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. Uvod

Tyto Pokyny BEREC pfipravené v souladu s Clankem 82 Evropského kodexu pro
elektronické komunikace (dale jen ,Kodex“)! jsou navrZzeny tak, aby poskytovaly
vnitrostatnim regulaénim organtim pokyny ,tykajici se kritérii, jez musi sit’ splriovat, aby
byla povaZovana za sit’ s velmi vysokou kapacitou, zejména pokud jde o dostupnou Sifku
pasma pro downlink a uplink, odolnost, parametry souvisejici s chybovosti a zpoZzdéni
a jeho kolisani* (€l. 82). Vnitrostatni regula¢ni organy tyto Pokyny v nejvySSi mife
zohledni.? Pokyny maiji pfispét k harmonizaci definice pojmu ,sit s velmi vysokou
kapacitou® v EU.

BEREC zvefejnil prvni verzi téchto pokynu v roce 2020 a stanovil, Ze kazda sit, ktera
splfiuje jedno (Ci vice) ze &tyF kritérii, je siti s velmi vysokou kapacitou (BoR (20) 165,
odstavec 18). V té dobé vsak jeSté nebylo mozné pIné zohlednit sité paté generace (5G),
protoze dosud nedoslo k jejich SirSimu nasazeni a vyznamnému rozSifeni (viz BoR (20)
165, odstavec 25). V této nové verzi pokynl proto BEREC aktualizuje kritérium ¢&. 4
(prahové hodnoty vykonnosti pro bezdratoveé sité) na zakladé udaji o 5G shromazdénych
od provozovatell mobilnich siti, zatimco ostatni tfi kritéria zGstavaji beze zmény.

Clanek 3 Kodexu specifikuje své obecné cile, véetné ,podpory pfipojeni a pfistupu véech
obcanu a podnikt Unie k sitim s velmi vysokou kapacitou, véetné pevnych, mobilnich
a bezdratovych siti a jejich vyuzivani®. Dale, podle 28. bodu odtivodnéni Kodexu ,je nutné
poskytovat pfiméfené investi¢ni pobidky do novych siti s velmi vysokou kapacitou, které
budou podporovat inovace v internetovych sluzbach s bohatym obsahem a posilovat
mezinarodni konkurenceschopnost Unie. Tyto sité maji obrovsky potencial pfinaet uzitek
spotfebiteldm a podnikim v celé Unii“.

Tento cil podpory Sirokého budovani a zajem o sité s velmi vysokou kapacitou je jadrem
ambic EU sméfujicich ke gigabitové spole¢nosti.® Koncept sité s velmi vysokou kapacitou
se proto pouziva i v dal$ich iniciativach pfijatych organy EU na podporu této ambice.*

Pojem ,sit' s velmi vysokou kapacitou® je definovan v €l. 2 odst. 2 Kodexu a je relevantni

pro fadu ustanoveni Kodexu, jako napfiklad:

* podminky, za nichz vnitrostatni regulacni organy nebudou podnikim puUsobicim
vyhradné na velkoobchodnim trhu ukladat urc€ité povinnosti, zavisi na pfistupu k siti s
velmi vysokou kapacitou (¢l. 61 odst. 3 ve vztahu s ¢l. 80);

* zemépisné mapovani budovani siti mize zahrnovat rovnéz prognézu tykajici se

1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1972, kterou se stanovi Evropsky kodex pro elektronické
komunikace, UF. vést. L 321/36, 17. prosince 2018.

2 Jak je stanoveno v ¢l.4 odst.4 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1971 ze dne 11. prosince 2018
0 zfizeni Sdruzeni evropskych regulacnich organu v oblasti elektronickych komunikaci (BEREC) a Agentury na
podporu BEREC (Ufad BEREC), o zméné nafizeni (EU) 2015/2120 a o zru$eni nafizeni (ES) &. 1211/2009, UF.
vést. L 321/1, 17. prosince 2018 a &l. 61 odst. 7 Kodexu.

3 Viz zejména sdéleni Komise ,Pfipojeni pro konkurenceschopny jednotny digitalni trh — na cesté k evropské
gigabitové spolecnosti”. Na ambiciozni strategické cile stanovené Komisi, které jsou podporovany Radou a
Evropskym parlamentem, se odkazuje ve 24. bodu odudvodnéni Kodexu.

4 Viz napfiklad Nastroj pro propojeni Evropy (CEF2) a programy Evropského fondu pro strategické investice (EFSI),
které jsou navrzeny pro pfisti vicelety financni ramec (MFF).
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dosahu siti s velmi vysokou kapacitou (€l. 22 odst.1); a

+ vnitrostatni regulacni organy mohou vyzvat podniky a vefejné organy, aby ucinily
prohlaSeni o svych zamérech ohledné budovani siti s velmi vysokou kapacitou v
urCenych oblastech (€l. 22 odst.3).

6. DalSi ¢lanky a body odlvodnéni Kodexu, které rovnéz odkazuji na sité s velmi vysokou
kapacitou, jsou uvedeny v pfiloze 1.

7. Podle ¢l. 82 Kodexu bude BEREC tyto Pokyny aktualizovat nejpozdéji ke dni 31. prosince
2025 a poté je bude aktualizovat pravidelné. Tato nova verze PokynU aktualizuje kritérium
€. 4 z davodu vysveétlenych v odstavci 2 vySe. BEREC hodla podat zpravu o faktickém
uplatriovani téchto Pokyn( v souladu s ¢l. 4 odst. 1 pism. j) bodem i) Nafizeni o BEREC.®
Tato zprava poskytne podklady pro posouzeni potfeby revize Pokynu.

2. Definice pojmu ,,sit’ s velmi vysokou kapacitou“ v Kodexu

8. Clanek 2 odst. 2 Kodexu definuje pojem ,sit s velmi vysokou kapacitou* takto:
,Sit's velmi vysokou kapacitou” znamena

* bud sit elektronickych komunikaci, ktera sestava zcela z optickych prvka
pfinejmensim do rozvodného bodu v obsluzném misté,

* nebo sit elektronickych komunikaci, ktera je schopna za obvyklych podminek
v dobé provozni $pic¢ky dosahovat podobné vykonnosti, pokud jde o dostupnou
Sitku pasma pro downlink a uplink, odolnost, parametry souvisejici
s chybovosti a zpozdéni a jeho kolisani*. [odrazky pfidany sdruzenim BEREC]

9. 13. bod oduvodnéni dale objasnuije:

J.--] Zatimco v minulosti se pozornost soustredila predevSim na zvétSovani Sirky
pasma dostupné jak celkové, tak jednotlivym uZivatelim, nyni roste vyznam dal$ich
parametrd, jako jsou zpozdéni, dostupnost a spolehlivost. Souéasnou odpovédi na tuto
poptavku je priblizovani optickych viaken uZivateli a budouci ,sité s velmi vysokou
kapacitou® budou vyZadovat vykonnostni parametry ekvivalentni tomu, co je schopna
poskytnout sit zaloZzena na optickych prvcich pfinejmensim do rozvodného bodu
v obsluzném misté.

V pfipadé pevného pripojeni to odpovida takové vykonnosti sité, ktera je rovnocenna
tomu, ¢eho Ize dosadhnout zavedenim optického vilakna az do budovy s vice
bytovymi jednotkami, jeZ se povaZuje za obsluzné misto.

V pfipadé bezdratového pfipojeni to odpovida vykonnosti sité podobné tomu, ¢eho
Ize dosahnout pfivedenim optického vlakna az k zakladnové stanici, jeZ se

5 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1971 ze dne 11. prosince 2018 o zfizeni Sdruzeni evropskych
regulaénich organt v oblasti elektronickych komunikaci (BEREC) a Agentury na podporu BEREC (Utad BEREC),
0 zmé&né nafizeni (EU) 2015/2120 a o zruSeni nafizeni (ES) &. 1211/2009, UF. vést. L 321/1, 17. prosince 2018 (str.
1-35).
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povaZuje za obsluzné misto.

Pro ucely stanoveni, zda Ize bezdratovou sit’ povaZovat za sit' poskytujici podobnou
vykonnost sité, by nemély byt brany v uvahu rozdily ve zkusenosti koncovych uZivateld
zpusobené odlisnymi viastnostmi média, kterym je sit’ nakonec spojena s koncovym
bodem sité.

V souladu se zasadou technologické neutrality by nemély byt vylouCeny jiné
technologie a pfenosova média, pokud jsou jejich schopnosti srovnatelné s timto
zakladnim scénarem. [...]’ [duraz a odstavce pridany sdruzenim BEREC].

Proto je podle ustanoveni uvedenych v Kodexu za sit s velmi vysokou kapacitou
povazovana sit elektronickych komunikaci, ktera sestava zcela z optickych prvku
pfinejmensim do rozvodného bodu v obsluzném misté (1. ¢ast &l. 2 odst. 2). Jakakoli sit
elektronickych komunikaci, ktera je schopna za obvyklych podminek v dobé& provozni
Spicky dosahovat podobné vykonnosti, je také povaZovana za sit s velmi vysokou
kapacitou (2. &ast ¢l. 2 odst. 2).

13. bod oduvodnéni stanovil souvislost mezi témito dvéma ¢astmi definice siti s velmi
vysokou kapacitou v €l. 2 odst. 2 vytvofenim konceptu ekvivalence vykonnosti sité a
poskytnutim zakladniho scénare zalozeného na dvou odliSnych topologiich: (i) zavedenim
optického vldkna (minimalné) az do budovy s vice bytovymi jednotkami v pfipadé pevného
pfipojeni a (i) pfivedenim optického vldkna az k zakladnové stanici v pfipadé
bezdratoveého pfipojeni. To je v souladu se zasadou technologické neutrality zaloZzené na
ekvivalenci dosazitelné vykonnosti siti.

Cl. 2 odst. 2 Kodexu kromé toho stanovi parametry, které je tfeba vzit v Gvahu, aby bylo
mozneé stanovit, Ze sit nabizi ekvivalentni vykonnost jako zakladni scénaf, a to “dostupnou
Sitku pasma pro downlink a uplink, odolnost, parametry souvisejici s chybovosti
a zpozdéni a jeho kolisani*.

Clanek 82 Kodexu povéfuje BEREC vydanim pokynt ke kritériim, jez musi sit’ splfiovat,
aby byla povaZovana za sit's velmi vysokou kapacitou, zejména pokud jde o vySe uvedené
konkrétni parametry.

Zavérem lze konstatovat, Ze siti s velmi vysokou kapacitou podle €l. 2 odst. 2 je:

a. Jakakoli sit poskytujici pevné pfipojeni s optickym vlaknem zavedenym minimalné az
do budovy s vice bytovymi jednotkami;

b. jakakoli sit zajiStujici bezdratové pfipojeni s optickym vlaknem pfivedenym minimalné
az k zakladnové stanici;

c. Jakakoli sit zajistujici pevné pfipojeni, ktera je schopna za obvyklych podminek v dobé
provozni Spicky dosahovat rovnocenné vykonnosti jako sit’ zajistujici pevné pfipojeni
s optickym vldknem zavedenym minimalné az do budovy s vice bytovymi jednotkami
(prahové hodnoty vykonnosti 1); a

d. jakakoli sit zajistujici bezdratové pfipojeni, ktera je schopna za obvyklych podminek
v dobé& provozni $piCky dosahovat rovnocenné vykonnosti jako sit zajiStujici
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bezdratové pfipojeni s optickym vlaknem pfivedenym minimalné az k zakladnové
stanici (prahové hodnoty vykonnosti 2).

15. Sité s velmi vysokou kapacitou jsou dulezité, protoze jsou schopné poskytovat koncovym
uzivatelim sluzby se zvlasté vysokou kvalitou sluzeb (QoS). Kodex podporuje budovani
siti s velmi vysokou kapacitou ve prospéch koncovych uzivatelt (€l. 3 odst. 2 pism. a)
Kodexu). Proto je ekvivalentni vykonnost zakladniho scénafe (viz odstavce 11, 14c a 14d)
brana v uvahu s ohledem na dosaZitelnou kvalitu sluzeb pro koncové uZivatele
poskytovanych na sitich s velmi vysokou kapacitou. Kodex dale definuje sit' s velmi
vysokou kapacitou jako urCity typ sité elektronickych komunikaci a nikoli jako pouhy
segment sité. Pro ucely stanoveni sitové vykonnosti ekvivalentnich siti je proto nutné brat
v Uvahu sit’ az ke koncovému uzivateli, kde konéi vefejna sit. Také vzhledem k tomu, Ze
Kodex neposkytuje definici pojmu ,0obsluzné misto“, by jiny pfistup mohl byt sporny, a
dokonce technicky neproveditelny. Pokud by se navic mélo za to, ze zakladni scénar
nezahrnuje pfistupovou sit, znamenalo by to, Ze puvodni sit s optickym vlaknem
zakon€enym v mistni ustfedné (FTTEX) by bylo nutno povazovat za sit' s velmi vysokou
kapacitou. BEREC se domniva, Ze to neni zamérem Kodexu.

16. Z téchto duvodu je tfeba urcit prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 nasledovné:

a. Prahové hodnoty vykonnosti 1: Kvalita sluzby pro koncového uzivatele (QoS), ktera
je dosazitelna za obvyklych podminek v dobé provozni Spicky siti zajistujici pevné
pfipojeni s optickym viaknem zavedenym minimalné az do budovy s vice bytovymi
jednotkami.

b. Prahové hodnoty vykonnosti 2: Kvalita sluzby pro koncového uzivatele (QoS), ktera
je dosazitelnd za obvyklych podminek v dobé& provozni 3picky siti zajistujici
bezdratové pfipojeni s optickym vlaknem pfivedenym minimalné az k zakladnové
stanici.

17. Prahové hodnoty vykonnosti 1 se zaméfuji na zavedeni vlakna az do budovy s vice
bytovymi jednotkami a nikoli na zavedeni optického vlakna az do domacnosti (FTTH),
protoze podle 13. bodu odivodnéni Kodexu by zavedeni vlakna az do budovy s vice
bytovymi jednotkami mélo byt zakladnim scénafem pro stanoveni ekvivalentni vykonnosti
sité, aby mohla byt povazovana za sit' s velmi vysokou kapacitou. Jiné sité, které nelze
povazovat za sité s velmi vysokou kapacitou na zakladé prvni ¢asti ¢l. 2 odst. 2 Kodexu,
musi byt schopny poskytnout koncovému uzivateli (pouze) kvalitu sluzby dosazitelnou s
optickym vlaknem zavedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami — a nikoli vySsi
kvalitu sluzby pro koncového uzivatele dosazitelnou s FTTH.

3. Kritéria, ktera musi sit’ spliovat, aby mohla byt
povazovana za ,,sit’ s velmi vysokou kapacitou*

18. Pojem ,sit' s velmi vysokou kapacitou® je jiz definovan v Kodexu (viz kapitolu 2) a kritéria
uvedend v této kapitole se Fidi touto definici. Kritéria 1 a 2 niZze vyplyvaji pfimo z prvni
¢asti definice, zatimco kritéria 3 a 4 nize vychazeji z druhé asti definice a vyuzivaji udaje
sebrané od provozovatelu siti (viz kapitolu 4).
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19. V souladu s Kodexem sdruZeni BEREC stanovilo, Ze jakakoli sit, ktera splfiuje jedno (nebo
vice) z nasledujicich Ctyf kritérii, je siti s velmi vysokou kapacitou:

Kritérium 1: Jakakoli sit zajiStujici pevné pfipojeni s optickym viaknem zavedenym
minimalné az do budovy s vice bytovymi jednotkami.

