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Vyvoj

& Casovy vyvoj metodického postupu

casova osa
= Metodika pro méreni a vyvhodnocovani datovych parametrt

pevnych komunikacnich siti (Metodicky postup verze 1.0.0)
= Priloha P2 —verze 1.0 (platnd od 1.7.2016): Méreni a analyza pevné
telekomunikacni sité pro ucely kontroly parametru sité a schopnosti

2016 (29. cervna)

prenosu dat — aktivacni a projektova analyza sité.
=  Metodika pro méreni pro méreni a vyvhodnocovani datovych
parametra pevnych siti elektronickych komunikaci verze
(Metodlcky postup verze 2.0)

Priloha €. 1, méreni vzniku velkych odchylek a neposkytovani sluzby (az
od urovné detekovatelné zmény vykonu) v souladu s BEREC BoR (16) 127,
odst. 164: prihlédnuti k BoR (14) 117 = IETF RFC 6349

=  Prilohac. 2, vychazi z prilohy ¢. 1, kterou rozsifuje o mereni QoS
parametrt dle ITU-T Y.1564: sirka pdsma, zpoZdéni, jitter a ztratovost

*  Pgvodni priloha P2 byla z novelizovaného metodického postupu
vypusténa s tim, Ze se pro ji bude vénovat samostatny metodicky postup

2018 (1. Fijna)




Vyvoj

& Casovy vyvoj metodického postupu

casova osa
= Metodika pro méreni pro méreni a vyhodnocovani datovych

parametru pevnych siti elektronickych komunikaci verze
(Metodicky postup verze 2.1)

=  Principialné stejna jako verze 2.0, doslo pouze:
= zohlednéni znéni vSseobecného opravnéni VO-S/1 (18. srpna 2020),
které definuje vznik velkych odchylek vykonu primo od bézné dostupné
rychlosti
=  doplnéni moznosti méreni dle standardu ITU-T 0.150 (méreni, kdy
sluzba vykazuje vypadky)

= Metodika pro vyhodnocovani dopadu kapacity siti elektronickych
komunikaci na vykon sluzeb pristupu k internetu
(Metodlcky postup verze 1.0)

Novy metodicky postup je zalozen na principech systému hromadné
obsluhy (SHO), u kterého se predpoklada, ze elementarni vstupni datovy
tok v posuzovaném segmentu sité tvori PoissonQv proces

= K dispozici verejnosti je jednoduchy kalkulator (Python)

2021 (1. brezen)

2023 (1. leden)




Priklad aplikace metodického postupu

v Vysledky redlného provozu / pristupova technologie XGS-PON

= Predmeétna lokalita ¢. 1 ma = Aktivni pfipojky: 269
zajisténou kapacitu (vesnice): = Struktura poskytovanych
= CAP=2Gb/s (max 40 Gb/s) sluzeb dle ESD (download):
= Monitoring sitového provozu: = 100 aZ 300 Mb/s: 264
= NBR__ =790,82 Mb/s = 300 a% 1000 Mb/s: 2
= NBR,,=236,71 Mb/s - 1000 Mb/s a vice: 3
= Disponibilni pfipojky: 796 " R, (vaZeny primér): 118,77 Mb/s
= 796 disponibilnich pfipojek kategorie = BDR (vaZeny primeér): 71,26 Mb/s
1 Gb/s




Priklad aplikace metodického postupu

v Vysledky redlného provozu / pristupova technologie EuroDOCSIS 3.0

= Predmetna lokalita ¢. 2 ma = Aktivni pripojky: 224
zajisténou kapacitu (vesnice): = Struktura poskytovanych
= CAP=2Gb/s (max 40 Gb/s) sluzeb dle ESD (download):
= Monitoring sitového provozu: = 30az 100 Mb/s: 150
= NBR_, = 634,19 Mb/s = 100 a% 300 Mb/s: 69
" NBR,,~= 176,31 Mb/s - 300 az 1000 Mb/s: 5
= Disponibilni pripojky: 432 " R, (vaZeny primér): 108,26 Mb/s
= 432 disponibilnich pfipojek kategorie = BDR (vaZeny primeér): 64,96 Mb/s

300 Mb/s az 1000 Mb/s

e A e A b A B A S b A e A e B A A A, B A& PN TSIy SRy O USRSy Nrew GRSy T S

hu 02 May Sat 04 May Mon 06 May Wed 08 May Fri 10 May Sun 12 May Tue 14 May Thu 16 May Sat 18 May Mon 20 May Wed 22 May Fri 24 May Sun 26 May Tue 28 May Thu 30 May
Bits/s Last Avg Max 95th
n 33.04M 176.31M 63 3

/ Out 6.71M 12.30M 58.51M 21.38M 6
Total 63.32T (In 59.19T Out 4.13T)
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Prirozena agregace

l. Prirozena agregace

Vyvoj

v Mereni dopadu prirozené agregace na vykon sluzby (SDR)

Server 2
Grafana / InfluxDB

Server 1
ulozisté / 100 GB soubor

= Méreni SDR pri stahovani
100 GB souboru

Koncova ONT jednotka
(optical network terminal)

= tizke hrdlo GPON: ZTE ZXHN F660
= download S C(Rgttl_quzgs ;
< -

= casovy interval 3,5 min.

= prumérna hodnota SDR
= Provadéno 3krat
opakované méreni
= Casové odstuprfiované

IEEE 802.3ab
1000BASE-T

IEEE 802.3z
1000BASE-X

-------
.......

