ze istnieje mniejsze prawdopodobienstwo i dtuzsze ramy czasowe dla
inicjatyw zwigzanych z Wi-Fi ze wzgledu na to, ze w latach 2016-2017 nie poczyniono zadnych
widocznych postepdw. Zasadniczo skutkowato to przesunieciem prognoz o rok34 i pojawieniem sie
Google Project Fi na catym swiecie podlega znizce.

2018

Dopiero w 2018 roku zaczeto $witaé zrozumienie, ze konsumenci stopniowo przeniesli sie do Swiata
,hajpierw Wi-Fi”. Zbieranie danych o ilosci korzystania z Wi-Fi zawsze byto problematyczne, ale
aplikacje dziatajgce w tle na telefonach pokazaty, ze ponad 85 procent danych ze smartfona byto
przesytanych przez Wi-Fi - gtdwnie w domu i biurze. Poniewaz ponad 80 procent wszystkich tabletéw i
laptopdw korzysta tylko z Wi-Fi, oznaczato to, ze ponad 95 procent wszystkich danych konsumenckich
byto przesytanych przez Wi-Fi, przy czym odsetek ten rést, gdy Wi-Fi stawato sie coraz bardziej
wszechobecne i coraz bardziej darmowy.

Projekty Wi-Fi zostaty uruchomione na catym swiecie. W niektdrych krajach, na przyktad w Singapurze,
istniata juz prawie wszechobecna publiczna sie¢ Wi-Fi zapewniana przez rzad. W innym miejscu indyjski
regulator TRAI promowat publiczne otwarte ramy Wi-Fi, aby umozliwi¢ wtascicielom hotspotéw
oferowanie ustug uzytkownikom telefonéw komodrkowych; Komisja Europejska sfinansowata i
promowata projekt na catym kontynencie i niezliczone lokalne inicjatywy rozkwitty. Operatorzy sieci
ruchomej w wiekszosci ignorowali implikacje. Mieli wiele, na ktérych mogli sie skupi¢, z 5G w drodze,
obiecujgcymi predkosciami ponad 100 Mb / s; wraz z pojawieniem sie Internetu Rzeczy; z
zainteresowaniem FWA ozywionym przez inteligentne systemy antenowe 5G; oraz obiecujace
partnerstwa w rozwoju motoryzacji. Co wiecej, ich zespoty ds. strategii byty zajete dyskusjami o fuzji
(ktdére czesto konczyty sie niepowodzeniem lub byty blokowane przez organy regulacyjne), aukcjami
widma, regulacjami dotyczgcymi roamingu i nie tylko. W koncu byli wielkimi graczami w tej przestrzeni;
czego mieli sie obawiac przed nowymi modelami tgcznosci? Wczesne testy 5G, wykorzystujace tylko
kilka urzadzen, byly ogdlnie zachecajgce, pomagajac przekonac wszystkich, ze wizja 5G pozostata
nienaruszona.