Kritérium 2: Jakakoli sit zajiStujici bezdratové pfipojeni s optickym vlaknem pfivedenym
minimalné az k zakladnové stanici.

Kritérium 3: Jakakoli sit zajistujici pevné pfipojeni, ktera je schopna za obvyklych
podminek v dobé provozni Spi¢ky poskytovat koncovym uzivatelim sluzby
s nasleduijici kvalitou sluzby (prahové hodnoty vykonnosti 1):

a. Rychlost pfenosu dat (downlink) = 1000 Mb/s

b. Rychlost pfenosu dat (uplink) = 200 Mb/s

c. Chybovost IP pakett (Y.1540) < 0,05 %

d. Ztratovost IP paketl (Y.1540) <0,0025 %

e. Obousmérné zpozdéni IP paketd (RFC 2681) <10 ms

f. Kolisani zpozdéni IP paketl (RFC 3393) <2ms

g. Dostupnost sluzby IP (Y.1540) = 99,9 % za rok

Kritérium 4: Jakakoli sit' zajistujici bezdratové pfipojeni, ktera je schopna za obvyklych
podminek v dobé provozni Spi¢ky poskytovat koncovym uzivatelim sluzby
s nasledujici kvalitou sluzby (prahové hodnoty vykonnosti 2).

a. Rychlost pfenosu dat (downlink) = 350 Mb/s

b. Rychlost pfenosu dat (uplink) =2 50 Mb/s

c. Chybovost IP paketl (Y.1540) <0,01 %

d. Ztratovost IP pakett (Y.1540) <0,01 %

e. Obousmérné zpozdéni IP paketl (RFC 2681) <18 ms

f. Kolisani zpozdéni IP paket (RFC 3393) <5ms

g. Dostupnost sluzby IP (Y.1540) 2 99,9 % za rok

20. Poznamky ke kritériu 1 a kritériu 2
a. Kritérium 1 a kritérium 2 vyplyvaji z Kodexu (viz kapitolu 2).%

b. Sit, ktera je povazovana za sit' s velmi vysokou kapacitou podle kritéria 1, nemusi
nutné splnovat kritérium 3.

c. Sit, ktera je povazovana za sit' s velmi vysokou kapacitou podle kritéria 2, nemusi

6 Vzhledem k tomu, Ze ¢lanek 82 Kodexu pozaduje, aby Pokyny definovaly véechna kritéria, kterd musi sit’ spliiovat,
aby mohla byt povazovana za sit' s velmi vysokou kapacitou, jsou rovnéz zahrnuta do téchto Pokyna.
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nutné splfiovat kritérium 4.

21. Poznamky ke kritériu 3 a kritériu 4

a. Aby mohla byt sit povaZovana za sit' s velmi vysokou kapacitou, staci, aby byla (bez
dalSich investic) schopna poskytovat sluzbu, ktera spliiuje prahové hodnoty
vykonnosti 1 v pfipadé pevného pfipojeni nebo prahové hodnoty vykonnosti 2
v pfipadé bezdratoveho pfipojeni. Proto neni nutné, aby sit takovou sluzbu skute¢né
nabizela, ani aby vSechny sluzby poskytované touto siti nutné splfiovaly prahové
hodnoty vykonnosti 1 nebo prahové hodnoty vykonnosti 2. Nicméné, aby bylo
mozné urcit, zda sit tyto schopnosti skute¢né ma, miize vnitrostatni regula¢ni organ
pozadovat, aby byla v siti realizovana testovaci sluzba spliujici prahové hodnoty
vykonnosti 1 nebo prahové hodnoty vykonnosti 2.

b. Kritéria 3 a 4 se vztahuji na dobu provozni Spi¢ky. Jedna se o denni dobu, ktera trva
zhruba jednu hodinu, kdy je zatiZzeni sité obvykle na maximu.’

c. Prahové hodnoty vykonnosti 1 a prahové hodnoty vykonnosti 2 se vztahuji
k pfenosové trase od koncového uzivatele® do prvniho bodu v siti, kde je provoz
sluzeb koncového uZivatele pfedavan do jinych vefejnych siti (napf. nejblizSi
peeringovy bod), a v pfipadé obousmérnych parametrtdl (RTT) zpét ke koncovému
uzivateli (viz odstavce 55 and 56).

d. Prahové hodnoty rychlosti pfenosu dat v pfipadé prahovych hodnot vykonnosti 1
jsou rychlosti pfenosu dat na urovni uziteCného zatizeni IP paketu a prahové
hodnoty rychlosti pfenosu dat v pfipadé prahovych hodnot vykonnosti 2 jsou
rychlosti pfenosu dat na Grovni uzite¢ného zatiZzeni protokolu transportni vrstvy.®

e. Prahové hodnoty rychlosti pfenosu dat v pfipadé prahovych hodnot vykonnosti 1
jsou rychlosti pfenosu dat v mist&, kde je pevna pfistupové ucastnické vedeni (napf.
kroucena dvoulinka, koaxialni kabel) ukon€ena v obytném prostoru koncového
uzivatele.

f. V pfipadé zvlasté velkych vzdalenosti (napf. nékolik stovek kilometrd) mezi
koncovym uZivatelem a prvnim bodem v siti, kde je provoz sluzeb koncového
uzivatele pfedavan do jinych vefejnych siti (napf. nejblizSi peeringovy bod), se
prahova hodnota obousmérného (tzv. round-trip) zpozdéni IP paketl zvySuje za

7 Doba provozni $picky se mlze v riznych sitich a regionech lisit. Casové obdobi $picky je typicky jedna hodina,
protoZze dimenzovani sité je obvykle zaloZzeno na zatizeni sit€ béhem rusné hodiny, a tedy na dobé trvani jedné
hodiny.

8 Bez ohledu na omezeni zplsobena vybavenim prostor zakaznika, respektive mobilnim vybavenim.

9 Rychlosti pfenosu dat v ptipadé prahovych hodnot vykonnosti 2 jsou rychlosti prenosu dat na drovni uzite¢ného
zatizeni protokolu transportni vrstvy v souladu s Pokyny BEREC k provadéni nafizeni o otevieném internetu (BoR
(22) 81, odstavce 140 a 166): ,Rychlosti by mély byt uvadény na zakladé uzivatelskych dat protokolu transportni
vrstvy, a nikoli na zakladé protokolu nizsi vrstvy [napF. uziteCné zatizeni IP paketd]”. Rychlosti pfenosu dat v pfipadé
prahovych hodnot vykonnosti 1 jsou rychlosti pfenosu dat na urovni uzite€ného zatizeni IP paketu, v souladu s
Pokyny BEREC k provadéni evropskych pravidel sitové neutrality vnitrostatnimi regulacnimi organy (BoR (16) 127,
odstavce 140 a 166), které byly v platnosti v roce 2019, kdy byla sbirdna data pro stanoveni prahovych hodnot
vykonnosti (viz kapitola 4.6) a které byly nahrazeny Pokyny BEREC BoR (22) 81.
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kazdych 100 km 0 1 ms.°

g. Prahové hodnoty vykonnosti 2 se vztahuji pouze na venkovni umisténi a na
prameérnou hodnotu ve zvazované oblasti pokryti (viz odstavce 77 a 78).

h. Udalosti mimo kontrolu provozovatele sité (napf. vys$Si moc) jsou z vypoctu
dostupnosti sluzby IP vylouceny.

Znéni Kodexu v 13. bodu oduvodnéni, jakoz i jednotlivé prahové hodnoty vykonnosti
stanovené v kritériich 3 a 4 naznacuji, ze ,sit s velmi vysokou kapacitou® nepredstavuje
jednotny koncept. V tomto smyslu Ize sité s velmi vysokou kapacitou rozdélit do dvou
kategorii, které maji obvykle rGzné vykonové charakteristiky. Pokyny oznacuji tyto
kategorie jako (i) ,pevné sité s velmi vysokou kapacitou,“ které spliuji kritérium 1 nebo
kritérium 3 (nebo obé), a (ii) ,bezdratové sité s velmi vysokou kapacitou,“ které splnuji
kritérium 2 nebo kritérium 4 (nebo obé).

.Bezdratova sit s velmi vysokou kapacitou“ (ij. sit, ktera splfiuje bud kritérium 2 nebo
kritérium 4, nebo obé), muze také splnovat prahové hodnoty vykonnosti kritéria 3, a pokud
je to tak, Ize ji povazovat za ekvivalent ,pevné sité s velmi vysokou kapacitou.“*! To maze
platit zejména pro bezdratové sité poskytujici sluzby, které soutézi na stejném trhu se
sluzbami, které poskytuji pevné sité (tyto sité a sluzby se €asto na trhu nabizeji pod
oznacenim ,Fixed Wireless Access” (pevny bezdratovy pfistup) nebo ,FWA®).

V nasledujici kapitole a pfilohach 2 az 4 Pokyny podrobné vysvétluji, jak sdruzeni BEREC
stanovilo prahové hodnoty vykonnosti 1 a prahové hodnoty vykonnosti 2.

Pokyny nakonec poskytuji informace o tom, jak maji byt kritéria 1 az 4 uplatfiovana (viz
kapitolu 5.

Pokyny stanovi kritéria pro urCeni sité jako sité s velmi vysokou kapacitou, kdyz to je
relevantni pro aplikaci Kodexu. Nemély by byt vykladany jako nazor na vhodnost takového
posouzeni, v pfipadé, ze by mély slouzit jako kritérium pro jakykoli jiny nastroj stanovovani
pravidel, v€etné vefejného financovani.

. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2

Tato kapitola spole¢né s pfilohou 2 a 4 popisuje, jak sdruzeni BEREC stanovilo prahové
hodnoty vykonnosti 1 a 2.

Prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 je tfeba stanovit, jak je definovano v odstavci 16, podle
analyzy pfislusnych pravnich ustanoveni v Kodexu (viz kapitolu 2, zejména odst. 14 a 15).

Tato kapitola dale popisuje zaklad pro stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 a

10

Vzdalenosti se vztahuji k ortodromickym vzdalenostem (nikoli ke vzdalenostem ze Zemé k druzici a zpét

na Zemi).

11 Bezdratova sit s velmi vysokou kapacitou“ musi spliiovat prahové hodnoty vykonu kritéria 3 v mistech, kde
koncovy uzivatel vyuziva jeji sluzby uvnitf podobné jako v pfipadé sluzeb poskytujicich pevné pfipojeni. Napfiklad
v pfipadé pevného bezdratového pfistupu (FWA) by bylo mozné oboji — jak vnitfni zafizeni, tak i zafizeni
namontovana na stfeSe nebo na fasadé budovy, ve které koncovy uzivatel sluzbu vyuziva.

10
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stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 se provadi v pfiloze 3 a pfiloze 4.

4.1. Zvazovane sitée

Prahové hodnoty vykonnosti 1 se vztahuji na pevnou sit' s optickym vlaknem zavedenym
az do budovy s vice bytovymi jednotkami (viz odstavec 16a). Sluzby koncovych uzivatel(
poskytované takovou siti jsou zpravidla zaloZzeny na pfistupu pomoci médéného vedeni
nebo koaxialniho kabelu. Proto stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 vychazi
z pevnych siti s optickym vlaknem zavedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami
a pfistupu bud pomoci médéného vedeni nebo koaxialniho kabelu.

Prahové hodnoty vykonnosti 2 se vztahuji k bezdratové siti s optickym vildknem
pfivedenym az k zakladnové stanici (viz odstavec 16b). Sluzby koncovych uzivatell
poskytované takovou siti jsou zpravidla zaloZeny na mobilni siti (nikoli napf. na vefejné
siti WLAN). Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 2 proto vychazi z mobilnich siti s
optickym viaknem pfivedenym az k zakladnové stanici.

4.2. ,Dosazitelna“ kvalita sluzby pro koncového
uzivatele

Prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 se vztahuiji k ,dosaZitelné“kvalité sluzby pro koncového
uzivatele (viz odstavec 16). Proto jsou stanoveny na zakladé ,nejlepsi“ technologie s
ohledem na dosazitelnou kvalitu sluzby pro koncového uzivatele.

Tyto Pokyny vstoupily v platnost dne 1. fijna 2020 pro prahové hodnoty vykonnosti 1, a
pro prahové hodnoty vykonnosti 2 vstoupi v platnost od fijna 2023, a proto se v nejvyssi
mozné mife zaméfuji na technologie, které budou zavedeny v sitich pravé v tomto
Casovém obdobi.

Provozovatelé siti znaji kvalitu sluzeb pro koncového uzivatele, ktera je dosazitelna v jejich
sitich na zakladé technologii, které jiz zavedli. To je také kvalita sluzeb, kterou mohou
koncovi uzivatelé skutecné pocitit. U téchto technologii jsou provozovatelé schopni
poskytnout Udaje o dosazitelné kvalité sluzby pro koncového uzivatele.

Provozovatelé siti v8ak nevédi, jaka kvalita sluzby pro koncového uZivatele bude
dosazitelna v jejich sitich zalozenych na technologiich, které zavedou v budoucnu.
Provozovatelé siti proto nejsou schopni poskytnout udaje o dosazitelné kvalité sluzby pro
koncového uzivatele u téchto technologii. Dodavatelé také nevédi, jaka kvalita sluzby pro
koncového uzivatele je v praxi dosazitelna u technologii, které stale vyvijeji a které dosud
nebyly zavedeny ve skuteCnych sitich. Proto neni mozné urcit, s jakou kvalitou sluzeb se
koncovi uzivatelé u technologii, které budou zavedeny v sitich az v budoucnu, setkaji.

Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 proto vychazi z ,nejlepSi“ technologie s
ohledem na dosazitelnou kvalitu sluzby pro koncového uzivatele, ktera je v sitich jiz
zavedena (alespon pilotni projekty nebo zku$ebni provoz v realnych podminkach).?
Abychom co nejvice hledéli do budoucna, zaméfujeme se na nejnovéjSi pouzivané

12V dobé, kdy byly tdaje sebrany (viz kapitolu 4.6).

11
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technologie, i kdyz jsou zavedeny pouze malym poctem provozovatelt v EU.

Z tohoto dlivodu jsou uvazovany nasledujici technologie siti uvedené v kapitole 4.1:

a. V pfipadé pevnych siti s médénym pfistupovy vedenim — G.fast na kroucené
dvoulince.

b. V pfipadé pevnych siti s koaxialnim pfistupovy vedenim — nejpokrocilejSi technologie
DOCSIS (napf. DOCSIS 3.1).

pasma radiového kanalu, MIMO,** modulace atd. pouZitych v mobilni siti pfislusnych
provozovatel(d.