ITU-T G.984.x ™
GPON

mereni pro kategorie:

= (a) traffic shaping 1 Gb/s

= (b) traffic shaping 500 Mb/s
= () traffic shaping 300 Mb/s

Router
MikroTik CCR1009-7G-1C-1S+

(optical line terminal)

Centralni OLT jednotka

GPON: ZTE ZXA10 C320

= (d) traffic shaping 100 Mb/s

= Statistické vyhodnoceni
=  boxplot
=  primérné hodnoty

2,488/1,244 Gb/s
Splitter

Traffic shaping ONT 1:2

(a) 1 Gb/s

(b) 500 Mb/s

(c) 300 Mb/s

(d) 100 Mb/s

Koncova ONT jednotka
(optical network terminal)
GPON: ZTE ZXHN F601

. PON 1:48
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l. Prirozena agregace

v Vysledky méreni na GPON / Traffic shaping 1 Gb/s a 500 Mb/s

(a) Traffic shaping 1 Gb/s (b) Traffic shaping 500 Mb/s
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l. Prirozena agregace

v Viysledky méreni na GPON / Traffic shaping 300 Mb/s a 100 Mb/s

(c) Traffic shaping 300 Mb/s (d) Traffic shaping 100 Mb/s
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l. Prirozena agregace

A4 Vysledna zavislost vykonu sluzby (SDR) na poctu ONT (NTP)

= Vysledny graf primérnych
hodnot SDR (traffic shaping) 1000

Kapacita sité CAP =1 Gb/s (L1)

X
v 7,81 Mb/s
= N =pocet ONT (NTP) a0 —1 e
" prirozena agregace - H - '
mocninna zavislost pramérné - ' || = 5ol = e = 9 5w s
hodnoty SDR na hodnoté N s \ A
= \ [ \
= Obecné odpovida pocet s \ [ somr ] = |2721) - 20 s s
koncovych bodd sité N podilu £ * X
kapacity sité CAP a SDR S
=  Priklad: : . R
= GPON s 256 ONT (NTP): *

SDR =100 Mb/s = CAP = 25,6 Gb/s? = w0 . x x x x x x 87 e-xoax

.............................................................................................................................................................

= To prakticky odpovida kvalité 0
Vi . . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 19 @ 21
Vyh raze nyCh | Ine k' Pocet ONT jednotek pfistupové technologie GPON (obecné pocet NTP)
SDRmIn = BDR = 100 Mb/s X (a) Trafficshaping 1 Gb/s % (b) Traffic shaping 500 Mb/s (c) Traffic shaping 300 Mb/s % (d) Traffic shaping 100 Mb/s

=  ProCAP=1Gb/s > N=9 (ONT) 10



Vyvoj

N&Tu

Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

Il. Metodicky postup

Metodika pro vyhodnocovani dopadu kapacity sité EK

Metodika pro vyhodnocovani dopadu kapacity siti elektronickych komunikaci na vykon

sluzeb pristupu k internetu (Metodicky postup verze 1.0, platnost od 1.1.2023)
= Novy metodicky postup je zalozen na principech systému hromadné obsluhy (SHO), u kterého se
predpoklada, Zze elementdrni vstupni datovy tok v posuzovaném segmentu sité tvori Poissontiv proces.
"  Pro elementarni vstupni datovy tok obecné plati:
=  Staciondrnost: pocet datovych tok, které prichazi k SHO za ¢as At, zavisi pouze na délce intervalu a
ne na poloze v Case t.
=  Regularnost: pravdépodobnost vyskytu vice nez 1 datového toku v dostatecné malém intervalu At je
zanedbatelné mala.
= Nezdvislost prirlstkd: pocet datovych tokd, které se vyskytnou v intervalu At, nezavisi na poctu
datovych toku v jinych intervalech.

Poissonlv proces doporucuji vyrobci HW, napf. Huawei (dokumenty WTTx Capacity White
Paper, 5G WTTx Planning); NOKIA, Juniper a CISCO jen v ramci obecné zminky, stejné tak
Hewlett Packard Enterprise a Intel (dokument 5G Core operational aspects).

11
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|. Metodicky postup

A Dopad Poissonova procesu na SHO

= Pravdépodobnost py(t) znamen3, Ze:
= vcasetjevSHO (v posuzovaném segmentu sité) k datovych tokd.

= Regularnost zpUsobuje, Ze pravdépodobnost, ze v ¢ase t + At bude v SHO k datovych tokd,

se rovna pravdépodobnosti, Zze v ¢ase t bylo v SHO (k - 1) datovych toku a prave béhem
intervalu At vstoupil do SHO 1 datovy tok s pravdépodobnosti AAt:
= pr(t+ At = pr_1(B) - AAt + pr () - (1 — AAt); k=12, ...
. pe(t) = (“) e M k=012 ..,A>0,t> 0.

= Koncovi uzwatelé vyuzivaji sluzbu pristupu k internetu nahodné a nezavisle, ovsem na
zakladé stejné pravdépodobnosti.

= Pravdépodobnost, ze koncovi uzivatelé (jejich pocet N) budou sluzbu vyuzivat ve stejnou
dobu, ma Poissonovo rozdéleni s distribucni funkci:
= Pk<N)=Pk=0)+Pk=1)+-+Pk=N)=3N_,pxD.

= V<caset =1 lze vyslednou distribucni funkci zapsat ve tvaru:

k
= PN =3N, e a>0

12
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|. Metodicky postup

A Obecny vypocet poctu NTP

= Priznalosti hodnoty kapacity sité CAP a pozadované hodnoté SDR se vychazi z prirozené
agregace (napf. SDR ;s = BDR; pozor na stejné vrstvy dle RM ISO/OSI):

=]

SDRnin
= Stanoveni stredni intenzity vstupu dle Poissonova procesu:
« Pk<N)=YN 0(“ e A >0

= EXCEL: POISSON.DIST (N; A; PRAVDA) =

"= Pro vychozi situaci oznacme skutecny pocet NTP = N:
CAP
NTP _ SDRpj, _ SDRpax

" A — CAP - SDRmin [_) T _]
SDRmax
= Pro maximalni vyuziti kapacity sité CAP lze pocet koncovych bodu sité (NTP) stanovit jako:
NTP CAP CAP-A
* SDR.x = CAP = x = SDR. = NTP = DR [—; Mb/s, —, Mb/s]

" Poznamka: V tomto pripadé ovsem plati NTP + N, protoZze SDR,,,,,, = CAP!

