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Definicja problemu

Program Operacyjny Polska Cyfrowa na lata 2014-2020 (POPC) przygotowany zostat na
podstawie rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE). Cafa inicjatywa jest kolejng odstong
realizacji Europejskiej Agendy Cyfrowej (EAC) opracowanej w 2010 roku przez Komisje Europejska.
Zgodnie z jej wytycznymi do roku 2020 roku kazdy mieszkaniec krajéw Unii bedzie mégt skorzystac z
tacza internetowego o przeptywnosci 30 Mb/s, a co najmniej potowa z tgcza nie wolniejszego niz 100
Mb/s.

Jedng z osi priorytetowych POPC jest ,Powszechny dostep do internetu”, ktéry zaktada
powstanie sieci typu NGA na obszarach, na ktérych bez wsparcia publicznego, nie wystgpityby
samodzielne inwestycje przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych.

Dzieki srodkom unijnym wielu lokalnych operatoréw ma mozliwos¢ konkurowania z duzymi
telekomami w dostarczaniu ustug szerokopasmowych o wysokich przeptywnosciach. Niestety
ztozenie wniosku wymaga ogromu pracy potrzebnej do przygotowania odpowiedniej dokumentacji,
wigczajgc w to m.in. opracowanie map koncepcyjnych planowane;j sieci Swiatfowodowe;j.

Obecnie na rynku brakuje ogdélnodostepnych GISowych narzedzi informatycznych, ktére
pomogg potencjalnemu beneficjentowi przygotowaé odpowiednig dokumentacje wniosku unijnego.
Ztozonosc¢ problemu dodatkowo komplikuje fakt, iz takie oprogramowanie musi pozwalaé opracowacd
materiat zgodny ze specyficznymi wytycznymi, ktdre naktadane sg na poszczegdlne konkursy osi 1.1
Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa (m.in. podtgczenie wymaganej na dany obszar listy punktow
adresowych wraz z ich szczegétowym wylistowaniem, obowigzek podtgczenia placéwek
oswiatowych).

Opis rozwiazania

Dziatajagc od wielu lat w branzy telekomunikacyjnej oraz posiadajac duze doswiadczenie w
zakresie oprogramowania GIS, podjelismy sie zadania wykonania oprogramowania wspierajacego
opracowanie technicznej mapy koncepcyjnej sieci FTTH oraz przygotowanie danych do wykonania
szczegdtowego kosztorysu inwestycji. Szereg produktdw generowanych przez oprogramowanie
pozwoli podmiotom, ubiegajgcym sie o dofinansowanie z funduszy unijnych, znacznie przyspieszyé
prace nad przygotowywaniem wnioskéw konkursowych.

Wybralismy QGIS jako platforme geoprzestrzenng stanowigcg podstawe dla naszego
rozwigzania. Z racji wysokiej popularnosci, powszechnej dostepnosci, otwartosci oprogramowania
oraz ogromnych mozliwosci funkcjonalnych wybdr QGIS byt dla nas naturalng decyzja.

Zgodnie z wytycznymi FTTH Council Europe, aby efektywnie budowac sieé swiattowodowag, nalezy
na wstepie przygotowacd jej plan uwzgledniajgcy zaréwno aspekt techniczny (rozmieszczenie kabli,
ztaczy, splitteréw) jak i ekonomiczny (popyt), ktory bazuje na rzeczywistych danych dostarczonych w
ramach Programu POPC 1.1. Charakter zabudowy (jednorodzinny, wielorodzinny) oraz gestosc¢
zabudowy (rozproszony, zwarty) determinujg technologie budowy sieci Swiattowodowej GPON.
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Umiejetnos¢ zaplanowania topologii sieci, wykorzystania odpowiedniej infrastruktury, wyboru profili

kabli swiattowodowych, odpowiedniego rozmieszczenia ztacz i splitter-6w wymaga m.in.:

e dostepu do danych GIS,

e automatyzacji przetwarzania danych GIS,

e zastosowania sieciowych algorytmoéw optymalizacyjnych,

e zastosowania regut inzynierii sieci GPON w celu optymalnego doboru urzadzen i ich

rozmieszczenia.