2019

W 2019 r. kontynuowano bardziej stopniowe zmiany. Pod pewnymi wzgledami ta stopniowa zmiana
byta bardziej niebezpieczna niz nagta zmiana — wystgpit syndrom ,, wrzgcej zaby”, w ktérym kazde mate
ogtoszenie wydawato sie mie¢ niewielkie znaczenie i niewielu cofneto sie, by spojrze¢ na wptyw
wszystkie rézine dziatania. Wi-Fi nadal zyskiwato na popularnosci, przy czym niektére rzady
sponsorowaty bezptatne wdrozenia w catym miescie, a inne rzady wdrazaty Wi-Fi we wszystkich
szpitalach, muzeach, szkotach, uniwersytetach i budynkach rzagdowych, udostepniajgc je bezptatnie za
pomoca tylko jednego logowania potrzebnego we wszystkich domeny przy pierwszym uzyciu. Wi-Fi w
pociggach byto réwniez szerzej stosowane, a niektére rzgdy uzalezniaty franczyzy dla obstugi pociggéw
od wdrozenia Wi-Fi — aczkolwiek przy wariancie o niskiej szybkosci transmisji danych. Wi-Fi pojawito
sie w samolotach i w metrze. Dopiero podczas podrdzy samochodem generalnie nie byto dostepnego
Wi-Fi — a uzytkownicy czesto mieli do czynienia z osobistymi rozwigzaniami hot-spotéw. Chociaz
Google zdecydowat sie nie wdraza¢ Project Fi poza Stanami Zjednoczonymi, pojawili sie inni MVNO
zorientowani na Wi-Fi. W 2019 r. mieli trudnosci z uzyskaniem dostepu do wszystkich potrzebnych
funkcji Androida i zgromadzeniem bazy danych hot spotéw Wi-Fi, w wyniku czego sukces byt nieco
niejednolity. W niektérych przypadkach byty one wspierane przez rzad jako sposdb na dalsze
umozliwienie dostepu do rzgdowych routeréw Wi-Fi i wprowadzenie dodatkowej konkurencji. W
zwigzku ze zwiekszong dostepnoscia Wi-Fi, korzystanie z gtosu przez Wi-Fi za posrednictwem
WhatsApp i podobnych aplikacji szybko rosto. W pewnym stopniu pomogli w tym operatorzy sieci
komérkowych, ktdrzy mieli trudnosci z wdrozeniem VoLTE i byli zadowoleni, ze czes¢ ruchu gtosowego
zostata odcigzona. W tym roku opublikowano réwniez szereg badan satysfakcji uzytkownikow, ktére
wykazaty wzrost zrozumienia, ze wazniejsza jest stata tgcznos¢, a nie szybkosé. Uzytkownicy bardzo
chcieli by¢ potaczeni z dowolnego miejsca i czasami znajdowali sie w problematycznych sytuacjach, na
przyktad podczas korzystania z nawigacji telefonicznej i wychodzenia poza zasieg. | odwrotnie, duza
predkosé¢ w telefonii komérkowe] byta postrzegana jako niepotrzebna i rzeczywiscie, po réznych
przypadkach zapalajacych sie baterii do telefondéw, producenci réwniez wycofywali sie z bardzo
szybkich procesoréw o wysokim zuzyciu energii. Mimo to urzednicy rzagdowi nadal domagali sie, aby
ich kraj znalazt sie na dobrej pozycji w ligowych rankingach szybkosci tgczy szerokopasmowych, a
operatorzy sieci komérkowych nadal oferowali szybkosci transmisji danych przekraczajace 100 Mb/s,
ktore mogli zaoferowac. Spotecznos$¢ komérkowa byta w ztym stanie zdrowia. Operatorzy sieci
komérkowych cierpigcy na spadajaca rentownos$é poszukiwali réznych podstaw do fuzji, ale organy
regulacyjne nadal blokowaty te wysitki, przekonane, ze wieloosobowy rynek MNO jest gtéwng drogg
do innowacji mobilnych. Ucierpiata réwniez baza dostawcéw — zaréwno Ericsson, jak i Nokia ogtosity
straty i znaczace zwolnienia, a nawet Huawei doswiadczyt spadku sprzedazy infrastruktury sieci
komdrkowej. Wiadomosci z préb 5G staty sie mniej pozytywne, poniewaz bardziej rozpowszechnione
wdrozenia spowodowaty przypadki zaktdcen. Doprowadzito to do rosngcego uswiadomienia sobie
ztozonosci wdrazania i zanikania w Swiecie rzeczywistym zainteresowanie serwisem ze strony branz.
Opublikowane w potowie roku prognozy Cisco dotyczgce rynku VNI byly pierwszymi, ktore
przewidywaty, ze wzrost danych w sieci komdrkowej bedzie minimalny w nadchodzacych latach. Byto
to oparte na obserwacji, ze na wielu rynkach ilo$¢ danych przestata rosng¢ z powoddw, ktore
obejmowaty préby podniesienia cen przez operatorow sieci komérkowych, zwiekszone odcigzanie sieci
Wi-Fi oraz stopien nasycenia uzytkownikéw telefonu komdrkowego. Przewidywano jednak, ze wzrost
danych w sieci Wi-Fi bedzie wynosit od 30 do 40 procent rocznie. W Swiecie loT spotecznosc
komérkowa nie zyskata duzej popularnosci. NB-loT i LTE-M pojawiaty sie wolniej niz oczekiwano, a
nielicencjonowane technologie ostatecznie potaczyly sie w grupe standardéw, aby przedstawic
zunifikowany front ze wspdlnym, pojedynczym chipsetem, ktéry zostat przyjety przez wielu
producentéw urzadzen.