13
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Il. Metodicky postup

A Uplatneni metodickeho postupu na prikladu lokality ¢. 1

[ Lokalita €. 1 (XGS-PON): 269 aktivnich prlp0jek a726_d|_pon|blln|ch pripojek (1 Gb/s)
VStu pnl pa ra metry CAP =2 Gb/s (L1); BDR=71,26 Mb/s(L4); NBR,; \7~9_0 82 I\_IIIL)LE(Ll) NBR,,c = 236,71 Mb/s(L1)
= Kapacita CAP =2 Gb/s (L1) 2000 0 2500
u 269 aktivniCh pFI'pOjek 1800 T ,' Navyseni aZ na kapacitu 2950
. T v/ . ! 40 Gb/s (4 x SFP+)

= 796 disponibilnich pFipojek I axsplitter 1/256 > 4 XG5-PON porty x2,5 Gb/, A _
, . —~ 1600 = = o m—— m— e— —— — — e— e — T — e — . . 2000 —
= VVSlEdek POISSOnova procesu i l' Aktuadlni kapacita sité 2000 Mb/s (bottlenecK) ’,o-" v
L 1400 | 4 - CAP = 2374 Mb/s (L1) 1750 =
u NTP = 269 9 S ¢) pro pocet disponibilnichpfipojek >
] - ve _ —
SDR =99,73 Mb/S (L4) og 1200 1 ot PF BOR = 71,26 Mb/s 1500 2’
(%] ] 7 N
u BDR =71,26 Mb/S (L4) - £ 1000 j'd) a2 \ 1250 ;:g
CAP = 1429 Mb/s (L1) 8 500 :‘ O’// CAP(:1429_-R|\;|:/;'(L1) 1000 2
«© T , pro pocet aktivnichpfipojek @©
- NTP =796 —> £ e 1 - pFi BDR = 71,26 Mb/s e Bl
SDR = 60,02 Mb/s (L4) 5 5
o 500 £
N

= BDR=71,26 Mb/s (L4) >
CAP = 2374 Mb/s (L1)
= SlouZi pro posouzeni sitove
: 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
| nfra stru ktu 'y ( ES D) Ns: pocet koncovych uzivatell v daném segmentu sité obecné pocet NTP

+ Pfirozena agregace: SDR + PoissonUv proces: SDR O Prirozend agregace: CAP O Poissonlv proces: CAP

14
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Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni

Il. Metodicky postup

Postup pro uplatnéni
jednoduchého kalkulatoru

Pocet disponibilnich pripojek 796
vykazanych v ramci ESD:

= A.4 Agregacni pomér =796
Venkovska oblast:

= (C.1Pravdépodobnost =90 %

Dle ESD je vykazana u vSech
disponibilnich pripojek rychlost

1 Gb/s:

= E.1Pozadovana rychlost (L4) pripojky
=1 000 Mb/s (nabizené sluzby)
Vysledek: vse je v poradku
= E.4 Potrebna Sirka pasma (L3)
=32 015 Mb/s (lze dosahnout)

> Uplatneni metodickeho postupu na prikladu lokality ¢. 1

A. Vstupni parametry sité& elektronickych komunikaci

A.1 Kapacita sité elektronickych komunikacr (L1)

:

20(IPvd) ~ | B

A2 MTU (Maximum Transport Unit)

A3 Velikost IP zahlavi

A4 Agregaéni pomér (pocet posuzovanych NTP) 1:

C. Vstupni parametr Poissonova procesu

C.1 Pravd&podobnost 90 (venkovské oblasti) ~ | %

E. Dopad agregace na tzké hrdlo sité elektronickych komunikaci

E.1 PoZadovana SDR (L4) pfipojky 1000,0 > Mb/ss
E.2 Pramérny pocet piipojek (NTP) (bez UF) (s UF)

E.3 Pokles wykonu sluzby na pfipojce % (bez UF) % (s UF)
E.4 Poti'ebna &itka pasma (L3) uzkého hrdla 320154 Mb/s

E.5 Potiebna kapacita (L3) Gzkého hrdla 5045,3 Mb/s

Zaver

15



Vyvoj

Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni

Il. Metodicky postup

Postup pro uplatnéni
jednoduchého kalkulatoru

Pocet disponibilnich pripojek 432
vykazanych v ramci ESD:

= A.4 AgregaCni pomeér =432
Venkovska oblast:

= (C.1Pravdépodobnost =90 %

Dle ESD je vykazana u vSech
disponibilnich pripojek rychlost
300 Mb/s az 1 Gb/s:

= E.1Pozadovana rychlost (L4) pripojky
=350 Mb/s (nabizené sluzby)
Vysledek: vse je v poradku
= E.4 Potrebna Sirka pasma (L3)
= 8 446 Mb/s (lze dosahnout)

> Uplatneni metodickéeho postupu na prikladu lokality ¢. 2

A. Vstupni parametry sité elektronickych komunikaci

;

20 (IPvd) ~ B

A.1 Kapacita sité elektronickych komunikaci (L1)
A.2 MTU (Maximum Transport Unit)

A3 Velikost IP zahlavi

A4 Agregacni pomér (pocet posuzovanych NTP) 1:

C. Vstupni parametr Poissonova procesu

C.1 Pravd&podobnost 90 (venkovské oblasti) ~ %

E. Dopad agregace na tizké hrdlo sité elektronickych komunikaci

E.1 PoZadovana SDR (L4) pfipojky 350,0 < Mb/s
E.2 Primérmy poéet piipojek (NTP) (bez UF) (s UF)