4.3. ,,Podminky v dobé provozni Spicky“

Prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 musi byt stanoveny ,za obvyklych podminek v dobé
provozni Spicky“ (viz odstavec 16). Je proto tfeba vzit v Gvahu realné podminky
prevladajici v sitich, které spravné odrazeji zkusSenosti koncovych uzivatel(. Z tohoto
ddvodu se stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 zaméfuje na sluzbu s nejvyssi
kvalitou sluzby pro koncového uzivatele, typické pouzivani sité a aktualni portfolio sluzeb.
To znamena, ze sit béhem provozni Spicky pouziva nékolik koncovych uzivatell
soucasné.

Vzhledem k tomu, Ze prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 musi byt zaloZeny na dosaZitelné
(a nikoli aktualné dosahované) kvalité sluzby pro koncového uzivatele (viz odstavec 16),
jsou stanoveny na zakladé sluzby s nejvy88i moZnou kvalitou sluzby pro koncového
uzivatele (rychlosti prenosu dat), s ,nejlepsi“ technologii zavedenou v siti.!* Jde o
hypotetickou situaci a pfedpoklada se, ze ucastnici, ktefi si aktualné predplatili sluzbu s
nejvyssi rychlosti pfenosu dat, ziskaji misto toho sluzbu s nejvy$si moznou rychlosti
pfenosu dat (viz odstavce 104b a 104f)

4.4. ,,Obvykla“ kvalita sluzby pro koncového uzivatele

Dosazitelna kvalita sluzby pro koncového uzivatele se muze u rdznych koncovych
uzivatelU liSit v zavislosti napf. na délce pfistupového média, kvalité pfistupového média,
ruSeni a Sumu. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 proto vychazi z dosazitelné
kvality sluzby pro koncového uzivatele, se kterou se koncovi uzivatelé obvykle setkavaiji
(napt. pramér).

Vzhledem ktomu, Ze se bere v uvahu primérna kvalita sluzby, tak rdzné vlastnosti
vzduchu (napf. kvili riznym povétrnostnim podminkam), coz je médium, kterym je mobilni
zafizeni koncového uzivatele pfipojeno k bezdratové siti, nejsou brany v uvahu, jak to
vyzaduje 13. bod oduvodnéni Kodexu (viz odstavec 7).

Kodex nedefinuje blize situaci, pro kterou je tfeba stanovit prahové hodnoty vykonnosti 1

a 2. Proto neni mozné stanovit prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 pro konkrétné&;jsi situaci.

13 Multiple-Input a Multiple-Output.
14V dobé sbéru dat.

12
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4.5. Parametry kvality sluzby

43. Kodex (€l. 2 odst. 2 a €&l. 82) pozaduje, aby prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 byly
stanoveny, pokud jde o ,dostupnou Sitku pasma pro downlink a uplink, odolnost,
parametry souvisejici s chybovosti, zpozdéni a jeho kolisani“ (viz odstavec 12).

Obecna platnost

44. Prahové hodnoty vykonnosti 1 se vztahuji na jakoukoli sit, ktera poskytuje pevné pfipojeni,
a prahové hodnoty vykonnosti 2 se vztahuji na jakoukoli sit, ktera poskytuje bezdratové
pfipojeni (viz odstavce 16a a 16b). Proto je tfeba parametry kvality sluzby prahovych
hodnot vykonnosti 1 a 2 vztahnout na jakoukoli sit, dokonce i na sité, které jesté nejsou
vybudovany, ale budou vybudovany az poté, co tyto Pokyny vstoupi v platnost.

45. Dnes jsou témér vdechny komunikaéni sité zaloZzeny na internetovém protokolu (IP), a
proto jsou parametry kvality sluzby prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 zaloZeny na IP.
Vyjimkou jsou rychlosti pfenosu dat pro downlink a uplink (viz odstavec 47).

Cela komunikacni sit

46. Kodex (€l. 2 odst.2) definuje, ze sit s velmi vysokou kapacitou je urcity typ komunikacni
sité. Tato definice neni omezena jen na urcitou &ast hierarchie sité (napf. pouze na
pristupovou sit), ale zahrnuje celou komunikacéni sit. Parametry kvality sluzby prahovych
hodnot vykonnosti 1 a 2 proto musi platit pro celou sit.

Sitka pasma pro downlink a uplink

47. Prvni dva parametry kvality sluZzby jsou rychlost prfenosu dat pro downlink a uplink.*®
Vzhledem k tomu, Ze by parametry kvality sluzby mély byt zaloZzeny na IP (viz odstavec
45), jsou prahové hodnoty vykonnosti 1 zaloZzeny na rychlosti pfenosu dat na urovni
uzite€ného zatizeni paketu pro downlink a uplink v souladu s Pokyny BEREC k provadéni
evropskych pravidel sitové neutrality vnitrostatnimi regulacnimi organy (BoR (16) 127,
které byly v platnosti v roce 2019, kdy byla sbirana data k prahovym hodnotam
vykonnosti 1. Prahové hodnoty vykonnosti 2 jsou zaloZzeny na rychlosti pfenosu dat na
urovni uziteného zatizeni protokolu transportni vrstvy pro downlink a uplink v souladu s
Pokyny BEREC k provadéni nafizeni o otevieném internetu (BoR (22) 81, odstavce 140
a 166), které nahrazuji Pokyny BEREC BoR (16) 127 a jiz dale nepfedpokladaji, ze
rychlost pfenosu dat je zaloZzena na uzitecném zatizeni IP paketu.'®

Zpozdéni a jeho kolisani

48. V pfipadé zpozdéni a jeho kolisani je nezbytné zvazit parametry kvality sluzby zaloZzené

15V Pokynech se pouziva termin ,rychlost pfenosu dat“ misto ,8itky pasma“, aby v pfipadé bezdratovych siti
nedo$lo k zaméné ,3ifky pasma“ s vyznamem ,rychlost pfenosu dat* (napf. 50 Mb/s) s ,Sifkou pasma*“ ve vyznamu
radiového spektra (napf. 50 MHz).

16 Parametry kvality sluzby a rovnéz rychlost pfenosu dat pro downlink a uplink je nutno stanovit za obvyklych
podminek v dobé provozni SpiCky (viz kritéria 3 a 4, odstavec 19). Parametry rychlosti definované v Pokynech
BEREC k provadéni nafizeni o otevieném internetu (BoR (22) 81, s. 42-44) neodkazuji na pojem ,za obvyklych
podminek v dobé provozni Spicky“, a proto je nelze v téchto Pokynech pouzit.
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na IP (viz odstavec 45). Jednosmérné zpozdéni je zpravidla obtizné&ji méfitelné nez
obousmérné zpozdéni a z pohledu koncového uzivatele je hlavnim zajmem obousmérné
zpozdéni. Prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 proto vychazeji z obousmérného (tzv. round-
trip) zpozdéni IP pakett (RFC 2681) a kolisani zpozdéni IP paketd (RFC 3393).%7

Parametry souvisejici s chybovosti

49. V pripadé parametrli chybovosti byly brany v ivahu parametry zaloZzené na IP — chybovost
IP paketu (Y.1540) a ztratovost IP paketl (Y.1540). V prvni fazi vyzvy k zaslani vstupu od
zainteresovanych stran (viz kapitolu 4.6 odstavce 56 a 58) byla zuCastnénym stranam

souvisejici s chybovosti.

50. Nékolik zu&astnénych stran navrhlo pouzit parametry kvality sluzby chybové sekundy
(ES), vazené chybové sekundy (SES) a nedostupné sekundy (UAS). Tyto parametry
kvality sluzby jsou v8ak specifické pro pfistupové sité a nelze je uplatnit na celou
komunikacni sit. Vzhledem k tomu, Ze Kodex definuje sit' s velmi vysokou kapacitou jako
celou sit' a nikoli pouze jako pFistupovou sit (viz odstavec 46), tyto parametry kvality sluzby
nebylo mozné pouzit.

51. Kromé toho zu&astnéné strany neposkytly jasnou informaci o tom, Ze jiné parametry kvality
sluzby souvisejici s chybovosti jsou vhodnéjsi. Proto jsou prahové hodnoty vykonnosti 1
a 2 zaloZeny na chybovosti IP pakettl (Y.1540) a ztratovosti IP paket( (Y.1540).18

Odolnost

52. V pfipadé odolnosti byla brana v tvahu dostupnost IP sluzeb (Y.1540) a v prvni fazi vyzvy
k pocatecnimu uplatnéni pfipominek zu€astnénych stran byla zu€astnénym stranam
vyslovné polozena otazka, zda je podle jejich nazoru vhodnéjsi jiny parametr odolnosti.
Zucastnéné strany neposkytly jasnou informaci o tom, ze je pro odolnost vhodnéjsi jiny
parametr. Proto jsou prahové hodnoty vykonnosti 1 a 2 zaloZzeny na dostupnosti IP sluzeb
(Y.1540).

53. Dostupnost sluzby IP se vztahuje na ¢asové obdobi jednoho roku, nikoli pouze na dobu
provozni $piCky, jak je tomu v pfipadé ostatnich parametrd kvality sluzby a jak pozaduje
Kodex (€l. 2 odst. 2, viz odstavec 8). Divodem je to, Ze parametry dostupnosti se obvykle
vztahuji k urcitému ¢asovému obdobi (a nikoli pouze k dobé provozni Spicky). V reakci na
prvni fazi vyzvy k pocateénimu uplatnéni pfipominek zucastnénych stran (viz odstavce 56

17 To je v souladu se zpravou BEREC ,Metodika hodnoceni regulace sitové neutrality“ (BoR(17)178, kapitola 3.2,
s. 9). V pfiloze X ,Parametry kvality sluzby“ Kodex odkazuje na normu ITU-T Y.2617 ohledné parametr( latence
(zpozdéni) a jitter. Jedna se vSak o jednosmérné zpozdéni a pomérné novou normu. Aby provozovatelé siti mohli
poskytnout Udaje, bylo nutné pouzit normu, ktera se pouziva jiz mnoho let. Zadna ze zigastnénych stran nenavrhla
pouziti Y.2617 namisto RFC 2681 a/nebo RFC 3393.

18 V priloze X ,Parametry kvality sluzby* Kodex odkazuje na relativné novou normu ITU-T Y.2617, pokud jde o
ztratovost paketu. Aby provozovatelé siti mohli poskytovat Udaje, bylo nutné pouzit normu, ktera se pouziva jiz
mnoho let. Zadna ze zu&astnénych stran nenavrhla pouZiti Y.2617 namisto Y.1540. Norma Y.2617 nedefinuje
chybovost paketl, a proto je pro chybovost IP paketd nutné pouzivat normu ITU-T Y.1540. ProtoZze by nebylo
vhodné pouzivat rizné normy pro parametry souvisejici s chybovosti, musi byt norma Y.1540 pouzita rovnéz pro
ztratovost IP paketd.
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a 58) zucastnéné strany zdlraznily, Ze potfebuji znat Casové obdobi, na které se vztahuje
dostupnost sluzby IP, jinak nejsou schopny udaje poskytnout. Aby tedy bylo mozné sebrat
dostatek udaja, bylo nutné definovat ¢asové obdobi a pouzit spolecné ¢asové obdobi
jednoho roku.

Prenosova trasa QoS parametrt

54. Kodex pozaduje, aby byla brana v Gvahu cela sit (viz odstavec 46). Prahové hodnoty
vykonnosti 1 a 2 se zaméfuji vice na pfistupovou sit, protoze zakladni sité jsou obvykle
zalozeny na optickych vlaknech. To v§ak nevyluCuje, ze by paterni pfipojeni (backhaul) a
zakladni sité mély byt navrzeny v podminkach kompatibilnich s kvalitou sluzby pfistupové
sité.

55. Z téchto duvodl se parametry kvality sluzby v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2
vztahuji k cesté od koncového uzivatele do prvniho bodu v siti, kde je provoz sluzeb
koncového uzivatele pfedavan do jinych vefejnych siti (napf. nejbliz§i peeringovy bod), a
v pfipadé obousmérnych parametrtl (RTT) zpét ke koncovému uzivateli.

4.6. Sbér dat

56. Sdruzeni BEREC zahdjilo vyzvu k po&ate¢nimu uplatnéni pfipominek zuastnénych stran
ve tfech fazich s cilem sebrat data nezbytna pro stanoveni prahovych hodnot vykonnosti
1 a 2 na zakladé dotaznikl. BEREC vita vSechny obdrzené pfispévky a dékuje vSem
zuc€astnénym stranam za jejich pfipominky.

57. Sdruzeni BEREC informovalo vefejnost o této vyzvé k poateCnimu uplatnéni pfipominek
zucCastnénych stran na vefejném slySeni k vysledkim 38. Fadného plenarniho zasedani
BEREC dne 13. bfezna 2019 v Bruselu a poslalo dokumenty ,vyzva k pocéatecnimu
uplatnéni pfipominek zuc€astnénych stran® a dotazniky nasledujicim zucastnénym
stranam:*°

a. provozovatelum siti (zasilaji vnitrostatni regulacni organy);
b. sdruzenim provozovatelu siti na Grovni EU?° a

c. nejvétsim dodavatellim zafizeni pro pevné sité zalozené na technologii G.fast?! a
DOCSIS?? (atd.) a pro mobilni sité.?

58. V prvni fazi této vyzvy k po&ate¢nimu uplatnéni pfipominek zu&astnénych stran, ktera byla
zahajena v bfeznu 2019, byly zu€astnéné strany vyzvany, aby se vyjadfily k navrhim
dotaznikl. Na zakladé obdrzenych pfipominek sdruzeni BEREC revidovalo dotazniky,
v kvétnu 2019 =zahgjilo druhou fazi vyzvy k pocate€nimu uplatnéni pfipominek
zuc€astnénych stran a pozadalo provozovatele a dodavatele siti o vyplnéni koneénych

19 https://berec.europa.eu/eng/events/berec_events 2019/186-public-debriefing-on-outcomes-of-the-38th-berec-
ordinary-meetings.

20 ETNO, ECTA, FTTH Council Europe, Cable Europe, EurolSPA a GSMA.

21 Nokia, Huawei, Adtran, Calix, MVM Tel, Zyxcel.

22 Arris, Cisco, Casa Systems, Huawei, Harmonic, Sumavision, DEV Systemtechnik GmbH, Ascent
Communication Technology Ltd.

23 Nokia, Huawei, Ericsson, ZTE.

15


file://///192.168.10.86/preklady/PREKLADY_2020/10_RIJEN/CTU/%09https:/berec.europa.eu/eng/events/berec_events_2019/186-public-debriefing-on-outcomes-of-the-38th-berec-
file://///192.168.10.86/preklady/PREKLADY_2020/10_RIJEN/CTU/%09https:/berec.europa.eu/eng/events/berec_events_2019/186-public-debriefing-on-outcomes-of-the-38th-berec-
https://berec.europa.eu/eng/events/berec_events_2019/186-public-debriefing-on-outcomes-of-the-38th-berec-ordinary-meetings

59.

60.

5.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

BoR (23) 164

dotaznikl (s vyjimkou dotazniku FTTH). Aby se =zabranilo pfiliSnému zatizeni
provozovatell soucasné, byli provozovatelé siti pozadani, aby vyplnili dotaznik FTTH
v samostatné, tfeti fazi vyzvy k pocatecnimu uplatnéni pfipominek zu€astnénych stran po
letnim obdobi na konci srpna roku 2019.