2020

Z perspektywy czasu byto jasne, ze rok 2020 byt kluczowym rokiem, w ktérym spotecznosé¢ komdrkowa
zdata sobie sprawe, ze jej wizja przysztosci jest powaznie zagrozona, a kluczowi gracze wytamali sie z
szeregu. W wielu krajach operatorzy sieci komérkowych, ktérzy mieli znaczng obecno$é¢ Wi-Fi w
Wielkiej Brytanii (takie jak BT, ktéra byta wtascicielem EE) oferowali pierwszy pakiet Wi-Fi, w ktérym
ich urzadzenia dziataty bezproblemowo w sieciach Wi-Fi i komdrkowych, przesytajagc dane wszedzie
tam, gdzie to mozliwe przez Wi-Fi -Fi. Robigc to, takie firmy mogty oferowaé tansze nielimitowane
pakiety danych w czasie, gdy inni operatorzy sieci komdrkowych podnosili ceny swoich pakietéw
premium. Wizja 5G stawata sie coraz bardziej zagmatwana, poniewaz rézne kraje i operatorzy wdrazali
wiasny wariant poétzastrzezonego rozwigzania dla ustug takich jak FWA. Tymczasem regulatorom nie
udato sie uzgodni¢ spdjnych pasm czestotliwosci. Wielu twierdzito, ze ich rozwigzania 4G to w
rzeczywistosci 5G, podczas gdy wizja ustug mmWave i rozwigzan o niskim opdznieniu zostata po cichu
pozbawiona priorytetow. Tam, gdzie superszybkie ustugi mobilne byty oferowane po podwyzszonych
kosztach, popyt byt minimalny, co sktonito operatoréw sieci komérkowych do oferowania ich bez
dodatkowych optat. Wiekszos¢ subskrybentéw nie byta zainteresowana, poniewaz nie widziata
zadnych korzysci z poprzednich aktualizacji predkosci. Oprdcz operatoréw MNO na rynek weszli teraz
inni, aby zapewni¢ rozwigzania tgcznosci na wielu platformach i operatorach. Amazon wprowadzit
swojg oferte na catym swiecie, podobnie jak Facebook i WhatsApp. Poniewaz Wi-Fi staje sie coraz
bardziej wszechobecne, organy regulacyjne doprecyzowaty i zmienity nieprzydatne przepisy
wymagajace logowania sie przez Wi-Fi od dostawcow biznesowych. Oznaczato to, ze automatyczne
logowanie byto teraz powszechne — czasy proszenia o hasto do Wi-Fi lub wyrazania zgody na warunki
dostepu minety. Niektdre organy regulacyjne zaczety rowniez monitorowac przecigzenie widma Wi-Fi
i zobowigzaty sie do podjecia dziatan w przypadku przecigzenia czestotliwosci Wi-Fi — skutecznie
nadajagc Wi-Fi status quasi-licencjonowany. W praktyce, dzieki coraz lepszym rozwigzaniom do
zarzadzania czestotliwosciami, zageszczenie sieci Wi-Fi pozostato minimalne na wszystkich, z
wyjatkiem kilku gtéwnych dworcéw kolejowych i stadionéw. Wsréd operatoréw sieci ruchomych
narastato oburzenie, ze organy regulacyjne mocno ich ograniczajg, ale nie majg rownowaznych
regulacji dla dostawcdw tgcznosci, co doprowadzito do sytuacji, w ktérej operatorzy sieci ruchomej nie
byli w stanie skutecznie reagowac. Prywatnie regulatorzy to przyznali, ale tempo zmian regulacyjnych
byto powolne i niewielu byto sktonnych przyznac, ze ich koncentracja na konkurencji juz nie dziata.

2021

W pierwszym kwartale 2021 r. wiecej abonentdw zapisato sie do dostawcéw platform facznosci niz po
raz pierwszy do operatorow sieci komaorkowych. Wraz ze spadkiem liczby abonentéw kilku gtéwnych
operatoréw sieci ruchomej zaczeto wycofywac sie z rynku, sprzedajac je swoim konkurentom, a organy
regulacyjne w koricu dopuscity do tego, gdy zdali sobie sprawe, ze nie ma innej opcji. Inni operatorzy
sieci ruchomej zaczeli przestawiac¢ sie na model wytgcznie hurtowy, zamykajac sklepy i ograniczajac
obstuge klientow. Wycofali sie réwniez z rynku loT, niezdolni do optacalnej obstugi wiekszosci klientéw,
niechetni do podejmowania dfugoterminowych zobowigzan dotyczgcych ustug w bardzo niepewnych
czasach i podcinani przez nielicencjonowanych dostawcéw korzystajgcych z prostszych technologii.
Niewielkie byto zainteresowanie szeroko zakrojonymi aukcjami 5G dla widma mmWave w pasmach 24
GHz i 28 GHz, a w wielu krajach osiggnieto jedynie ceny minimalne. Wszystkie prace nad systemami
mmWave zostaty po cichu odtozone na potke, nawet w Srodowisku akademickim. Powszechny dostep
0s6b i gospodarstw domowych, ktére wspoétdzielity swojg sie¢ Wi-Fi przy uzyciu drugiej tozsamosci
chronionej przez zapore sieciowg, stat sie norma. Nowe wytyczne regulacyjne Komisji Europejskiej i
FCC dostrzegty zmieniony swiat i zasugerowaty, ze organy regulacyjne skupiajg sie na dostawcach
platform tgcznosci, a nie operatorach sieci ruchomej w obszarach takich jak widmo, konkurencja,