E.3 Pokles wykonu sluZby na piipojce % (bez UF) % (s UF)
E.4 Potiebna $itka pasma (L3) uzkého hrdla 84457 Mb/s

E.5 Potfebné kapacita (L3) tzkého hrdla 2320,6 Mb/s

Zaver

16
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Il. Metodicky postup

A Faktor vyuziti site UF (utilisation factor)

= Draft dokumentu Evropské komise (2021): Guidelines on State aid for broadband networks

=  ANNEX I: “...utilisation factor of the most loaded (bottleneck) links defined as the average traffic rate divided by the
nominal rate, at peak-time*:

. NBRayg
UF = NBR. [—; Mb/s, Mb/s]

=  UF faktor se stanovuje na zakladé monitoringu sitového provozu (mésicni, alternativné denni)
= UF faktor charakterizuje typické chovani koncovych uzivatelt vzhledem k typu datového
provozu a konkrétni lokality

. Uvedeny priklad lokality €. 1:
NBRax = 790,82 Mb/s; NBR,,, = 236,71 Mb/s

« UF= S;favg = 2871 _ 0,299 = 0,3 [—; Mb/s, Mb/s]

= Mezi bézné pouzivanou metodu identifikace miry vyuziti sité patri stanoveni parametru
vyuziti jednotlivych datovych spoju (LU):

NBR

= LU= Ap [—; Mb/s, Mb/s]

= Pozadavek na zaclenéni dopadu UF faktoru do metodického postupu

17
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Il. Metodicky postup

¥ Faktor vyuZziti sité UF (utilisation factor)

= Ze znalosti hodnoty faktoru vyuziti UF Ize vyjadrit nominalni hodnotu rychlosti ve Spicce:

NBR NBR
6 — NBRpay = ——%
NBRpax UF

= Kapacitu datového spoje muZeme na zakladé znalosti hodnoty parametru vyuZiti LU, _,

(v Case provozni Spicky) definovat jako:

NBR NBR NBR
. LUmax = —=2 = CAP = max — ave
CAP LUmaX UF’LUmaX

= Samotna znalost hodnoty faktoru vyuziti UF je pro posouzeni dopadu kapacity
nedostatecna. Je nutné znat i primérnou hodnotu bitove rychlosti NBR ;¢

= Pokud UF zohlednime obecné v podobé faktoru upravy (korekce) k:
= CAP’ =« - CAP (pro Poissoniv proces bez dopadu UF je k = 1)

= P¥i stanoveni faktoru Upravy x se musi zohlednit stavajici vyuZiti kapacity datového spoje
(NBR,,5x) dle monitoringu:

NBRmax
ru _ NBRpmax _ 1

NBRpay  LUNBRyax LU
=  Kdyby poZadavek Evropské komise (draftu) obsahoval misto UF faktoru bézné LU, vse by se zjednodusilo!!

= Pozadavek na za¢lenéni dopadu UF faktoru do metodického postupu CTU 18

= UF=

[Mb/s; Mb/s, —]

[Mb/s; Mb/s, —, —]|

| | K:



Vyvoj Prirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

Il. Metodicky postup

A Uplatneni metodickeho postupu na prikladu lokality ¢. 1

[ Lokalita €. 1 (XGS-PON): 269 aktivnich prIpOjek a7de|~pon|b|In|ch pripojek (1 Gb/s)
VStu p nl pa ra metry CAP =2 Gb/s (L1); BDR =71,26 Mb/s(L4); NBR,; J90 82 ML)L§(L1) NBR,, = 236,71 Mb/s(L1)
= Kapacita CAP =2 Gb/s (L1) 000 @ 2500
. v + __0
" 269 akt|Vn|Ch prIpOjek 1800 ,' Navys3eni az na kapacitu ___..—-"_ 2250
| 796 disponib”nl,ch pFipojek . : 4 x splitter 1/256 - 4 XGS-PON porty x 2,5 40 Gb/s (4 x SFP+) -‘_,.,-"’— E
E 1600 e e R e e __’_.-; ......... — 2000 7
u / 1 e [ Aktualni kapacita sité 2000 Mb/s (bottleneck) L= T~ =
VySIedek POlSSOnova § 1400 Q') 1= CAP = 1371 Mb/s (L1) 1750 _(22
! pro pocet disponibilnichpfipojek Z
procesu + UF Z 1200 | ! L pFi BDR = 71,26 Mb/s — 1500 "
a =
- NTP =269 - © 1000 : - g O O O O T e 1 2eha 9 1250 T
2 o 7 A B W N e e S K=
SDR =152,57 Mb/s (L4) = ! 7 _e--\N" " 2
2 800 h o o--" 1000 £
=  BDR=71,26 Mb/s (L4) > = JECEY fi 2
G 600 BB @\ Laeel 750 2
CAP =1065M b/S (L4) GE; 8 CAP&1065 Mb/3AL1) =
2 pro pocet aktivnichpfipojek N
u NTP =796 —> o 400 pFi BDR = 71,26 Mb/s >00 g
SDR =92,61 Mb/s (L4) 200 250
=  BDR=71,26 Mb/s (L4) > 0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
CAP =1371M b/S (Ll) Ng: pocet koncovych uzivatelll v daném segmentu sité obecné pocet NTP
= S | O u ZI p ro pOSO u Ze n I a kt u a I n I + Pfirozena agregace: SDR  + PoissonUv proces: SDR + Poissondv proces + UF: SDR
ka pa C Itv S I’té O Pfirozend agregace: CAP O Poisson(v proces: CAP O Poissonlv proces + UF: CAP
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Vyvoj

Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni

Il. Metodicky postup

Postup pro uplatnéni
jednoduchého kalkulatoru

Pocet aktivnich pripojek 269
vykazanych v ramci ESD:

=  A.4 AgregaCni pomér = 269
Venkovska oblast:

= (C.1Pravdépodobnost =90 %

Dle zjiSténych udaju je u aktivnich
pripojek vazena primérna BDR:
71,26 Mb/s:

= E.1Pozadovana rychlost (L4) pripojky
= 72,3 Mb/s (poskytované sluzby)

Vysledek: vse je v poradku

= E.5 Potfebna kapacita (L3) uzkého
hrdla =1 040,7 Mb/s (< 2 Gb/s)

> Uplatneni metodickeho postupu na prikladu lokality ¢. 1

A. Vstupni parametry sité elektronickych komunikaci

A.1 Kapacita sit& elektronickych komunikaci (L1) 2000,0 +{ Mb/s

I

A2 MTU (Maximum Transport Unit) 1500 : B

A.3 Velikost IP zahlavi 20 (IPv4) v | B

A4 Agregacni pomér (pocet posuzovanych NTP) 1:1269 =

B. Vysledky monitoringu sitového provozu (mésic)

B.1 Maximalnf bitova rychlost NBR,., (L1) 790,8 | Mb/s LUmax

-

B.2 Primérna bitova rychlost NBR,,q (L1) 236,7 - | Mb/s LWag | 0,12

B.3 Faktor vyuZiti UF 0,3

E. Dopad agregace na tizké hrdlo sité elektronickych komunikaci

E.1 Pozadovana SDR (L4) pfipojky 713 | Mb/s

E.2 Primérny pocet piipojek (NTP) (bez UF) 1386 (s UF)
E.3 Pokles vykonu sluzby na pfipojce % (bez UF) % (s UF)

E.4 Potiebné &itka pasma (L3) Gzkého hrdla 1362,1 Mb/s

E.5 Potiebné kapacita (L3) tzkého hrdla 1040,7 Mb/s

Zaver
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Vyvoj

Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni

Il. Metodicky postup

Postup pro uplatnéni
jednoduchého kalkulatoru

Pocet aktivnich pripojek 224
vykazanych v ramci ESD:

= A.4 AgregaCni pomér =224
Venkovska oblast:

= (C.1Pravdépodobnost =90 %

Dle zjiSténych udaju je u aktivnich
pripojek vazena primérna BDR:
64,96 Mb/s:

= E.1Pozadovana rychlost (L4) pripojky
= 65 Mb/s (poskytované sluzby)

Vysledek: vse je v poradku

= E.5 Potfebna kapacita (L3) uzkého
hrdla = 866,2 Mb/s (< 2 Gb/s (L1))

A Uplatneni metodickéeho postupu na prikladu lokality ¢. 2

A. Vstupni parametry sité elektronickych komunikaci

A.1 Kapacita sité elektronickych komunikaci (L1) 2000,0 2| Mb/s

A2 MTU (Maximum Transport Unit) 1500 B
A.3 Velikost IP zahlavi 20 (IPvd) ~| B

A.4 Agregaéni pomér (pocet posuzovanych NTP) 1:224

B. Vysledky monitoringu sitového provozu (mésic)

B.1 Maximalnf bitové rychlost NBRmax (L1) > Mb/s LWUmax | 0.32

- o
w

S| |&
w [aS]
3 »

B.2 Primérné bitova rychlost NBR..g (L1) 3 > Mb/s LUag | 0,09

B.3 Faktor vyuZiti UF 0,28

E. Dopad agregace na uzké hrdlo sité elektronickych komunikaci

E1 Pogadovana SDR (L4) pFipojky Mb/s
E.2 Pramérny pocet piipojek (NTP) (bez UF) 1989 (s UR)
E.3 Pokles wykonu sluzby na piipojce % (bez UF) % (s UF)

E.4 Potiebné 3itka pasma (L3) Gzkého hrdla 1176,6 Mb/s

E.5 Potiebné kapacita (L3) uzkého hrdla 866,2 Mb/s

Zaver
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Vyvoj Prirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér
o |ll. Sdéleni komise 2022
CTU

> Pokyny ke statni podpore pro sirokopasmove site

*  Findlni verze dokumentu Evropské komise (2022): Guidelines on State aid for broadband
networks; C(2022) 9343 ze dne 12.12.2022

= Ve sdéleni o gigabitové spolecnosti stanovila Komise tyto cile tykajici se konektivity pro rok 2025: a) vSechny
domacnosti v Unii, venkovské i méstské, by mély mit internetové pripojeni s rychlosti stahovani alespon 100 Mb/s, s
moznosti modernizace na 1 Gb/s.
=  ANNEX I: Vyznamna zména oproti Draftu z roku 2021,
= nebude se posuzovat UF faktor (utilisation factor),
=  podle bodu 73 pism. a) téchto pokynl musi ¢lenské staty posoudit vykonnost siti vyjadrenou alespon z
hlediska rychlosti stahovani a nahravani dat, které jsou nebo budou k dispozici koncovym uzivatelim za
podminek v dobé provozni Spicky,
=  podminkami v dobé provozni Spicky definovanymi v bodé 19 pism. k) téchto pokynu se rozumi podminky, které
existuji v situaci, kdy alespon 10 % uzivateli* soubézné prenasi nejvyssi nominalni rychlosti®, kterou operator
kazdému z nich poskytuje, a to jak ve sméru k uzivateli, tak ve sméru od uzivatele, coz odpovida bézné definici
miry agregace (oversubscription).
=  “%To zahrnuje jak pripojené, tak potencidlni uzivatele.

=  3Jednd se o nejvyssi rychlost uvedenou ve smlouvach koncovych uzZivateld.