V souvislosti s aktualizaci kritéria €. 4 (prahové hodnoty vykonnosti 2) BEREC pozZadal
v kvétnu 2022 provozovatele mobilnich siti o vyplnéni dotazniku pro provozovatele
mobilnich siti 5G (ktery rozeslaly narodni regulacni ufady).

V pfiloze 2 jsou uvedeny informace o dotaznicich pouzitych ke sbéru dat a o poctu
dotazniku obdrzenych od zucastnénych stran.

Uplatinovani kritérii 1 az 4

Kritéria, ktera musi sit splfiovat, aby mohla byt povazovana za ,sit s velmi vysokou
kapacitou® (viz odstavec 19), je tfeba uplatfiovat zplsobem popsanym v této kapitole. Aby
mohla byt sit povazovana za sit s velmi vysokou kapacitou, staci, aby ji vnitrostatni
regulacni organ povazoval za sit, ktera splfiuje jedno ze ¢tyr kritérii, a nemusi tak splfovat
vice nez jedno kritérium.

5.1. Uplatnovani kritéria 1

Podle kritéria 1 (viz odstavec 19) mulze byt jakakoli sit zajiStujici pevné pfipojeni
povazovana za sit s velmi vysokou kapacitou, pokud je optické vlakno zavedeno
minimalné az do budovy s vice bytovymi jednotkami, a nemusi splfiovat dal$i kritéria.

Kritérium 1 je napfiklad spinéno v pfipadé pevnych siti, kde je optické vlakno zavedeno
az do budovy s vice bytovymi jednotkami nebo az do rodinného domu,?* a tedy v pfipadé
pfivedeni optického vlakna do budovy (FTTB) a rovnéz v pfipadé pfivedeni optického
vlakna do domacnosti (FTTH).

BEREC je toho nazoru, ze pokud je vlakno zavedeno az do budovy s vice bytovymi
jednotkami, je zadouci, aby technologie, které jsou instalovany uvnitf budovy, odpovidaly
vykonnostnimu potencialu FTTB, i kdyZ to neni zakonny pozadavek (viz odstavce 19 a
62).

Pevné sité s optickym vlaknem pfivedenym az k uzlu (nikoli k budové), i kdyZz je k tomuto
uzlu pfipojeno jen nékolik rodinnych domu, kritérium 1 nesplnuji. Takové sité by vSak byly
povazovany za sit' s velmi vysokou kapacitou, pokud splfiuji kritérium 3.

5.2. Uplatnovani kritéria 2

Podle kritéria 2 (viz odstavec 18) muze byt jakakoli sit’ zajistujici bezdratové pfipojeni s
optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici povazovana za sit' s velmi vysokou
kapacitou a nemusi splfiovat dalSi kritéria.

24 Nebo kancelafi a pramyslovych budov.
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67. Kritérium 2 se vztahuje na bezdratové sité, a proto toto kritérium splfiuji mobilni sité s
optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici, ale také napf. vefejna sit WLAN
(WiFi) s optickym vlaknem pfivedenym az k pfistupovému bodu.?

68. BEREC je toho nazoru, Ze v pfipadé, Ze je vlakno pfivedeno az k zakladnové stanici, je
Zadouci, aby zavedené technologie bezdratového pfistupu odpovidaly vykonnostnimu
potencialu sité s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici, i kdyz to neni
zakonny pozadavek (viz odstavce 19 a 66).

5.3. Uplatnovani kritéria 3

69. Jakakoli sit, ktera zajiStuje pevné pfipojeni a je schopna za obvyklych podminek v dobé
provozni Spi¢ky poskytovat sluzby koncovym uzivatelim s kvalitou sluzby definovanou
prahovymi hodnotami vykonnosti 1, mize byt povazovana za sit s velmi vysokou
kapacitou (viz odstavec 19).

70. Aby mohla byt sit povazovana za sit s velmi vysokou kapacitou, staéi, aby byla (bez
dalSich investic) schopna poskytovat sluzbu, ktera splfuje prahové hodnoty vykonnosti 1.
Neni tedy nutné, aby sit takovou sluzbu skutecné nabizela, ani aby vSechny sluzby
poskytované touto siti splfiovaly prahové hodnoty vykonnosti 1. Nicméné aby bylo mozné
urcit, zda sit' tyto schopnosti skuteéné ma, mize vnitrostatni regulaéni organ pozadovat,
aby byla v siti realizovana testovaci sluzba splfujici prahové hodnoty vykonnosti 1 (viz
odstavec 21a).

71. Oblast pokrytou siti, ktera poskytuje pevné pfipojeni, je tfeba rozdélit do pfislusnych
dil¢ich oblasti (napf. budova s vice bytovymi jednotkami, skupina rodinnych dom, oblast
pristupového uzlu). U kazdé dilci oblasti je tfeba urcit, zda jsou splnény prahové hodnoty
vykonnosti 1.2° Pokud néktera dil¢i oblast splfiuje prahové hodnoty vykonnosti 1, pak Ize
Cast sité, ktera pokryva tuto diléi oblast, povaZovat za sit' s velmi vysokou kapacitou.

72. Dil¢i oblast splfuje prahové hodnoty vykonnosti 1, pokud by se za obvyklych podminek v
dobé provozni $pi¢ky koncovi uZivatelé?’ v této diléi oblasti obvykle setkavali minimalné s
kvalitou sluzby na urovni prahovych hodnot vykonnosti 1 v misté, kde ucCastnicka
pFistupova linka kon¢i v obytném prostoru (pfi¢emz se nezahrnuji omezeni zplsobena
koncovym zafizenim uZivatele. Napfiklad v pfipadé, Ze koncovi uzivatelé v této dil¢i oblasti
méfi rychlost pfenosu dat sluzby pomoci testu rychlosti internetu v nahodném ¢asovém
okamziku v dobé provozni Spi¢ky, naméfili by obvykle minimalné 1000 Mb/s pro downlink

25 Pfistupovy bod WLAN (WiFi) je povazovan za zakladnovou stanici. Na druhou stranu, satelitni sité jsou velmi
odliSné od pozemnich bezdratovych siti, co se ty€e jejich vlastnosti a architektury, a nezda se, Ze by u nich existoval
ekvivalent konceptu zakladnové stanice, jak se pouziva u pozemnich bezdratovych siti. Proto neni mozné pouzit
kritérium 2 na satelitni sité. Satelitni sité v8ak Ize povazovat za sit’ s velmi vysokou kapacitou, pokud splfiuji kritérium
4,

26 \/ pripadé, Ze provozovatel sité (zatim) nenabizi sluzbu, ktera spliiuje prahové hodnoty vykonu 1, mize byt dikaz
o tom, zda jsou splnény prahové hodnoty vykonu 1, zaloZen napf. na méfenich u testovacich sluzeb realizovanych
v siti.

27 Obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat vykazované provozovateli by mohly byt poskytovany koncovym
uzivatelim, ktefi maji nyni pfedplacenou nejvyssi rychlost pfenosu dat, jakou aktualné provozovatel nabizi (viz
odstavce 104f. Mélo by se proto také predpokladat, Zze danou kvalitu sluzby (napF. rychlost pfenosu dat) mize za
obvyklych podminek v dobé Spicky ziskat pouze tento podil koncovych uzivateld.
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a 200 Mb/s pro uplink (na urovni uziteCného zatiZzeni paketu) v pfipadé, Zze vybaveni
prostor zakaznika neomezuje rychlost pfenosu dat.

Kritérium 3 se uplatni na ,jakoukoli sit zajiStujici pevné pfipojeni“, a proto plati
technologicky neutralné pro vSechny sité, které poskytuji pevné pfipojeni. Kritérium 3 proto
plati napfiklad pro sité s pfistupovou siti zaloZenou na

a. (obvykle) kroucené dvoulince a jakékoli technologii DSL (napf. G.fast);
b. koaxialnim kabelu a jakékoli technologii DOCSIS (napf. DOCSIS 3.1) a

c. kroucené dvoulince kategorie 5 nebo vysSi s jakoukoli technologii Ethernet (napf.
Gigabit Ethernet).

Jak je uvedeno v odstavci 23, ,bezdratova sit' s velmi vysokou kapacitou® (ij. sit, ktera
splfiuje bud kritérium 2 nebo kritérium 4, nebo obé), muze splfovat také prahové hodnoty
vykonnosti kritéria 3, a pokud je to tak, Ize ji povazovat za ekvivalent ,pevné sité s velmi
vysokou kapacitou®.

5.4. Uplatnovani kritéria 4

Jakoukoli sit, ktera zajiStuje bezdratové pfipojeni a je schopna za obvyklych podminek
v dobé provozni S$picky poskytovat sluzby koncovym uzivatelllm s kvalitou sluzby
definovanou prahovymi hodnotami vykonnosti 2, Ize povazovat za sit s velmi vysokou
kapacitou (viz odstavec 19).

Aby mohla byt sit povazovana za sit s velmi vysokou kapacitou, stagi, aby byla (bez
dalSich investic) schopna poskytovat sluzbu, ktera splfiuje prahové hodnoty vykonnosti 2.
Neni tedy nutné, aby sit takovou sluzbu skutec¢né nabizela, ani aby vSechny sluzby
poskytované touto siti splfiovaly prahové hodnoty vykonnosti 2. Nicméné, aby bylo mozné
urCit, zda sit' tyto schopnosti skute¢né ma, maze vnitrostatni regulaéni organ pozadovat,
aby byla v siti realizovana testovaci sluzba splfiujici prahové hodnoty vykonnosti 2 (viz
odstavec 21a).

Oblast pokrytou siti, ktera poskytuje bezdratové pfipojeni, je tfeba rozdélit do pfislusnych
dil¢ich oblasti (napf. oblast pokryti zakladnovou stanici nebo skupinou zakladnovych
stanic). U kazdé dil¢i oblasti je tfeba urcit, zda jsou spinény prahové hodnoty vykonnosti
2.2 Pokud néktera dil¢i oblast spliiuje prahové hodnoty vykonnosti 2, pak Ize ¢ast sité,
ktera pokryva tuto dili oblast, povazovat za sit' s velmi vysokou kapacitou.

Dil&i oblast splfiuje prahové hodnoty vykonnosti 2, pokud by se za obvyklych podminek v
dobé provozni $picky koncovi uzivatelé?® setkali ve venkovnich prostorach v priméru
minimalné s kvalitou sluzby na urovni prahovych hodnot vykonnosti 2. Napfiklad v pfipadé,

28 \/ ptipadé, Ze provozovatel sité (zatim) nenabizi sluzbu, ktera spliiuje prahové hodnoty vykonu 2, mize byt dukaz
o tom, zda jsou splnény prahové hodnoty vykonu 2, zaloZen napf. na méfenich u testovacich sluzeb realizovanych
v siti.

2% Obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat vykazované provozovateli by mohly byt poskytovany koncovym
uzivatelum, ktefi maji nyni pfedplacenou nejvyssi rychlost pfenosu dat, jakou aktualné provozovatel nabizi (viz
odstavce 104f. Mélo by se proto také pfedpokladat, Ze tuto kvalitu sluzby (napf. rychlost pfenosu dat) mize za
obvyklych podminek v dobé provozni Spicky ziskat pouze tento podil koncovych uzivateld.
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Ze se rychlost dat v této dil¢i oblasti méfi v dobé provozni $pi¢ky pomoci tzv. drive testu,
pak by primérna naméfena hodnota rychlosti pfenosu dat byla alespori 350 Mb/s pro
downlink a 50 Mb/s pro uplink (na urovni uzite€ného zatiZeni protokolu transportni vrstvy)
v pfipadé, Ze mobilni vybaveni pouzité pfi testovani za jizdy dostate¢né podporuje
technologii pouzivanou v bezdratové siti.

Kritérium 4 se vztahuje na ,jakoukoli sit' zajistujici bezdratové pfipojeni®, a proto plati
technologicky neutralné pro v8echny sité, které poskytuji bezdratové pfipojeni (napf.
mobilni sité, vefejné sité WLAN (WiFi), satelitni sité).
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Clanky a body odiivodnéni Kodexu, které se

Priloha €. 1:
vztahuji k sitim s velmi vysokou kapacitou
80. Tato pfiloha obsahuje prehled ¢lankl a také nékterych bodl oduvodnéni Kodexu, kde je

pouzivan pojem ,sité s velmi vysokou kapacitou®.
81. V &l. 1 se uvadi, ze cilem smérnice je zavést vnitini trh v oblasti siti a sluzeb elektronickych
komunikaci, ktery povede k zavedeni a vyuzivani siti s velmi vysokou kapacitou, dosazeni
udrzitelné hospodarské soutéze, interoperability sluzeb elektronickych komunikaci,

Cl. 1
pfistupnosti a bezpecnosti siti a sluzeb a k vyvhodam pro koncové uzivatele.

Cl.2
82. Cl. 2 definuje pojem sit' s velmi vysokou kapacitou, jak je popsano v kapitole 2.1.

83. 13. bod oduvodnéni poskytuje dalSi informace o definici pojmu ,sité s velmi vysokou

kapacitou® (viz kapitolu 2.1).
Cl. 3
84. CI. 3 uvadi cil podporovat pfipojeni a pristup véech ob&anti a podnik( Unie k sitim s velmi

vysokou kapacitou, v€etné pevnych, mobilnich a bezdratovych siti, i k jejich vyuzivani.
85. Ve 24. bodu odlvodnéni je dale uvedeno, ze ,Pokrok pfi dosahovani obecnych cilt této
smérnice by se mél opirat o spolehlivy systém soustavného hodnoceni a referenéniho
srovnavani Clenskych stati ze strany Komise ohledné dostupnosti siti s velmi vysokou
kapacitou v pfipadé vSech vyznamnych socialné ekonomickych faktort, jako jsou Skoly,
dopravni uzly, vyznamni poskytovatelé verejnych sluzeb a vysoce digitalizované podniky,
dale dostupnosti ploSného pokryti sitémi 5G v méstskych oblastech a podél hlavnich
pozemnich komunikaci a dostupnosti siti elektronickych komunikaci, které jsou schopny
100 Mb/s a umoznuji jeho snadné navySeni
se dosahu

prognézu

zajistit pfipojeni alespon o rychlosti
na gigabitové rychlosti pro vSechny domacnosti v kazdém &lenském state. [...]%
tykajici

rovnéz zahrnovat

86. Zemépisné mapovani

muze
Sirokopasmovych siti v€etné siti s velmi vysokou kapacitou (¢l. 22 odst. 1).
s velmi vysokou kapacitou, ani neplanuje vyznamné& modernizovat €i rozSifit svoji sit’ na

Cl. 22
87. Organy mohou urcit oblast, kde zadny podnik ani vefejny organ neplanuje zavést sit

vykonnost o rychlosti stahovani alesport 100 Mb/s. Ur€ené oblasti pfislusné organy

zverejni (Cl. 22 odst. 2).

vyzvy néktery podnik nebo vefejny organ takovy zamér oznami, pfislusny organ muze
pozadat ostatni podniky a vefejné organy, aby ucinily prohlaSeni o svych zamérech
budovat v ur€ené oblasti sité s velmi vysokou kapacitou nebo vyznamné modernizovat Ci

88. Organy mohou vyzvat podniky a vefejné organy, aby ucinily prohlaSeni o svych zamérech
rozsifit své sité na vykonnost o rychlosti stahovani alespori 100 Mb/s (&l. 22 odst. 3).

budovani siti s velmi vysokou kapacitou v ur€enych oblastech. Pokud na zakladé této
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89. 62. bod oduvodnéni k tomu poskytuje nasledujici informace. Tyto prizkumy by mély
zahrnovat ,[...] jak budovani siti s velmi vysokou kapacitou, tak i vyznamnych modernizaci
nebo rozSifeni stavajicich siti zalozenych na médéném vedeni, které nemusi ve vSech
ohledech odpovidat vykonnostnim parametrim siti s velmi vysokou kapacitou, jako je
zavadéni technologie FTTC (fibre-to-the-cabinet) ve spojeni s aktivnimi technologiemi,
jako je vektoring.”