Wszystkie te elementy potgczylismy w jedno rozwigzanie, ktére opracowalismy na platformie

QGIS i udostepnilismy jako darmowg wersje naszego produktu Geospatial Network Inventory. Ponizej
zamieszczamy krétki opis tego jak przygotowaliSmy sie do realizacji projektu i jakie elementy
funkcjonalne potaczyliémy w jedno rozwigzanie.

W celu osiggniecia zamierzonego celu, obok wybranej juz platformy GlSowej potrzebowalismy

kilku komponentéw funkcjonalnych:

o GRASS — Zbidr algorytmoéw wektorowych i sieciowych
e  Wityczki QGIS - Openlayer , QuickOSM, Scipy Point Clustering, WorkContextTracer (wtyczka

naszego autorstwa)

e Modeler QGIS — narzedzie do graficznego modelowania przeptywow

e Spatialite — lokalna baza danych do przechowywania danych wejsciowych i wynikéw pracy
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Cato$¢ rozwigzania oparlismy na pomysle tzw.
krok po
elementy procesu

wizardéw, ktore kroku  wykonuja

poszczegdlne przygotowania
technicznej koncepcji sieci wymaganej w POPC 1.1.
Przy uzyciu modelarza modutu ‘geoprocessingu’
stworzyliSmy modele, ktére na wejsciu wymagajg
tylko niezbednych danych wejsciowych oraz
parametréw. Cafa ztozonos$¢ algorytmiczna zostata
ukryta wewnatrz modeli w postaci zaprojektowanego
przeptywu,

uzycia istniejacych algorytmdéw oraz

wywotan dedykowanych skryptéw.

Aby wyniki kolejnych analiz nie mieszaty sie
ze sobg, udostepnilismy wtyczke WorkContextTracer,
ktéra grupuje naszg prace w tzw. konteksty pracy.
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Algorytmika sieciowa oparta zostata na grafowych funkcjach dostepnych w GRASS, ktére zostaty

wzbogacone o aspekt telekomunikacyjny, poprzez opracowane przez nas dedykowane skrypty.

Wprowadzono pojecie popytu zagregowanego, ktéry pozwala planowac sieci GPON jednoczesnie dla

zabudowy wielorodzinnej i jednorodzinnej. Do klasteryzacji punktéw popytowych w agregaty zostaty
wykorzystane metody k-$rednich oraz hierarchiczna.

Softelnet spétka akcyjna sp.k.
Soft_elnet Sad Rejestrowy: Sad Rejonowy dla Krakowa-Srodmiescia w Krakowie, XI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego, KRS: 0000274071, NIP: 677-22-84-294, REGON: 120410570



§ofte|net

Dopetnieniem opracowanego rozwigzania jest wbudowana warstwa tzw. biatych plam oraz
warstwa gmin. Warstwa biatych plam zostata przygotowana przez organizatoréw konkursu POPC 1.1 i
stanowi zbiér punktéw adresowych, ktorych okreslong ilos¢ nalezy podfaczy¢é do budowanej sieci
NGA.

Przebieg uzycia rozwigzania do opracowania mapy koncepcyjnej sieci
FTTH/GPON

Uzytkownicy naszego oprogramowania otrzymali narzedzie, ktére z jednej strony wpisuje sie
w standardowy interfejs pracy z QGIS, a z drugiej umozliwia osiggniecie zadowalajacych rezultatéw w
krétkim czasie. We wprawnych rekach uzytkownika opracowanie planu sieci Swiattowodowej zajmuje
nie wiecej niz 10 minut.

Uzytkownik rozpoczyna
prace otwierajac nowy
kontekst pracy i okreslajgc w
pierwszej kolejnosci warstwe

punktéw adresowych oraz
gminy, ktore beda podlegac :
Jego ana“Zle Odpow|edn|e . s [krok 1-2] oblicz obszar gminy