CAP CAP
" CAP=SDR - 10% NTP = SDR = -~ = 0 A SDR = Ryax
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Vyvoj Prirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

11l. Sdeleni komise 2022

CTU

> Pokyny ke statni podpore pro sirokopasmove site

" VStu p ni pa ram et ry Lokalita €. 1 (XGS-PON): 269 aktivnich ptipojek a796 disponibilnich pfipojek (1 Gb/s)
[ | 269 aktivnl’ch p‘h’pojek CAP =2 Gb/s(L1); BDR=71,26 Mb/s(L4); NBRy,,, = 790,82 Mb/s(L1); NBR,, = 236,71 Mb/s(L1)

= Kapacita CAP =2 Gb/s (L1)
= UF faktor =0,299

1000

= NBR,yg = 236,71 Mb/s 5 w
= Porovnani postupQ: 3
=  Poisson(v proces = 600
SDR = 99,73 Mb/s (L4) s
= Poissonuv proces + UF - :E, 400
SDR = 152,57 Mb/s (L4) SoR <9973 M/ 1)
g SDR = 70,58 Mb/s (L4) = Rmax

= Sdéleni EU 2022 > : X SDR ~7058 Mb/s (1) -
SDR = 42,35 Mb/s (L4) o - \, //

= Sdéleni EU 2022 je prisné
- Pouze StatiCk\I/ vaOéEt beZ i 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Zohlednénlr Chova'nll uzlvatelﬁ Ng: pocet koncovych uZivatell v daném segmentu sité; obecné pocet NTP

+ Pfirozena agregace: SDR + Poisson(v proces: SDR + Poisson(iv proces + UF: SDR + Sdéleni EU pro Rmax + Sdéleni (EU) pro BDR
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Vyvoj Prirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

11l. Sdeleni komise 2022

CTU

> Porovndni postupu z hlediska zatizeni kapacity sité H, (N )

" Internl’ me.tOdICkv pOStup Lokalita €. 1 (XGS-PON): 269 aktivnich ptipojek a796 disponibilnich pfipojek (1 Gb/s)
. ’ ~ o CAP=2 L1); BDR=71,26 M L4); NBR,,y =790,82 M L1); NBR,,; =236,71 M L1
pro Jeantny pOStUp CTU . . Gb/s (L1); 6 I.o/s( ) ﬁ\ 08 b/s(L1) ave =236 b/s(L1)
= Pro sektor je nezdvazny 500 R
* Transparentnost S SN D 09/ ASassauy g P g s By
= Metodicky postup: S0
. . ~ 1700 @
= Poissonuv proces ~ 1 ,,'
- pouziva se k posouzeni sitové giggg ! L, N N N A N NS PR )
infrastruktury (3itky pasma) s P B PSP
- dimenzovani infrastruktury 2 900 o i
=  PoissonQv proces s UF % 700 |
- pouziva se k posouzeni kapacity Eg §§§ !
sité s ohledem na aktivni pFipojky 0 B 4 :
- zohlednuje chovani koncovych igg |
uzivatelt v dané lokalité (UF faktor 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
dle d raftu) N: poCet koncovych uzZivatelll v daném segmentu sité; obecné pocet NTP

O Pfirozend agregace: CAP O Poissonuv proces: CAP O Poissonliv proces + UF: CAP O Sdélni EU (2022)
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér
o V. Sitova neutralita
v Narizeni (EU) 2015/2120

= Clanek 4: Opatieni ke zvyeni transparentnosti pro zajisténi pfistupu k

otevfenému internetu

= (QOdst. 1: Poskytovatelé sluzeb pristupu k internetu zajisti, aby smlouva, ktera zahrnuje
sluzby pristupu k internetu, obsahovala alespon:
" Pism. d) jasné a srozumitelné vysvetleni toho, jaka je minimalni, bézné dostupna,
maximalni a inzerovana rychlost stahovani a vkladani u sluzeb pristupu k internetu
v pripadeé pevnych siti, ..., a toho, jaky dopad by mohly mit velké odchylky od
inzerované rychlosti stahovani nebo vkladani na vykon prav koncovych uzivatelu
stanovenych v cl. 3 odst. 1;
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

V. Sitova neutralita

' BEREC BoR (20) 112

" (Qdst. 140: Za ucelem posileni postaveni koncovych uzivateltu, hodnoty

rychlosti pozadované v Cl. 4 odst. 1 pism. d):
" musi byt uvedeny ve smlouvé a zverejnény takovym zplsobem, aby je bylo mozné

overit a pouzit ke zjisteni jakéhokoliv rozporu mezi skutecnym vykonem sluzby a
parametry dohodnutymi ve smlouve,

= rychlosti pro smér upload a download by méli byt uvadény jako jednotlivé numerické
hodnoty v bitech za sekundu (napr. kbit/s nebo Mbit/s),

= rychlosti by meély byt uvadény na zakladé dat protokolu transportni vrstvy a nikoli na
zakladé nizsi vrstvy.
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafrizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

V. VSeobecné opravnéni ¢. VO-S/1/08.2020-9

> Maximdini rychlost
= stanovena realisticky s ohledem na pouzitou technologii,

"= hodnota rychlosti musi byt realné dosazitelna
" s moznou varianci zpusobenou prokazatelné pouze fyzikalnimi vlastnostmi daného
koncového bodu (priciny ve smlouveé),

= ovérenirealné dosazitelnosti vychazi ze standardu ITU-T Y.1564 (ovérovani,

zda Sirka pasma odpovida hodnoté rychlosti):
" R, (L4)>R. . (L2)>95% IR r.er

= 95 % tolerance pro eliminaci vlivu rezijnich nakladu rozhrani koncovych jednotek dle
|IEEE 802.3u/IEEE 802.3ab (atd.),

= odpovidd TCP propustnosti na transportni vrstve (bit/s).
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafrizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