90. V 63. bodu odlvodnéni je dale uvedeno, ze: ,[...] Jestlize podnik nebo vefejny organ
oznami zamér zavést v urCité oblasti sit, vnitrostatni regulacni organ nebo jiny pfislusny
organ by mél mit moznost od jinych podnikd a vefejnych organu pozadovat, aby oznamily,
zda v této oblasti hodlaji zavést sit' s velmi vysokou kapacitou nebo svoji sit vyznamné
zmodernizovat €i roz§ifit na vykonnost o rychlosti stahovani alesport 100 Mb/s. [...]*

Cl. 61

91. Vnitrostatni regulaéni organy neulozi provozovateli plsobicimu vyhradné na
velkoobchodnim trhu symetrické povinnosti za prvnim soustfedovacim bodem, pokud
dava jakémukoli podniku za spravedlivych, nediskriminacnich a pfiméfenych podminek
k dispozici realizovatelné a podobné alternativni prostfedky pro spojeni s koncovymi
uzivateli prostfednictvim pfistupu k siti s velmi vysokou kapacitou. Vnitrostatni regulacni
organy mohou tuto vyjimku rozSifit na dalSi poskytovatele, ktefi za spravedlivych,
nediskriminacnich a pfiméfenych podminek nabizeji pfistup ksiti svelmi vysokou
kapacitou (€l. 61 odst. 3 ve spojeni s ¢l. 80).

Cl. 73

92. Vnitrostatni regulani organy by pfi ukladani povinnosti pfistupu k ur€itym sitovym prvkam
a pfifazenym prostfedkim a jejich vyuzivani mély zohlednit mimo jiné rizika této investice
se zvlastnim ohledem na investice do siti s velmi vysokou kapacitou a miru rizika spojenou
s témito sitémi (Cl. 73).

Cl. 74

93. P¥i urlovani toho, zda by byla vhodna povinnost regulace cen, vnitrostatni regulaéni
organy zohlednuji potfebu podporovat hospodafskou soutéz a dlouhodobé zajmy
koncovych uzivatell souvisejici s budovanim a vyuzivanim siti pFisti generace,
a predevsim siti s velmi vysokou kapacitou (El. 74).

Cl. 76

94. Cl. 76 se zabyva nakladanim s novymi prvky siti s velmi vysokou kapacitou z hlediska
regulace a za urcitych podminek, souvisejicich se spolecnym investovanim, predpoklada
leh¢&i regulaci pro nové sité s velmi vysokou kapacitou, sestavajici z optickych prvki a
s dosahem az do prostor koncovych uzivatell nebo k zakladnové stanici.

95. Je tfeba poznamenat, Ze i kdyz €lanek 76 obsahuje pojem sité s velmi vysokou kapacitou
ve svém nadpisu, ustanoveni se vztahuje pouze na sité s velmi vysokou kapacitou
,sestavajici z optickych prvkd a s dosahem aZz do prostor koncovych uZzivateld nebo
k zakladnové stanici“ (¢l. 76 odst. 1). Na sité, které nesestavaji z optickych prvku
s dosahem az do prostor koncovych uzivatelt nebo k zakladnové stanici, ale presto jsou
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schopné poskytovat podobné vykony, by se tedy ustanoveni &lanku 76 nevztahovala.
Prahové hodnoty vykonnosti, které Pokyny BEREC stanovi, proto nejsou pro Cl. 76
relevantni.

Cl. 105

96. Maximalni délky trvani smluvnich zavazku, které jsou podle ¢l. 105 odst. 1 omezeny na 24
mésicll, se nepouziji na dobu trvani splatkové smlouvy, kde spotfebitel ve zvlastni smlouvé
souhlasil se splatkovymi platbami vyhradné za zavedeni fyzického pfipojeni, zejména
k sitim s velmi vysokou kapacitou podle ¢l. 105 odst. 2.
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Priloha €. 2: Dotazniky

97. Tato pfiloha obsahuje pfehled dotaznik(, na jejichz zakladé byly sebrany udaje od
provozovatelu siti (kapitola 1), poCet obdrzenych vypinénych dotaznikia (kapitola 2) a
informace o dotaznicich pro dodavatele (kapitola 3).

1. Dotazniky pro provozovatele siti

98. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 (viz odstavec 14c) vychazi z pevnych siti s
optickym vlaknem zavedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami a kabelové
infrastruktury v budové, kde jsou zvazovany nasledujici technologie (viz odstavce 30 a 37):

a. G.fast na (obvykle) kroucené dvoulince®® a

b. nejvyspélejsi technologie DOCSIS (napf. DOCSIS 3.1) na koaxialnim kabelu (sdilené
médium).

99. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 2 (viz odstavec 14d) vychazi z parametrd
mobilnich siti s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici (viz odstavec 31) a
Z nejpokrocilejsi technologie 5G pokud jde o agregovanou Sifku pasma radiového kanalu,
MIMO,®! modulace atd. (viz odstavec 37c).

100. Proto byly Udaje sebrany na zakladé nasledujicich dotazniku:2

a. Dotaznik pro provozovatele pevnych siti s optickym vlaknem pfivedenym do budovy
(FTTB) a technologii G.fast na médéné kroucené dvoulince v budové (minimalné
pilotni provoz / zkuSebni provoz v terénu),

b. Dotaznik pro provozovatele hybridnich opticko-koaxialnich (HFC) siti s optickym
vlaknem pfivedenym do budovy s technologii DOCSIS na siti koaxialnich kabel(
v budové, a

c. Dotaznik pro provozovatele mobilnich siti 5G.
101. Pouze pro referenéni uCely byly sebrany také udaje pomoci nasledujicich dotaznika:

a. Dotaznik pro provozovatele pevnych siti s optickym viaknem pfivedenym do budovy
(FTTB) a technologii Ethernet na kroucené dvoulince kategorie 5 nebo vyssi v budové
(viz pfilohu ¢&. 5, kapitolu 1) a

b. Dotaznik pro provozovatele pevnych siti s optickym vlaknem pfivedenym do domacnosti
(FTTH) (viz pfilohu &. 5, kapitolu 2).

30 Zvazovana byla téz technologie G.fast na koaxialnim vedeni typu bod-bod v budové, tato infrastruktura je vSak v
Evropé zavedena jen velmi zfidka a Zzadny provozovatel na tento dotaznik neodpovédél.

31 Multiple-Input a Multiple-Output.

32 Jdaje byly dale sebrany na zékladé dvou dal$ich dotaznik(i. (1) Dotaznik pro provozovatele pevnych siti s
optickym vlaknem pfivedenym do budovy (FTTB) a technologii G.fast na koaxialni siti v budové (minimalné pilotni
provoz / zkuSebni provoz v terénu). Nicméné technologie G.fast na koaxialnim vedeni typu bod-bod v budové je v
Evropé zavedena jen velmi zfidka a zadny provozovatel na tento dotaznik neodpovédél. (2) Dotaznik pro
provozovatele hybridnich opticko-koaxialnich (HFC) siti s optickym vlaknem pfivedenym k poslednimu zesilovagi
(FTTLA) a technologii DOCSIS na siti koaxialnich kabel(i. Udaje sebrané pomoci tohoto dotazniku by byly pouZity
jako pfiblizny odhad pro sité typu HFC s optickym vlaknem zavedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami a
technologii DOCSIS na siti koaxialnich kabeld v budové (dotaznik zminény v odstavci 100b). ProtoZe v$ak
dostatecné vysoky pocet provozovatel(l vyplnil dotaznik uvedeny v odstavci 100b, nebylo to nutné.
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102. Informace z téchto dotaznikl se pouzivaji pouze pro referenéni ucely, protoze Ethernet
na kabelu kroucené dvoulinky v budové kategorie 5 nebo vyssi je ve vétSiné zemi EU
dostupny/pouzivany jen zfidka (viz odstavce 226 az 228) a FTTH predstavuje silngjsi
pozadavek na sit' s velmi vysokou kapacitou, nez je uvedeno v Kodexu (optické vlakno
zavedené az do budovy s vice bytovymi jednotkami v pfipadé pevnych siti, viz odstavec
17).

Hlavni otazka

103. Dotazniky maji stejnou strukturu a jsou pIné analogické. Hlavni otazka zni ,Jaka kvalita
sluzby pro koncového uZivatele je dosazitelna ve vasi siti zaloZené na zavedeni optického
vlakna do budovy s vice bytovymi jednotkami (v pfipadé pevnych siti) / k zakladové stanici
(v pfipadé mobilnich siti) ... s ohledem na urcité parametry kvality sluzby“. Jediny rozdil je
v tom, Ze kazdy dotaznik polozil tuto otazku pro jinou sit, tedy sit, ktera byla v dotazniku
zvazovana. Pro popis parametri kvality sluzby viz kapitolu 4.5 vySe v hlavni casti
dokumentu.

104. Tuto hlavni otazku je tfeba zodpovédét pro dva rlizné scénare a za urc€itych podminek.
V pfipadé scénare 1 jsou podminky nasleduijici:

a. za obvyklych podminek v dobé provozni Spicky,

b. v pfipadé sluzby s nejvy3Si rychlosti pfenosu dat (ve sméru k uzivateli (down) + od
uzivatele (up)), ktera je aktualné poskytovana v siti (sit zvazovana v dotazniku),

c. ostatni sluzby jsou poskytovany se stejnou kvalitou sluzby pro koncového uzivatele, jako
je tomu nyni,

d. omezeni kvality sluzby pro koncového uzivatele zpisobena CPE/ME*? by neméla byt
brana v uvahu, a

e. v pfipadé mobilnich siti také: berte v ivahu pouze &ast vasi mobilni sité s optickym
kabelem pfivedenym k zakladnové stanici, nejpokrocilejsi technologii 5G, pokud jde o
agregovanou Sitku radiového kanalu, MIMO, modulaci atd.

V pfipadé scénafe 2 jsou podminky stejné kromé bodu b, ktery zni:

f. v pfipadé sluzby s nejvy$Si moznou rychlosti pfenosu dat zalozené na nejpokrocilejSi
zavedené technologii (nebo alespon ve fazi zkuSebniho provozu v terénu) ve vasi siti
(sit zvazovana v dotazniku).®* Tato sluzba je poskytovana koncovym uzivateliim, ktefi
maji aktualné predplacenu sluzbu s nejvyssi rychlosti pfenosu dat ze scénare 1.3°

V pfipadé 5G a scénare 2 zustava podminka e stejna, protoze se vSak berou v uvahu i
zkuSebni provozy v terénu (viz bod f vySe), mize se jednat o jinou technologii 5G,
technologii 5G pouZzitou pfi zkuSebnim provozu v terénu.

105. Provozovatelé sité byli pozadani, aby poskytli odhadované hodnoty dosazitelné kvality

33 CPE znamena vybaveni prostor zakaznika a ME znamena mobilni zafizeni.

34 Aby byl scénaf 2 v porovnani se scénafem 1 jasnéjsi, bylo pfi aktualizaci kritéria ¢. 4 v roce 2023 znéni mirné
upraveno, a to nasledovné: “Pro mobilni sit na bazi nejpokrocilejSi technologie 5G nasazené v pilotnim provozu nebo
do zkuSebniho provozu v terénu.”

35 Koncovi uZivatelé, ktefi pouzivaji sluzbu s nejvy$si rychlosti pfenosu dat (scénaf 1) nyni misto toho dostavaiji
sluzbu s nejvy$Si moznou rychlosti pfenosu dat (scénar 2).
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sluzby pro koncového uzivatele®* v dobé& provozni $picky a poskytli obvyklé hodnoty (napft.
primeér, rozsah, zadné hodnoty ,az“), protoze kvalita sluzby pro koncového uzivatele zavisi
na okolnostech jednotlivych koncovych uzivatell (napf. na délce pfistupového média,
kvalité pfistupového média, ruSeni a Sumu). Provozovatelé siti byli pozadani o poskytnuti

téchto hodnot pro urcité parametry kvality sluzby (viz kapitolu 4.5).

106. Hlavni otazkou byla tedy otazka obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat (a ostatnich
parametr kvality sluzby) za vySe uvedenych podminek (odstavec 104), tj. pro rychlost
prfenosu dat (a dalSi parametry kvality sluzby), se kterou se koncovy uzivatel sluzby s
nejvyssi aktualné poskytovanou rychlosti dat (scénar 1) nebo nejvys$si moznou rychlosti dat
(scénar 2) obvykle setkava v dobé provozni $picky,*” pokud CPE/ME pIné podporuje
technologii v siti (bez omezeni ze strany CPE/ME).

107. Hlavni rozdil mezi scénafem 1 a 2 je nasledujici. Scénar 1 bere v Uvahu sluzbu s nejvyssi
rychlosti pfenosu dat (ve sméru k uzivateli (down) + od uzivatele (up)) aktualné
poskytovanou v siti. Provozovatel muze také otestovat dalSi vyvoj pfistupové technologie
(napt. prechod ztechnologie G.fast 106 MHz na technologii G.fast 212 MHz nebo z
technologie DOCSIS 3.0 na technologii DOCSIS 3.1) ve zkuSebnim provozu v terénu nebo
v ramci pilotniho provozu. Pak by se jednalo o pfistupovou technologii zvazovanou ve
scénafi 2, pficemz hlavni otazka se tyka odhadu, jak by se rychlost pfenosu dat (a dalSi
parametry kvality sluzby) zménila ve srovnani se scénarem 1 (pfi zachovani ostatnich
podminek, jako je napf. doba provozni Spicky, zadna omezeni ze strany CPE/ME atd.).

Vysvétleni hlavni otazky pro mobilni sité

108. V souvislosti s aktualizaci kritéria €. 4 v roce 2023 byla v dotazniku podrobnéji vysvétlena
“dosazitelna rychlost prfenosu dat’, nebot odpovédi provozovateld mobilnich siti na
dotaznik z roku 2019 ukazaly, Ze toto vysvétleni je potiebné.

a. Dosazitelna rychlost pfenosu dat je rychlost pfenosu dat, kterou by koncovy
uzivatel zmé&fFil pomoci testu rychlosti internetu. Prosim uvedte primérnou hodnotu této
rychlosti dat ve venkovnim prostoru dobé& provozni SpiCky a v oblasti pokryti podle
scénare 1/ scénare 2. Proto tato oblast zahrnuje nejen mista v blizkosti zakladnovych
stanic, ale také mista, ktera jsou vzdalenéjsi, ale ktera jsou stale pokryta nejpokrocilejsi
technologii 5G pokud jde o agregovanou Sifku radiového kanalu, MIMO, modulaci atd.
Nicméné, tato oblast by neméla byt omezena pouze na jednu malou oblast pokrytou
spektrem milimetrovych vin (mmWave), Ci jen nékolik takovych malych oblasti, protozZe
oblast s mobilniho pokryti se obvykle nesklada pouze z takto malych oblasti. Kromé
toho se pouziji podminky uvedené v odstavci 104a az 104e).