Parameters | Log Help Run as batch process... | [krok 1-2] oblicz
obszar gminy
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Punkty adresowe sg automatycznie filtrowane na podstawie przynaleznosci do gminy.
Wybrane punkty adresowe zostaja wzbogacone o atrybuty wymagane do dalszej analizy.
Problematyczne dla wiekszosci operatorow jest pozyskanie danych wektorowych stanowigcych
podktad do trasowania planowanego kabla. Nie majgc informacji o istniejgcej infrastrukturze
teletechnicznej jako warstwe podktadowa wizard wykorzystuje odpowiednio przefiltrowang
wektorowg reprezentacje sieci drog OpenStreet. W wyniku dziatania tego kroku zostaje utworzona
sie¢ punktow adresowych oraz drég zapisana na nowo utworzonych warstwach. Dodatkowo
algorytmy, na podstawie wprowadzonych parametréw, dokonaty klasteryzacji punktéw adresowych
tworzgc agregaty popytowe i oznaczajgc odpowiednim kolorem przynaleznos¢ kazdego z punktow do
danego klastra.
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W dalszej czesci pracy z narzedziem, uzytkownik uruchamia krok wysokopoziomowego
planowania sieci. Do tego wizarda podaje na wejsciu warstwy, ktére przygotowat w poprzednim
kroku oraz warstwe, na ktérej istnieje punkt poczatkowy, z ktdrego segment sieci GPON bedzie

zasilany.
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Wykorzystujac warstwe trasowania kabli oraz algorytm Djikstry wizard opracowuje
propozycje trasy dla kabli $wiattowodowych oraz propozycje lokalizacji ztgcz swiattowodowych. Dane
s3 poddawane wzbogaceniu o informacje umozliwiajgce wybudowanie propozycji sieci, po czym
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umieszczane sg na nowo utworzonych warstwach. Na warstwach wynikowych uzytkownik moze
dokonac korekt lokalizacji ztgcz oraz okreslenia hierarchii opracowane;j sieci.

W kolejnym kroku, narzedzie tworzy obiekty [ L s o
reprezentujgce fizyczne ztgcza i kable. Parametry s
wejéciowe do modelu pochodzg z  wczesniej “”” -
wykonywanych krokéw i dotyczg lokalizacji ztgczy oraz s |
przebiegdw kabli. Uzytkownik ma do wyboru technologie _
wykonania  okablowania: Kanatowa, Napowietrzna,

Doziemna. . -

Po wykonaniu algorytmu, w QGIS dostepne sg obiekty przechowujace informacje o planowanych
kablach oraz lokalizacjach ztgcz. Dane wzbogacone sg o dodatkowe informacje takie jak dtugos$¢ kabla
oraz jego profil, ktéry wynika z obliczonej ilosci obstugiwanych punktéw adresowych. Dodatkowo
wypetniane sg atrybuty identyfikujgce obiekty oraz ich przynaleznos¢ do wersji koncepcji
opracowywanej w ramach wybranego kontekstu pracy.
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Aby opracowana mapa koncepcyjna byta kompletna, niezbedne jest powigzanie
wygenerowanych ztgcz oraz kabli z punktami popytowymi. Pozwoli to na obliczenie kosztow danej
gatezi sieci w przeliczeniu na punkt adresowy. W tym celu uzytkownik uruchamia dedykowany krok
wizarda, ktéry wykonuje rejonizacje punktéw adresowych. Rezultaty wykonanych operacji
zapisywane sg w lokalnej bazie danych Spatialite. W tym momencie uzytkownik posiada juz komplet
informacji potrzebnych do opracowania koncepcji technicznej. Elementem koricowym jest generacja
raportu z danymi potrzebnymi do opracowania koncepcji. Raport podzielony jest na kilka zaktadek
prezentujacych wygenerowane dane z réznych perspektyw.
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Dzieki wykorzystaniu platformy QGIS oraz jej duzych mozliwosci tworzenia rozszerzen udato
sie stworzy¢ rozwigzanie, ktére pozwolito operatorom telekomunikacyjnym w krétkim czasie
przygotowac dokumenty niezbedne do ztozenia wniosku o dofinansowanie w POPC 1.1.

Potfaczenie elastycznych algorytméw wektorowych ze skryptami naktadki telekomunikacyjne;j
w przyjaznym S$rodowisku Modelera, pozwolito na praktyczne wykorzystanie matematycznych
algorytméw do rozwigzania rzeczywistych problemdéw zwigzanych z planowaniem sieci
telekomunikacyjnej. Uzytkownik operuje na zrozumiatym dla siebie zakresie danych takim jak gmina,
budynek, droga. Transformacja tych informacji do postaci matematycznej jest ukryta przed
uzytkownikiem.