ochrona konsumentow i inne. Rosty obawy, ze dostawcy facznosci byli w stanie negocjowaé bardzo
korzystne umowy z hurtowymi operatorami sieci ruchomej, pozostawiajgc operatorom sieci ruchomej
niewielkie dochody na inwestycje w rozbudowe sieci.

2022

Do 2022 r. przemyst komdrkowy byt w duzej mierze podstawowg rurg bitowa - dnem tancucha
wartosci. Marki MNO zaczety znika¢ z gtéwnych ulic i nie wykupywaty juz reklam. Niewielu oferowato
juz bezposrednie umowy abonenckie. Wiekszo$¢ krajow skonsolidowata sie do dwdch operatordéw sieci
ruchomej, czesto z pewnym podziatem aktywéw miedzy nimi. Zamiast tego konsumenci zwracali sie
do Google, Apple, Amazon i innych w sprawie umoéw dotyczacych tacznosci. Firmy te zapewnity
tacznosc po nizszych kosztach z nieograniczong transmisjg danych, bezptatnym roamingiem i lepszym
zasiegiem. Istotne zmiany nastgpity w dziatalnosci badawczej i regulacyjnej. Teraz skoncentrowat sie
na Wi-Fi i sposobach zapewnienia ptynnych potgczen z sieciag komdrkowa, w ktérej Wi-Fi nie byto
dostepne. Organy takie jak 3GPP i GSMA zmienity kierunek, a nawet Mobile World Congress
przemianowano na Global Connectivity Congress. To wtasnie tutaj gtdbwne przeméwienia wygtoszone
przez dyrektoréw generalnych operatorow sieci komdérkowych i producentéw sprzetu zastanawiaty,
jak to wszystko mogto by¢ tak rézne.

Whioski

W tej Czesci omdwiono, w jaki sposéb predkos¢ potgczenia danych staje sie teraz mniej wazna niz
spdjnos¢ — mozliwos¢ potaczenia z rozsadng predkoscig wszedzie. Zamiast dazy¢ do coraz szybszych
potgczen, sugeruje, ze zapewnienie zwiekszonego zasiegu w wielu znanych problematycznych
lokalizacjach, takich jak pociagi i obszary wiejskie, przyniostoby wiekszg wartos$¢ dla gospodarki i bytoby
preferowane przez wiekszo$¢ konsumentéw. W wiekszosci tych lokalizacji Wi-Fi jest lepszym
rozwigzaniem niz telefonia komérkowa, z wyjatkiem zasiegu na terenach wiejskich. Odzwierciedla to
trwajacy od lat trend w kierunku coraz wiekszego wykorzystania i polegania na Wi-Fi do tego stopnia,
ze jest to obecnie preferowana metoda komunikacji. Opracowywanie polityki na rzecz $wiata
,najpierw Wi-Fi” staje sie coraz wazniejsze dla rzagddw i organdw regulacyjnych. W rozdziale omdéwiono
rowniez, w jaki sposéb spotecznosc loT jest na dobrej drodze do zapewnienia wymaganej tgcznosci i ze
potrzebna jest niewielka interwencja - chociaz niektdre ukierunkowane zamoéwienia mogg przyspieszy¢
dziatanie. Wynik kofAcowy - wszedzie tacznoéé — bytby celem, do ktérego warto dazyé. Swietna
infrastruktura drogowa to juz nie ta z nieograniczong predkoscig maksymalng, ale taka z minimalnym
zattoczeniem i doskonalym bezpieczedstwem. Swietny system komunikacyjny to taki, ktéry jest
dostepny wszedzie, przez caty czas, z minimalnym zattoczeniem i niskim kosztem. Gdyby mozna byto
skierowac uwage na 5G w tym kierunku, warto bytoby mie¢ nowg generacje.