(i) Pokud jsou napriklad k dispozici méfeni z testl za jizdy, tak v pfipadé scénare 1
by odpovédi na otazku 2 byl prGmér vSech méfenych rychlosti vdobé provozni
Spicky v oblasti s nejpokrocilejsi technologii 5G, ne vdak omezeny pouze na jednu
malou oblast pokrytou spektrem milimetrovych vin (mmWave), €i jen nékolik
takovych malych oblasti, viz vySe odstavec 108a. Kromé toho by méfeni méla byt
reprezentativni pro tuto oblast pokryti. Dosazitelna rychlost pfenosu dat
neznamena maximalni moznou (nebo maximalni naméfenou) rychlost pfenosu dat

36 Pro mobilni sité 5G ve venkovnich prostorach (outdoor).
37 Nap¥. pokud zméfi rychlost pomoci testu rychlosti internetu.
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v burice nebo v urcité oblasti pokryti (napf. vybaveni koncového uzivatele / mobilni
zarizeni pobliz zakladnové stanice) a rovnéz se nejedna o priimérnou rychlost
pfenosu dat v realném provozu v siti v provozni Spicce, ktera zalezi na tom, jak
koncovi uzivatelé vyuzivaji sluzby.

109. Vzhledem k tomu, Ze v dobé& sbéru dat (kvéten az Cerven 2022, viz bod 59)
provozovatelé mobilnich siti stale nasazovali 5G, je mozné, Ze jejich nové sité 5G jesté
nebyly plné vyuzivany. V nasledujicich dvou letech se muze zvySit poCet koncovych
uzivateld, ktefi vyuzivaji sluzby 5G, a tim i zatizeni 5G sit&é, a proto se muze snizit
"dosazitelna rychlost pfenosu dat”. To by mohlo byt (€astecné&) kompenzovano pokrocilejsi
technologii 5G (napf. vice spektra, vice paralelnich datovych tokd MIMO), kterou pak
mohou nasadit provozovatelé mobilnich siti. Proto byli provozovatelé siti 5G tazani, zda
oCekavaji, Ze se jimi uvedena “dosazitelna rychlost pfenosu dat” v pfistich dvou letech
snizi, a pokud ano, pfiblizné v jakém rozsahu (5 % /10 %/ 15 % / 20 % / 30 % / jind).

Doplriujici otazky

110. Provozovatelé byli dale dotdzani, na jakych parametrech jsou jejich odpovédi na hlavni
otazku zalozeny. Tyto dalSi otadzky zavisi na zvazované technologii, a proto se
v jednotlivych dotaznicich mirné liSi. Pfiklady jsou: na jaké pfistupové technologii, jakém
kmito&tovém spektru, s jakou modulaci, jaky je pocet kroucenych dvoulinek na jednu sluzbu
koncovym uzivatelim (napf. 1, 2-bonded), jaky je poCet koncovych uzivateld v budové
s vice bytovymi jednotkami, ktefi sdileji stejné koaxialni prostfedky, nebo jaké jsou
kategorie kroucené dvoulinky.

111. DalSi doplhujici otazky se zamérfuji hlavné na zkuSenosti provozovatele sité s
technologii pfistupu, ke které se hlavni otazka vztahuje:

a. stav budovani (zkusebni provoz v terénu, pilotni zavedeni, fadny provoz),
b. odkdy je technologie v siti zavedena,

c. pocet koncovych uzivateld, kterym jsou v sou€asné dobé poskytovany sluzby zalozené
na této technologii (v pfipadé pevnych siti), a

d. pocet zakladnovych stanic, které jsou aktualné propojeny optickymi vliakny a jsou
vybaveny touto technologii a pokryti obyvatel témito zakladnovymi stanicemi (v
pfipadé mobilnich siti).

2. Pocet vyplnénych dotazniku

112. V Tabulka 1 je uveden pfehled poctu obdrZzenych dotaznikd s rozdélenim na jednotlivé
druhy. Provozovatelé vyplnili 150 dotaznika pro pevné sité a 86 (57 %) z nich bylo pfi
analyze zohlednéno. Dotaznik pro provozovatele mobilnich siti 5G vyplnilo 44
provozovatelu siti a 19 (43 %) dotaznikd bylo zohlednéno pfi analyze.

26



BoR (23) 164

Tabulka 1: Pocet vyplnénych dotaznik( podle typu

Typ dotazniku Celkem Zahrnuto do
vysledki

Pevné sité s optickym vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi 9 8

jednotkami a technologii G.fast na médéné kroucené dvoulince v budové

Hybridni opticko-koaxialni (HFC) sit& s optickym vldknem pfivedenym az do 25 19

budovy s vice bytovymi jednotkami a technologii DOCSIS na koaxialni siti v

hudové

Pevné sité s optickym vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi 41 33

jednotkami a Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo
vvSSi v ramci budovy

Dotaznik pro poskytovatele pevnych sitis FTTH 75 26
Mobilni sit 5G 44/3438 19
Celkem 194/184 105
Zdroj: BEREC

113. 64 dotazniku pro provozovatele pevné sité nebylo zohlednéno z nasledujicich davodu:

a. Vv pripadé obou scénail neni pouzivana pokrocilejsi technologie, ale misto toho ,stara*
technologie (napf. DOCSIS 1.1 a nikoli alespoft DOCSIS 3.0),

b. provozovatel poskytl data pro technologii, ktera v jeho siti nebyla nikdy zavedena, a to
ani v ramci zkusebniho provozu v terénu ani v ramci pilotniho zavedeni ani v béZzném
provozu,

c. Vv pfipadé obou scénail nebyla zodpovézena hlavni otazka ohledné dosazitelné
rychlosti pfenosu dat nebo je dosazitelna rychlost pfenosu dat zjevné
nepravdépodobna,

d. podle odpovédi nespliuji podminky otazky 2 (viz odstavec 104),

e. hlavni otazka byla zodpovézena pouze pro scénar 1 a nikoli pro scénar 2, a
f. odpovédi jsou nejasné.

114. 22 dotaznikl pro provozovatele mobilnich siti 5G nebylo zohlednéno z nasledujicich
dlvodu:

a. provozovatel (zatim) nebuduje mobilni sit 5G (6 provozovateld),

b. provozovatel informoval, Ze hlavni otédzku (viz odstavce 103 a 108) neni mozné
zodpovédét, protoze tyto udaje nema k dispozici (4 provozovatelé),

c. podle odpovédi nespliuji podminky otazky 2 (viz odstavec 104) (8 provozovatell),
nebo je provozovatel nepotvrdil (7 provozovatel().

115. V Tabulka 2 je uveden prehled poctu pfijatych vyplnénych dotaznikd pro pevné sité podle

38 Deset provozovateltd mobilnich siti vyplnilo dotaznik, ale neposkytlo (idaje o parametrech kvality sluzby (viz
odstavec 114).

39 V pripadé dvou odpovédi v dotazniku je dosazitelna rychlost pienosu dat u obou scénait pouze 1,2/0,2 Mb/s
nebo 1,14/0,11 Mb/s. V pfipadé odpovédi na dotaznik FTTH a PON je obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat vysSi
nebo blizka celkové rychlosti pfenosu dat (kapacité) technologie PON.
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jednotlivych zemi. 150 dotaznik pro pevné sité vyplnili provozovatelé z 26 evropskych
zemi a pfi analyze bylo zohlednéno 86 dotaznik(l provozovatelld z 21 evropskych zemi.

Tabulka 2: Pocet vyplnény dotaznikli k pevnym sitim podle statl (zahrnuté/celkem)

Stat Dotaznik Stat Dotaznik Stat Dotaznik
Belgie 2/4 Kypr 2/4 Portugalsko 0/3
Bulharska 11/17 (7/7)* Litva 1/2 Rakousko 2/3
Cesko 517 Loty$sko 7/9 (6/7)* Rumunsko 2/2
Dansko 7112 Lucembursko - Recko 0/4
Estonsko 2/4 Madarsko 4/5 Slovensko 12/16 (4/7)*
Finsko 5/6 Malta - Slovinsko 3/5
Francie 0/1 Némecko 9/15 Spojené kralovstvi 1/2
Chorvatsko 317 Nizozemsko 11 Spanélsko 0/3
Irsko - Norsko 4/6 Svédsko -
ltalie 0/4 Polsko 217 Svycarsko n

* Cisla platna pro dotaznik k Ethernetu na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vy$si
Zdroj: BEREC

116. Bulharsko, LotySsko a Slovensko jsou zastoupeny pomérné silné. To je vS8ak omezeno
pouze na jeden dotaznik, konkrétné dotaznik tykajici se Ethernetu na kabelu kroucené
dvoulinky kategorie 5 nebo vyS$Si v budové. Tento dotaznik vyplnilo 41 provozovatel(l a 21
(51 %) z nich byli provozovatelé z Bulharska (7), LotySska (7) a Slovenska (7). Tato
technologie a infrastruktura instalovana v budové neni v EU pfili§ bézna, nicméné tyto tfi
zemé mohou byt vyjimkou.

117. V Tabulka 3 je uveden pfehled poctu pfijatych vyplnénych dotaznikd pro provozovatele
mobilnich siti 5G podle jednotlivych zemi.

118. Dotaznik pro mobilni sité 5G vyplnilo 44 provozovatell z 20 evropskych zemi a pfi analyze
byly zohlednény dotazniky 19 provozovatelu ze 13 evropskych zemi.
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Tabulka 3: Pocet vyplnénych dotaznikii pro poskytovatele mobilnich siti podle stati
(zahrnuté/celkem®®)

Stat Dotaznik Stat Dotaznik Stat Dotaznik
Belgie 1/3 Kypr 0/1 Portugalsko 1/2
Bulharska 1/2 Litva 0/1 Rakousko

Cesko 11 Loty$sko 1/3 Rumunsko 1/1
Dansko 0/3 Lucembursko Recko 1/2
Estonsko 0/1 Madarsko 0/2 Slovensko

Finsko 3/3 Makedonie 0/1 Slovinsko 2/4
Francie Malta 1/2 Spanélsko 2/2
Chorvatsko 1/5 Némecko 0/1 Svédsko

Irsko Nizozemsko

Italie 3/4 Polsko

Zdroj: BEREC

3. Dotazniky pro dodavatele

119. Dodavatelé neprovozuji sité a nenabizeji sluzby elektronickych komunikaci, proto neni
mozné klast dodavatelm stejnou hlavni otazku jako provozovatellm siti (viz odstavce 103
az 108). Z tohoto duvodu se dotazniky pro dodavatele zaméfuji na obecné informace a na
pfistupovou sit. Informace od dodavatell slouzi k lepSimu pochopeni odpovédi
provozovatell sité, avSak stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 a 2 na odpovédich
dodavatell pfimo nezavisi.

120. Informace byly od dodavatelt sebrany na zakladé nasledujicich dotaznik:
a. Dotaznik pro dodavatele zafizeni pro pevné sité s technologii G.fast, a

b. Dotaznik pro dodavatele zafizeni pro hybridni opticko-koaxialni sité.

121. Dotaznik pro dodavatele zafizeni pro pevné sité s technologii G.fast ¢astec¢né vyplnili dva
dodavatelé. Dotaznik ¢astecné vyplnil jeSté dalSi dodavatel, ktery vSak sdruzeni BEREC
doporuduje, aby na zakladé jim poskytnutych informaci o méfeni pokyny nestanovilo.

122. Dotaznik pro dodavatele zafizeni pro hybridni opticko-koaxialni sité vyplnil jeden
dodavatel a Castecné jesté dalSi dodavatel. Jiny dodavatel pak na otazky neodpovédél, ale
poskytl nékteré zakladni informace o hybridnich koaxialnich sitich.
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Priloha €. 3. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1
(pevné sité)

123. V této pfiloze jsou stanoveny prahové hodnoty vykonnosti 1 (viz odstavec 16a) na zakladé
udaju sebranych od provozovatelll pevnych siti (viz pFilohu €. 2).

124. Pro stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 jsou zvazovany pevné sité s optickym
vlaknem zavedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami, pfistupova infrastruktura
v budové na bazi médéného a koaxialniho vedeni (viz odstavec 30) a pouziti nasledujicich
pristupovych technologii (viz odstavce 37a a 37h):

a. G.fast na (obvykle) kroucené dvoulince, a

b. nejpokrocilejsi technologie DOCSIS (napf. DOCSIS 3.1) na koaxialnim vedeni.
125. Prahové hodnoty vykonnosti 1 jsou stanoveny pro nasledujici parametry kvality sluzby

(viz kapitolu 4.5):

a. rychlost pfenosu dat pro downlink (Mb/s),

b. rychlost pfenosu dat pro uplink (Mb/s),

c. chybovost IP paketl (Y.1540) (%),

d. ztratovost IP paketl (Y.1540) (%),

e. obousmérné zpozdéni IP paketldl (RFC 2681) (ms),

f. kolisani zpozdéni IP paketd (RFC 3393) (ms), a

g. dostupnost sluzby IP (Y.1540) (% za rok).

126. Prahové hodnoty vykonnosti 1 musi brat v vahu kvalitu sluzby pro koncového uzivatele,
ktera je dosazitelna, a nikoli kvalitu sluzby pro koncového uzivatele, ktera je aktualné
dosahovana (viz odstavec 16a). Proto se stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1
zameéfuje na scénar 2 (a nikoli na scénar 1) hlavni otazky v dotaznicich (viz odstavce 104
a 107).

127. Sdruzeni BEREC obdrzelo odpovédi na pfislusné dotazniky od nékolika provozovatel(, a
proto byl pro kazdy z vySe uvedenych parametr( kvality sluzby a. - g. obdrzen ur&ity rozsah
hodnot. Vzhledem k tomu, Ze by prahové hodnoty vykonnosti mély odrazet parametry, které
jsou obvykle dosazitelné, pouzije se jako zaklad pro stanoveni prahovych hodnot
vykonnosti 1 median téchto hodnot. Median je vhodné&jsi nez aritmeticky primér, protoze
je odolngjsi vuci extrémnim hodnotam. Maximum se nepouziva, protoze ho lze dosahnout
pouze za vyjimecnych okolnosti, a proto obvykle dosazitelné hodnoty neodrazi.