Uzytkownik koicowy otrzymuje szereg przydatnych korzysci:

e opracowanie planu sieci GPON na bazie publicznie dostepnych danych,

e czas opracowania planu rozwigzania na wysokim poziomie ogélnosci dla 10 tys. budynkéw
wynosi maksymalnie 10 minut,

e automatyzacja procesu przetwarzania danych geoprzestrzennych,
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e doktadnos¢ opracowanych wynikow odpowiada rzeczywistym wymiarom - brak uproszczen i
usrednien, doktadnos$¢ planowania do pojedynczego budynku.

e zastosowanie regut inzynierii GPON uwzglednia rzeczywiste zapotrzebowanie na zasoby
sieciowe,

e mozliwos¢ przygotowania réznych wariantéw planowej sieci i ich poréwnania,

e planowanie dla sieci napowietrznych i kanatowych,

e wygenerowanie dokumentacji: przebieg na podkfadzie mapowym, mapa koncepcyjna,
zestawienie kabli i ztgcz w arkuszu kalkulacyjnym,

e zastosowanie darmowych rozwigzan dla firm rdéinej wielkosci i profilu: operator
telekomunikacyjny, biuro projektowe, wykonawca,

e planowanie wielostopniowe od wysokiego poziomu (cate miasta lub duze dzielnice) do
bardziej szczegdétowego (osiedla, poszczegdlne kwadranty ulic)

Na wyprodukowanych przez oprogramowanie danych uzytkownik ma mozliwos¢:

o doktadnego okreslenia kosztéw budowy i amortyzacji sieci,

e obliczenia kosztu podtaczenia kazdego punktu adresowego,

e obliczenia najbardziej rentownych i nierentownych punktéw adresowych,
e wyznaczenia podstawowych wskaznikdw ekonomicznych ROI, NPV

Przydatne linki i bibliografia

e https://www.polskacyfrowa.gov.pl/strony/o-programie/dokumenty/szczegolowy-opis-osi-

priorytetowych-programu-polska-cyfrowa-2014-2020/ - Szczeg6towy opis osi priorytetowych

Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa na lata 2014-2020
e https://cppc.gov.pl/ - portal Centrum Projektéw Polska Cyfrowa - instytucji wdrazajgcej POPC

e http://www.ftthcouncil.eu/ - strona organizacji FTTH Council Europe

e http://www.qgis.org — QGIS

e https://www.scipy.org/ - strona projektu SciPy

e https://www.softelnet.pl/planowanie-sieci-ftth-dla-programu-popc-1-1/ - strona produktowa

opisujgca rozwigzanie dla POPC 1.1 oparte na QGIS
Autorzy

Zaprezentowane rozwigzanie jest darmowag wersjg produktu Geospatial Network Inventory.
System ten jest elementem wiekszego przedsiewziecia opartego opracowywanego dla branzy
telekomunikacyjnej, u ktérego podstaw lezy platforma QGIS.

Producentem systemu GNI FREE jest Softelnet (https://www.softelnet.pl), firma produkujgca
i integrujaca oprogramowanie dla branzy telekomunikacyjnej od 15 lat.

Softelnet spétka akcyjna sp.k.
Soft_elnet Sad Rejestrowy: Sad Rejonowy dla Krakowa-Srodmiescia w Krakowie, XI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego, KRS: 0000274071, NIP: 677-22-84-294, REGON: 120410570


https://www.polskacyfrowa.gov.pl/strony/o-programie/dokumenty/szczegolowy-opis-osi-priorytetowych-programu-polska-cyfrowa-2014-2020/
https://www.polskacyfrowa.gov.pl/strony/o-programie/dokumenty/szczegolowy-opis-osi-priorytetowych-programu-polska-cyfrowa-2014-2020/
https://cppc.gov.pl/
http://www.ftthcouncil.eu/
http://www.qgis.org/
https://www.scipy.org/
https://www.softelnet.pl/planowanie-sieci-ftth-dla-programu-popc-1-1/