V. VSeobecné opravnéni ¢. VO-S/1/08.2020-9

> Inzerovana rychlost

= obchodni komunikace, v€etné reklamy a marketingu,

= propagace nabidek sluzby pristupu k internetu:
" oznaceni sluzby pri uzavirani smluvniho vztahu,

" hodnota neni vétsi nez maximalni rychlost:
. (L4)<R._. (L4)

Rinzer max

= odpovidd TCP propustnosti na transportni vrstve (bit/s).
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafrizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

V. VSeobecné opravnéni ¢. VO-S/1/08.2020-9

A Bezne dostupna rychlost

" muze koncovy uzivatel predpokladat a redlné dosahovat v dobé, kdy danou
sluzbu pouziva,

* hodnota rychlosti odpovida:
= alespon 60 % rychlosti inzerované

= pridostupnosti 95 % casu jednoho kalendarniho dne:
= BDR(L4)>60%R.__ (L4)

inzer

= odpovidd TCP propustnosti na transportni vrstve (bit/s).
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafrizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

V. VSeobecné opravnéni ¢. VO-S/1/08.2020-9

> Minimalni rychlost

zavazal poskytnout,

"= hodnota rychlosti odpovida:
= alespon 30 % rychlosti inzerované
» R (L4)230%R. . (L4)
= SDR(L4)>R

inzer

(L4)

min

= QOdpovida TCP propustnosti na transportni vrstvé (bit/s)
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Vyvoj Pfirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafrizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

V. VSeobecné opravnéni ¢. VO-S/1/08.2020-9

> Velke odchylky vykonu

= Velka trvajici odchylka
= odvozuje se od poklesu skutecné dosahované rychlosti (TCP propustnosti) pod bézné
dostupnou rychlost,
" interval poklesu > 70 minut:
= SDR(L4)<BDR(L4)azaroven Ty > 70 minut

= Velka opakujici se odchylka
= odvozuje se od poklesu skutecné dosahované rychlosti (TCP propustnosti) pod bézné
dostupnou rychlost,
= 3 poklesy > 3,5 minut v intervalu méreni 90 minut:
= SDR(L4)<BDR(L4)azarovenit,t,, t3: Tgpr 2 3,5 minuty
a zaroven (t;—t;) < (90 minut — T1s)
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QoS a méreni

VI. Overovani kvality sluzby

CTU

¥ skutecné dosahovand rychlost vs. aktualni rychlost

Smér download sluzby pristupu k internetu
Inzerovana rychlost = 20 Mbit/s

Lol 'U
Interval méreni
14 > 3,5 minuty }I “|‘ '

22

20

18

16

12 —-=-=-=----I-

Vznik velkych
odchylek od
8 vykonusluzby

10

TCP propustnost (Mbit/s; L 4; TCP), IETF RFC 6349

6 Pm——————————— P e e e - S
i Vznik
vypadku ____
2 sluzby
0 S —
17:16:00 17:19:30 17:23:00 17:26:29 17:29:59 17:33:29 17:36:59

Cas (hh:mm:ss)

——Skutecna prenosova rychlost (SPR) + Skutecné dosahovana rychlost (SDR)
- = Maximalni rychlost — — Bézné dostupna rychlost

= = Minimalni rychlost
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QoS a méreni

CTU

VI. Overovani kvality sluzby

> Méici system elektronickych komunikaci (MSEK)
= Umisténo v DC; konektivity: 100 Gb/s — NIX.CZ, 10 Gb/s — tranzitni

Vizualizaéni nastroj QualiPoc Android,

) o F-Tester 4drive-box
Webova prezentace namérenych
dat na vportal.ctu.cz. Méreni radiovych a datovych
parametrd mobilnich siti.

CTU-NetTest

Verejné dostupny
certifikovany nastroj (web,
Android, i0S).

MSEK Technologie EXFO

Méreni kvalitativnich
Komplexni méFici parametru sluzeb v
infrastruktura pevném miste.

Technicka opatreni
bezpecnosti

Firewall (HA), BGP Router (HA),
technologie SIEM.

Provozni opatreni

Servery, ulozisté SAN a NAS,
datové konektivity.
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Vyvoj Prirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

VI. Overovani kvality sluzby

¢T1U

' Monitorovaci mechanismy kvality sluzeb pristupu k internetu
= Nastroj RFC 6349

., , , ol Nafizeni (EU) 2015/2120
= Soucast kalibrovaného mériciho Clanek 4 odst. 4)
systému (EXFO) ¢
= Schopnost méfit az 10 Gb/s BEREC Pokyny BoR (20) 112 V&eobecné opravnéni
vy . , X Odst. 161), 162), 163) a 164) VO-S/1/08.2020-9
=  Méreni provadi pracovnici CTU - <
V4 Va4 A4 V4 \
= Mistni Setreni, kontrola r=——-- i --------------- ST T T
Vé . N\
= Nastroj NetTest Mé&fici nastroj REC 6349 Méfici nastroj CTU-N3tTest
v . v V4 V Ve V4 7 . ‘
= Verejne dostupny merici nastroj 'L
v ;. Zakladni Opakované Certif“ily(ov'ané
" Zalozen na baZI Open source BoR (14) 117; Metodika pro méfeni a fest merent merent

= Limitace rychlosti vlivem:

= webového browseru

= sitového rozhrani PC

= vykonu PC (CPU-Z Benchmark)
= Reklamace nebo podnét uzivatele

vyhodnocovani datovych parametra
pevnych siti elektronickych ¢ i ¢
komunikaci, verze 2.1

BoR (17) 178: BEREC Net Neutrality
\_/_\ Regulatory Assessment Methodology
VIS MSEK CTU




QoS a méreni

VI. Overovani kvality sluzby

v Certifikovany monitorovaci mechanismus
= Pokyny BEREC BoR (22) 81, odst. 161

= _.Narizeni nevyzaduje, aby clenské staty nebo vnitrostatni regulacni organ vytvarely
nebo certifikovaly mechanismus monitorovani. .... Pokud vnitrostatni regulacni organ

ma k dispozici mechanismus monitorovani zavedeny za timto ucelem, meél by byt tento
povazovany za certifikovany mechanismus monitorovani podile cl. 4 odst. 4.