1. Rychlost prenosu dat pro downlink a uplink

128. V této kapitole je stanovena prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro downlink (smérem
k uzivateli) a prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro uplink (smérem od uzivatele)
v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 na zdkladé pevnych siti se zavedenim optického
vldkna az do budovy s vice bytovymi jednotkami a dvéma zvaZovanymi pfistupovymi
technologiemi (viz odstavec 124).
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a. Pevné sité s optickym viaknem privedenym do budovy s vice bytovymi
jednotkami a technologii G.fast na médéné kroucené dvoulince v budové

129. Obrazek 1 znazorhuje obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat v pevnych sitich
zalozenych na zavedeni optického vlakna do budovy s vice bytovymi jednotkami se
zavedenim technologie G.fast na kroucené dvoulince v budové a za podminek uvedenych
v dotazniku (viz odstavec 104 pro scénai 2 a odstavec 126) podle odpovédi od osmi
provozovatell. Vzhledem k tomu, Ze jsou brany v Gvahu dosazitelné rychlosti pfenosu dat,
predpoklada se, ze technologie G.fast vyuziva celé spektrum (tj. rovnéz spektrum VDSL)
od 2,2 MHz. Uvedené rychlosti pfenosu dat jsou rychlosti pfenosu dat na urovni uziteéného
zatizeni paketu (viz odstavec 47).

130. Jedna se o rychlosti pfenosu dat, se kterymi se koncovy uZivatel obvykle setkava v dobé
provozni $picky, pokud jeho CPE pIné podporuje technologii G.fast dané sité (viz odstavec
106). Ctyfi z t&chto osmi provozovatel(l vyuzivaji kmitoStové spektrum do 212 MHz, dalsi
Ctyfi je vyuZzivaji do 106 MHz.

Obrazek 1: Obvykle dosazitelné agregované rychlosti prenosu dat v dobé provozni
Spicky v pevnych sitich s optickym vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi
jednotkami a technologii G.fast na médéné kroucené dvoulince v budové

Data rates (Mbps)*

1.600
1.440
1.400 1.309
1.200 1.080 1100
1.000 1.018
1.000 925
837

200 789 780 740

6 534
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200 100 93 150 140 80

0
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

212 MHz 212 MHz 212 MHz 212 MHz 106 MHz 106 MHz 106 MHz 106 MHz

mAggragated mDownlink Uplink

*) Rychlosti na drovni uzite€ného zatiZeni paketu

Poznamka: Pocate¢ni frekvence obou profild, 212 MHz a 106 MHz, je 2.2 MHz (s vyjimkou poskytovatele G3 17.8
MHz) a v8echny udaje jsou zaloZzené na jedné kroucené dvoulince.
Zdroj: BEREC

131. V pripadé technologie G.fast je relevantni agregovana rychlost pfenosu dat (tj. soucCet
rychlosti pfenosu dat pro downlink a pro uplink), protoze rychlost pfenosu dat pro downlink
a pro uplink je konfigurovatelna, ale soucet obou nesmi pfekrocit agregovanou rychlost
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pfenosu dat.

132. Na Obrazek 1 je ukazano, Ze obvykle dosaZitelné agregované rychlosti pfenosu dat
v dobé provozni 8picky jsou zfetelné vysSi v pfipadé pouziti profilu 212 MHz nezZ v pfipadé
pouziti profilu 106 MHz.

133. Vzhledem ktomu, Ze prahové hodnoty vykonnosti 1 musi byt zaloZeny na ,nejlepsi*
technologii s ohledem na dosazitelnou rychlost pfenosu dat (viz odstavec 32), jsou pro
stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 relevantni pouze rychlosti pfenosu dat
poskytované pro technologii G.fast s frekvenci 212 MHz.

134. V pripadé technologie G.fast 212 MHz (po&atecni frekvence 2,2 MHz) se podle informaci
poskytnutych &tyfmi provozovateli dosaZitelné agregované rychlosti pfenosu dat v dobé
provozni $picky obvykle pohybuji mezi 1018 Mb/s a 1440 Mb/s. Ve tfech pfipadech jsou
tyto informace zalozeny na zkuSenostech ze zkuSebniho provozu v terénu. Jeden
provozovatel (G3) jiz nabizi produkt zaloZeny na technologii G.fast 212 MHz. Provozovatel
G5 predpoklada, Ze produkty s rychlosti 1000/200 Mb/s budou na zakladé technologie
G.fast 212 MHz mozné, a vychazi pfi tom ze zkuSenosti s touto technologii v laboratornim
prostfedi (dosud nebyla realizovana ve zkuSebnim provozu v terénu).

135. V dobé sbéru dat méla vétSina provozovatell s technologii G.fast 212 MHz zkuSenosti
pouze ze zkudebniho provozu vterénu nebo zlaboratornich zkouSek, je vSak
pravdépodobné, Ze se to béhem obdobi, pro které jsou pokyny platné, zméni.

136. Udaje poskytnuté dodavateli jsou podobné:

a. Jeden dodavatel (V1) poskytl informace o rychlosti pfenosu dat na agregované lince
1600 Mb/s naméfené v laboratornim prostfedi za urcitych podminek*® s technologii
G.fast 212 MHz (po&atecni frekvence 2,2 MHz) a o obecnych cilovych hodnotach
pro technologii G.fast 212 MHz (po&atecni frekvence 2,2 MHz) na zakladé
spole¢nych pozadavkul na provozovatele siti 1000/250 Mb/s (downlink/uplink).*

b. Dalsi dodavatel (V2) naméfil rychlost pfenosu dat na agregované lince 1328 Mb/s
(1060 Mb/s smérem k uzivateli, 268 Mb/s smérem od uZivatele) v pfipadé
technologie G.fast 212 MHz pfi testu na zakladé urcitého kabelu s kroucenou
dvoulinkou.?

137. Prahové hodnoty vykonnosti 1 jsou zalozeny na medianu hodnot vykazanych
provozovateli siti (viz odstavec 127) a median obvykle dosaZiteIné agregované rychlosti
pfenosu dat CtyF provozovatelt s technologii G.fast 212 MHz je 1 200 Mb/s. Rychlost
pfenosu dat pro downlink a pro uplink je konfigurovatelna (viz odstavec 131), a proto napf.
1000 Mb/s pro downlink a 200 Mb/s pro uplink.

40 Kfizova Gtyrka (star quad cable), pramér 0,5 mm, délka 100 m, rozpéti 3 dB.
41 Nebyly poskytnuty Zadné dal$i informace o téchto cilovych hodnotach a spoleénych pozadavcich na sit.
42 Kabel obsahujici 200 dvoulinek urcitého provozovatele sité, primér 0,5 mm a délka 100 m.
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b. Hybridni opticko-koaxialni (HFC) sité s optickym vlaknem pfivedenym az
do budovy s vice bytovymi jednotkami a technologii DOCSIS na koaxialni siti v
budové

Rychlost pfenosu dat pro downlink

138. Obrazek 2 a Tabulka 4 ukazuji obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro downlink
v dobé& provozni Spi¢ky v hybridni opticko-koaxialni (HFC) siti s optickym vlaknem
pfivedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami a technologii DOCSIS na koaxialni
siti v budové za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 pro scénar 2 a
odstavec 126) a podle odpovédi od 19 provozovatelld. Uvedené rychlosti pfenosu dat jsou
rychlosti pfenosu dat na urovni uzite€ného zatizeni paketu (viz odstavec 47).

Obrazek 2: Obvykle dosazitelné agregované rychlosti prenosu dat v dobé spicky v HFC
sitich s optickym vlaknem pfivedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami a
technologii DOCSIS na koaxialni siti v budové

Downlink data rate (Mbps)*
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*) Rychlosti na urovni uzite€ného zatizeni paketu.
**) 1,600 Mbps za dva roky podle on inZenyrském odhadu, 800 Mbps v sou¢asném zkuSebni provozu v terénu
Zdroj: BEREC

139. Jedna se o rychlosti pfenosu dat, se kterymi se koncovy uzivatel obvykle setkava v dobé
provozni Spicky, pokud jeho CPE plné podporuje technologii DOCSIS dané sité (viz
odstavec 106). Ve sméru k uzivateli pouziva 11 provozovatell technologii DOCSIS 3.1,
z nichz osm ve spojeni*®* s DOCSIS 3.0, a dalSich osm provozovatell pouziva pouze
DOCSIS 3.0.

140. Technologie DOCSIS 3.1 je dalsim vyvojovym stupném technologie DOCSIS a je
navrzena tak, aby poskytovala vyssi rychlosti pfenosu dat nez technologie DOCSIS 3.0.
Vzhledem ktomu, Ze prahové hodnoty vykonnosti 1 musi byt zalozeny na ,nejlepsi*

43 Naptiklad DOCSIS 3.1 i DOCSIS 3.0 slouzi k poskytovani sluzby (spojovani kanalu).
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technologii s ohledem na dosazitelnou rychlost pfenosu dat (viz odstavec 32), jsou pro
stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 relevantni pouze rychlosti pfenosu dat uvedené
pro technologii DOCSIS 3.1.

141. Obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat v dobé& provozni SpiCky zavisi nejen na
technologii DOCSIS, ale také na mnoha dalSich parametrech, jako napfiklad na spektru
pouzitém pro technologii DOCSIS, velikosti koaxialni sité z hlediska pfipojenych koncovych
uzivateld, sluzbach, které si koncovi uzivatelé predplatili, chovani uzivateld, pokud jde o to,
jak intenzivné koncovi uzivatelé sluzby vyuzivaji a do jaké miry zaroven tyto sluzby
vyuzivaji v dobé provozni $pi¢ky. Lze proto oekavat urcité kolisani v rychlosti pfenosu dat,
které je pravdépodobné.

142. Obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat pro downlink v dobé provozni Spi¢ky u 11
provozovatell, ktefi pouzivaji technologii DOCSIS 3.1 (néktefi spole¢né s technologii
DOCSIS 3.0), se pohybuje v rozmezi od 800 Mb/s do 2000 Mb/s.

143. Prahové hodnoty vykonnosti 1 jsou zaloZzeny na medianu hodnot vykazanych
provozovateli siti (viz odstavec 128) a median obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat
pro downlink u 11 provozovatell, ktefi pouzivaji technologii DOCSIS 3.1, je 1000 Mb/s.

Tabulka 4: Obvykle dosazitelné agregované rychlosti prenosu dat v dobé provozni Spi¢ky
v HFC sitich s optickym vlaknem pfivedenym az do budovy s vice bytovymi jednotkami a
technologii DOCSIS na koaxialni siti v budové

Po. |Rychlost prenosu DOCSIS Po. Rychlost prenosu DOCSIS
(Mb/s)* (Mb/s)*
Down Up Down Up Down Up Down Up

D1 | 2,000 | 750 |[D3.0+D3.1 |D3.0+D3.1 D11 1,000 | 50 22-? + D3.0
D3.0 +

D2 [1,600**) 50 D3.0 + D3.1 D3.0 D12 930 50 N2 1 D3.0

D3 1,295 185 D3.0 + D3.1 D3.0 + D3.1 D13 800 100 D3.0 D3.0

D4 | 1000 [22-200 D3.1 D3.1 D14 800 100 D3.0 | D3.0

D5 1,000 (100-150 |D3.0 + D3.1 D3.0 + D3.1 D15 800 35 D3.1 D3.0
D3.0 +

D6 1,000 500 D3.0 + D3.1 D3.0 + D3.1 D16 800 30 N2 1 D3.0

D7 1,000 200 D3.0 D3.0 D17 700 120 D3.0 D3.0

D8 1000 100 D3.1 D3.1 D18 400 200 D3.0 D3.0

D9 1000 50 D3.0 D3.0 D19 400 120 D3.0 D3.0

D10 1000 50 D3.0 D3.0

*) Rychlosti na Urovni uziteéného zatizeni paketu, **) 1,600 Mbps za dva roky podle on inzenyrském odhadu, 800
Mbps v souc¢asném zkusebni provozu v terénu
Zdroj: BEREC

144, V Tabulka 5 je uvedena celkova kapacita koaxialni sité pro downlink na zakladé
technologie DOCSIS 3.1 a DOCSIS 3.0 podle informaci od dodavatell. Celkova kapacita
pro downlink je sdilena vSemi koncovymi uzivateli v budové s vice bytovymi jednotkami,
ktefi sdileji stejné koaxialni prostfedky. Obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat produktu
s nejvysSi rychlosti pfenosu dat je proto vyrazné niZsi (napf. pfiblizné polovic¢ni). Ukazuje
to, Ze udaje dodavatelll do zna¢né miry odpovidaji udajum provozovatell siti.
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Tabulka 5: Celkova kapacita koaxialni sité pro downlink na zakladé technologie DOCSIS
3.1aDOCSIS 3.0

DOCSIS Spektrum DOCSIS Celkova kapacita Dodavatel
downlinku (Mb/s)

DOCSIS 3.0 24 kanall, kazdy 8 MHz = 192 MHz 1,200 V3

DOCSIS 3.0 32 kanall, kazdy 8 MHz = 256 MHz 1,400 va
1,600 V2, V3

DOCSIS 3.1 1 OFDM kanal 0 192 MHz 1,800 V3

DOCSIS 3.1 |2 OFDM kanald, kazdy 192 MHz = 384 MHz 3,100 va
3,600 V2, V3

Zdroj: BEREC

Rychlost pfenosu dat pro uplink

145. Obrazek 3 a Tabulka 4 ukazuji obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro uplink v dobé
provozni Spicky v hybridni opticko-koaxialni (HFC) siti s optickym vlaknem pfivedenym az
do budovy s vice bytovymi jednotkami a technologii DOCSIS na koaxialni siti v budové za
podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 u scénafe 2 a odstavec 126) na
zakladé odpovédi od stejnych 19 provozovatell. Uvedené rychlosti pfenosu dat jsou takeé
rychlosti pfenosu dat na urovni uzite€ného zatizeni paketu (viz odstavec 47).

Obrazek 3: Obvykle dosazitelné rychlosti prenosu dat pro uplink v dobé provozni Spicky
v hybridni opticko-koaxialni (HFC) siti s optickym vlaknem privedenym az do budovy s

vice bytovymi jednotkami a technologii DOCSIS na koaxialni siti v budové
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*) Rychlosti na Urovni uziteCného zatizeni paketu, **) Rozsah (viz Tabulka 4)

Zdroj: BEREC

146. Jedna se rovnéz o rychlosti pfenosu dat, se kterymi se koncovy uzivatel obvykle setkava
v dobé provozni $picky, pokud jeho CPE pIné podporuje technologii DOCSIS dané sité
(viz odstavec 106). Ve sméru od uzivatele pouziva Sest provozovatell technologii DOCSIS
3.1, z nichz &tyfi spolecné** s technologii DOCSIS 3.0, a 13 provozovatelll pouziva pouze

44 Napfiklad DOCSIS 3.1 i DOCSIS 3.0 slouzi k poskytovani sluzby (spojovani kanalu).
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DOCSIS 3.0.

Pro stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 jsou relevantni pouze rychlosti pfenosu dat
uvadéné pro technologii DOCSIS 3.1 (viz odstavec 140) a Ize oCekavat urcité kolisani v
rychlosti pfenosu dat, které je pravdépodobné (viz odstavec 141).

Obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat pro uplink v dobé& provozni Spicky u Sesti
provozovatell, ktefi pouzivaji technologii DOCSIS 3.1 (néktefi spole¢né s technologii
DOCSIS 3.0) ve sméru od uzivatele, se pohybuje v rozmezi od 100 Mb/s do 750 Mb/s.