= Pokyny BEREC BoR (22) 81, odst. 162

= Prava zakotvena v Narizeni by byla ucinnéjsi, kdyby vnitrostatni regulacni organy
vytvorily nebo certifikovaly jeden nebo vice mechanismi monitorovani...

"= Pokyny BEREC BoR (22) 81, odst. 163

= Metodiky, které by certifikované mechanismy monitorovani mohly pouzivat, jsou dale
popsany v nasledujici casti nazvané Metodika pro monitorovani vykonu sluzby
pristupu k internetu (IAS)...
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Vyvoj Prirozend agregace Metodicky postup Sdéleni EU 2022 Nafizeni (EU) 2015/2120 VO-S/1 QoS a méreni Zavér

VI. Overovani kvality sluzby

v Certifikovany monitorovaci mechanismus

= Pokyny BEREC BoR (22) 81, odst. 164
= Vnitrostatni regulacni organy by meély pri zavadéni metodiky méreni prihlédnout k

dokumentu BoR (14) 117 a k dokumentu BoR (17) 178...nové BoR (22) 72

N2

= Report BEREC BoR (14) 117: Monitoring quality of Internet access services in

the context of net neutrality

=  Kapitola 4.1: Metriky méreni = ,,RFC 3148 a RFC 6349 define frameworks for
measurement of transmission speed using the TCP protocol”

= Podle doporuéeni IETF RFC 6349 méFi CTU skute¢né dosahovanou rychlost (vyslednou
TCP propustnost za definovany ¢asovy usek)

= Metodika BEREC BoR (22) 72: Net Neutrality Regulatory Assessment

= Metodika pro uplatnéni verejne dostupného webového nastroje
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VI. Overovani kvality sluzby

v Verejné dostupny merici nastroj NetTest

= Webova aplikace urcena pouze pro sluzby pristupu k internetu v pevném mistée

= Dostupny na adrese: https://nettest.cz, https://nettest.gov.cz

= Certifikovany méfici nastroj
=  Monitorovaci mechanismus, zjisténi nedodrzeni vykonu sluzby
= CTU garantuje funkénost, pfesnost a transparentnost metody

= CTU doporuéuje pouZivat NetTest v reZimu certifikovaného méreni sluZeb pfistupu k internetu do
inzerovanych rychlosti (véetné) 500/250 Mb/s (download/upload).
= Co nastroj meri?
=  Rychlost stahovani — download
= Rychlost vkladani — upload (nahravani, odesilani)
= Dobu odezvy — ping (obousmérné zpozdéni)
=  Typy méreni
= Jednoduchy test, opakované méreni

= Certifikované méreni 37
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VI. Overovani kvality sluzby

v Certifikovane mereni

= Pro uéely reklamace sluzby ma nastroj CTU-NetTest funkcionalitu (véetné
pruvodce) s ndzvem Certifikované méreni - 5 kroku:

= 1. krok: Informace

" |Informuji o podminkach méreni a o procesu méreni jako celku
= 2. krok: Udaje (o sobé a adresnim misté)

= Koncovy uzivatel uvede potrebné informace o sobé a adresnim misté do formulare
= 3. krok: Informace o sluzbé (pristupu k internetu)

= Koncovy uzZivatel uvede potrebné informace o sluzbé a NTP/TTE do formulare
= 4. krok: Méreni (spusti certifikované méreni sluzby)

= Automaticky provede 6 testl v ¢asovém ramci 90 minut (pldnovany ¢as dokonceni)
= 5. krok: Vysledek (certifikovaného méreni sluzby)

= Zobrazi vysledek méreni + stazeni v podobé PDF (pouze u uzivatele/48 hod.) +

informace, jak vyhodnotit vysledek méreni
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VI. Overovani kvality sluzby

v Certifikovane mereni
" Podminky pro provedeni méreni:

= Aktualizovany operacni systém a webovy prohlizec

" Pfipojeni pevhym zpusobem, tedy metalickym (min. Cat. 5e) nebo pripadné optickym
kabelem.

= Pro méreni rychlosti vyssSich néz 100 Mb/s se doporucuje operacni systém, ktery
vyuziva algoritmus TCP CUBIC

= Méreni sluzeb pristupu k internetu do inzerovanych rychlosti (véetné) 500/250 Mb/s
(download/upload)

= Béehem celého procesu certifikovaného méereni nepouzivat zarizeni pro jiné aplikace

" Pred spustenim mericiho cyklu zajistit, ze po celou dobu méreni nebudou sluzbu
pristupu k internetu vyuzivat jini uzivatelé
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V4 A4

o  VII. Zaver

~ C€TU -

" Faktory ovliviiujici vykon sluZby pfistupu k internetu

= Sitka pasma (Mb/s)
= |TU-TY.1564 (protokol UDP, pro rozhrani IEEE 802.3 totozné vysledky jako Y.1540 po odecteni rezijnich
nakladu L 3)

= Zpozdeéni

= prorozhrani IEEE 802.3 vysledek Y.1540 = Y.1564
= Kolisani zpozdéni (jitter)

"  Y.1540=Y.1564

= Ztratovost
=  Y.1540=Y.1564

= TCP Congestion Control
= vlivoperacniho systému (TCP Compoud, TCP Cubic nebo nové TCP BBR)
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Dekujeme za pozornost

Odbor kontroly Ceského telekomunikaéniho Gfadu

Tym oddéleni kontroly datovych sluzeb

Cesky telekomunikaéni viad "