Prahové hodnoty vykonnosti 1 jsou zalozeny na medianu hodnot vykazanych provozovateli
siti (viz odstavec 128) a median obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro uplink je
160 Mb/s.*

Tabulka 6 uvadi celkovou kapacitu pro uplink koaxialni sité zalozené na technologii
DOCSIS 3.1 a DOCSIS 3.0 podle informaci od dodavatelt. Celkova kapacita pro uplink je
sdilena vSemi koncovymi uzivateli v budové s vice bytovymi jednotkami, ktefi sdileji stejné
koaxialni prostfedky. Obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat produktu s nejvyssi
rychlosti pfenosu dat je vyrazné nizSi (napf. pfiblizné polovicni), protoze je sdilena mezi
koncovymi uZivateli v budové s vice bytovymi jednotkami, ktefi sdileji stejné koaxialni
prostfedky (viz odstavec 144). Udaje dodavatelt proto do znaéné miry odpovidaji tdajtim
provozovatelu siti.

Tabulka 6: Celkova kapacita pro uplink koaxialni sité zalozené na technologii DOCSIS
3.0aDOCsIS 3.1

DOCSIS Spektrum DOCSIS Celkova kapacita Dodavatel
uplinku (Mb/s)
DOCSIS 3.0 4 kanalt, kazdy 6.4 MHz = 25.6 MHz 120 V2, V3
DOCSIS 3.0 8 kanall, kazdy 6.4 MHz = 51.2 MHz 240 V3
DOCSIS 3.1 48 MHz 360 V3
DOCSIS 3.1 2*92 MHz = 184 MHz 1,200 V2
DOCSIS 3.1 192 MHz 1,440 V3
Zdroj: BEREC
C. Stanoveni prahovych hodnot rychlosti prenosu dat v ramci prahovych

hodnot vykonnosti 1

151

152

v org

. Prahové hodnoty vykonnosti 1 musi byt stanoveny na zakladé ,nejlepsi“ technologie s
ohledem na dosazitelnou kvalitu sluzby pro koncového uZivatele se zaméfenim v
maximalni mozné mife na technologie, které budou v sitich zavedeny od roku 2021, kdy
tyto Pokyny vstoupi v platnost (viz odstavce 32 a 33).

. Proto jsou pro stanoveni prahovych hodnot rychlosti pfenosu dat v ramci prahovych
hodnot vykonnosti 1 zvaZzovany nasledujici technologie:

a. G.fast 212 MHz na kroucené dvoulince v budové (viz odstavec 132), a
b. DOCSIS 3.1 na koaxialni siti v budové (viz odstavec 140).

45 Zaokrouhlena hodnota.
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153. V pfipadé technologie G.fast 212 MHz je obvykle dosazitelna agregovana rychlost
pfenosu dat v dobé provozni Spicky, ktera je relevantni pro stanoveni prahovych hodnot
vykonnosti 1, 1200 Mb/s (viz odstavec 137). V pfipadé technologie DOCSIS 3.1 je obvykle
dosazitelna rychlost pfenosu dat pro downlink a uplink v dobé provozni Spicky, ktera je
relevantni pro stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1, 1000 Mb/s ve sméru k uzivateli
(downlink) a 160 Mb/s ve sméru od uzivatele (uplink) (viz odstavce 143 a 149), tj.
agregovana rychlost pfenosu dat 1160 Mb/s.

154. Agregovana rychlost pfenosu dat vramci prahovych hodnot vykonnosti 1 musi byt
zalozena na dosazitelné agregované rychlosti pfenosu dat (viz odstavec 16a), a proto tedy
na technologii G.fast 212 MHz, kde je agregovana rychlost pfenosu dat o néco vyssi nez
v pfipadé DOCSIS 3.1. Z tohoto dlivodu je prahova hodnota agregované rychlosti pfenosu
dat v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 stanovena na 1200 Mb/s.

155. V pfipadé technologie G.fast jsou rychlosti pfenosu dat pro downlink a uplink
konfigurovatelné, pokud soucet neprekro&i agregovanou rychlost pfenosu dat (viz odstavec
131). V pfipadé vétSiny provozovatell technologie G.fast 212 MHz a rovnéz v pfipadé
mnoha provozovatell technologie DOCSIS 3.1 je obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat
pro downlink v dobé provozni Spicky 1000 Mb/s. Proto je prahova hodnota rychlosti
prenosu dat pro downlink v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 stanovena na 1000
Mb/s a prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro uplink v ramci prahovych hodnot
vykonnosti 1 na 200 Mb/s.

156. Prahové hodnoty rychlosti pfenosu dat jsou rychlosti pfenosu dat na drovni uziteéného
zatizeni paketu (viz odstavce 43 az 47) a v bodé, kde pevna pfistupova ucastnicka linka
(napf. kroucena dvoulinka, koaxialni kabel) konCi v obytném prostoru koncového uzivatele.

157. Pevné sité s optickym vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a
technologii G.fast 212 MHz na kroucené dvoulince v ramci budovy nebo technologii
DOCSIS 3.1 na koaxialni siti v budové jsou povazovany za sit' s velmi vysokou kapacitou,
protoze optické vlakno je pfivedeno az do budovy s vice bytovymi jednotkami (viz odstavec
19) a nemusi splfiovat prahové hodnoty rychlosti pfenosu dat v ramci prahovych hodnot
vykonnosti 1.

2. DalsSi parametry kvality sluzby

158. V této kapitole jsou stanoveny prahové hodnoty dalSich parametrt kvality sluzby v ramci
prahovych hodnot vykonnosti 1 (viz odstavce 125c az 125g).

159. Prahova hodnota agregované rychlosti pfenosu dat v ramci prahovych hodnot vykonnosti
1 (1200 Mb/s) je definovana na zakladé technologie G.fast 212 MHz (viz odstavec 154).
Pouze velmi malo provozovatell technologie G.fast 212 MHz, pokud vlbec né&jaci, poskytlo
data tykajici se dalSich parametru kvality sluzby.

160. Agregovana rychlost pfenosu dat technologie DOCSIS 3.1 relevantni pro stanoveni
prahovych hodnot vykonnosti 1 (1160 Mb/s) je jen o néco niz§i (viz odstavec 153). Aby se
rozsifila datova zakladna, jsou dalSi parametry kvality sluzby prahovych hodnot vykonnosti
1 definovany na zakladé jak technologie G.fast 212 MHz, tak technologie DOCSIS 3.1.

161. Ne vSichni provozovatelé siti, ktefi poskytli udaje pro rychlosti pfenosu dat, byli schopni
poskytnout také udaje pro dalSi parametry kvality sluzby. V reakci na prvni fazi vyzvy k
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poCateénimu uplatnéni pfipominek zu€astnénych stran (viz odstavce 56 a 58)
provozovatelé siti uvedli, Ze poskytuji sluzby koncovym uzivatellim bez jakékoli dohody o
urovni sluzeb (SLA), a proto nemonitoruji ani nemaiji data pro dal$i parametry kvality sluzby.
Kodex nicméné pozaduje, aby Pokyny definovaly prahové hodnoty rovnéz pro dalsi
parametry kvality sluzby (viz odstavce 1 a 7). S cilem umoznit co nejvétSimu poctu
provozovatell poskytnout udaje pro dalSi parametry kvality sluzby, pfedpokladaji zavére¢né
dotazniky také moznost poskytnout odhadované hodnoty parametrt kvality sluzby.

162. VSechny parametry kvality sluzby analyzované v této kapitole se vztahuji k cesté od
koncoveého uzivatele do prvniho bodu v siti, kde je provoz sluzeb koncového uzZivatele
pfedavan do jinych vefejnych siti (napf. nejbliz8i peeringovy bod), a v pfFipadé
obousmérnych parametrd (RTT) zpét ke koncovému uzivateli (viz odstavec 55).

a. Obousmeérné zpozdéni IP paketu a kolisani zpozdéni IP paketu

163. Obrazek 4 a Tabulka 7 uvadéji obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP paketu a
kolisani zpozdéni IP paketl v dobé provozni Spi¢ky v pevnych sitich zalozenych na
optickém vlakné zavedeném do budovy s vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast 212
MHz nebo DOCSIS 3.1 na infrastruktufe v ramci budovy a za podminek uvedenych v
dotazniku (viz odstavec 104 u scénafe 2 a odstavec 127) na zakladé odpovédi od 11
provozovatel(.

Obrazek 4: Obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP paketl a kolisani zpozdéni IP
paketi v dobé provozni Spicky v pevnych sitich zalozenych na optickém vlakné
zavedeném do budovy s vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast 212 MHz nebo
DOCSIS 3.1 na infrastrukture v ramci budovy

Round-trip IP packet dealy and IP packet delay variation

20
15
1
.,,}
LT 1111
Ds D1 G1 2

G4 D12 G3 D5 D6 D D11 D16
Operator
® Round-trip IP packet dealy mIP packet delay variation

ms
o

(5]

*) Rozsah (viz Tabulka 7)
Zdroj: BEREC

164. Obousmérné zpozdéni IP paketl je zplsobeno hlavné dobou, kterou uzly na cesté
potfebuji ke zpracovani datového toku (zpozdéni zpracovani uzlu a fazeni do fronty), a
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dobou, kterou potiebuje pfenos dat z jednoho uzlu do dal$iho uzlu (zpozdéni Siteni).*®
Zpracovani datového toku je napf. specifické pro pfistupovou sit' v pfipadé pfistupového
uzlu (DPU v pfipadé technologie G.fast, CMTS v pfipadé technologie DOCSIS) a spole¢né
predavani toku dat v pfipadé napf. ethernetovych prepinacl a IP routerd.

165. Obousmérné zpozdéni IP paketl proto zavisi na dimenzovani sitovych uzld a na
vzdalenosti, na kterou musi byt signal pfenasen (od koncového uzivatele po misto pifedani
a zpét ke koncovému uzivateli, viz odstavec 163). Z téchto davodu Ize urcité kolisani
zpozdéni IP paketl oCekavat a je pravdépodobné.

166. Na vzdalenost 100 km potfebuje pfenos dat pfiblizné 0,5 ms, a proto se obousmérné
zpozdéni IP paketu s kazdym 100 kilometr(i zvySuje pfiblizné o 1 ms.*

Tabulka 7: Obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP paketi a kolisani zpozdéni IP
paketi v dobé provozni Spicky v pevnych sitich zalozenych na optickém vlakné
zavedeném do budovy s vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast 212 MHz nebo
DOCSIS 3.1 na infrastrukture v ramci budovy

Poskytovatel Obousmérné zpozdéni IP paketli | Kolisani zpozdéni IP pakett
(RFC 2681) (ms) (RFC 3393) (ms)
G4 <4 Z&dné informace
D12 4 1
G3 5 1
D5 1-10 Z&dné informace
D6 6 Z&dné informace
D8 10 <1
D1 10 Z&dné informace
Gl 12 2
D2 22 5
D11 23 5
D16 23 5
Median 10 2
Zdroj: BEREC

167. Kolisani zpozdéni IP paketl je méfitkem pro varianci zpozdéni paketd IP a je zpusobeno
hlavné zpracovanim toku dat v sitovych uzlech (zpozdéni zpracovani uzlu a fazeni do
fronty), a proto zavisi také na dimenzovani sitovych uzl(.

168. Obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP paketl se pohybuje mezi méné nez 4 ms
a 23 ms a median je 10 ms. Obvykle dosazitelné kolisani zpozdéni IP paketl se pohybuje
mezi méné nez 1 ms a 5 ms a median je 2 ms.

169. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 vychazi z medianu hodnot vykazanych
provozovateli siti (viz odstavec 127). Proto je prahova hodnota obousmérného zpozdéni
IP paketti v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 stanovena na 10 ms a prahova
hodnota kolisani zpozdéni IP paketli na 2 ms.

170. V pfipadé zvlast velkych vzdalenosti (napf. nékolik stovek kilometrd) mezi koncovym

46 Viz ITU-T Y.2617 (06/2016), kapitola 6.1, s. 3. Dalsi typ zpozdéni, takzvané serializani zpozdéni (serialisation
delay), je v pfipadé vysoké rychlosti pfenosu dat zanedbatelné. Napfiklad v pfipadé, ze standardni ethernetovy
ramec (velikosti 1526 byt() je pfenasen rychlosti pfenosu dat 1 Gb/s, je toto zpozdéni pouhych 0,012 ms.

47 Viz http://www.m2optics.com/blog/bid/70587/Calculating-Optical-Fiber-Latencyb.
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uzivatelem a prvnim bodem v siti, kde je provoz sluzeb koncového uzivatele pfedavan do
jinych verejnych siti (napf. nejbliz§i peeringovy bod), se prahova hodnota obousmérného
zpozdeéni IP paketll zvySuje za kazdych 100 km o 1 ms (viz odstavec 166).

b. Chybovost IP pakett a ztratovost IP paketu

171. Obrazek 5 a Tabulka 8 uvadegji obvykle dosazitelnou chybovost IP paketu a ztratovost IP
paketu v dobé provozni Spic¢ky v pevnych sitich zalozenych na zavedeni optického vliakna
do budovy s vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast 212 MHz nebo DOCSIS 3.1 na
infrastruktufe v ramci budovy a za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104
scénar 2 a odstavec 127) podle odpovédi od sedmi provozovatelU.

Obrazek 5: Obvykle dosazitelna chybovost IP paketli a ztratovost IP paketi v dobé
provozni Spicky v pevnych sitich zalozenych na zavedeni optického vlakna do budovy s
vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast 212 MHz nebo DOCSIS 3.1 na
infrastruktuire v ramci budovy

IP packet error ratio and IP packet loss ratio

03 0.3 0.3
0.3
0,25
0.2 0,2 0,2
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. 00 1E-06 | 0,0025 IU
D2

D5 G1 D12 D& D11 D16
Operator
B |P packet error ratio B P packet loss ratio

0,35

%

*) Rozsah (viz Tabulka 8)
Zdroj: BEREC

172. Pfifazeni do fronty a zpracovani toku dat muze dojit ke ztraté IP paket( v sitovych uzlech.
Toto zpracovani a dale prenos IP paketd mohou vést také k chybam IP paketu. Ztratovost
IP paketd, tj. pomér poctu ztracenych IP pakett k poétu prenesenych IP paketd, proto zavisi
na dimenzovani sitovych uzl, zatimco na druhé strané chybovost IP paketl, tj. pomér
poctu chybnych IP paketl k souctu bezchybnych a chybnych IP paketl, zavisi na kvalité
zpracovani a pfenosu.

173. Z téchto dlvodu Ize urcité kolisani ztratovosti IP paketl a chybovosti IP paketl o¢ekavat
a je pravdépodobné.
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174. Obvykle dosazitelna chybovost IP pakett se pohybuje v rozmezi od 0 % do 0,3 % a
median je 0,05 %. Obvykle dosazitelna ztratovost IP paketli se pohybuje v rozmezi od 0 %
do 0,2 % a median je 0,0025 %.

Tabulka 8: Obvykle dosazitelna chybovost IP paketl a ztratovost IP paketti v dobé
provozni Spicky v pevnych sitich zalozenych na zavedeni optického vlakna do budovy s

vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast 212 MHz nebo DOCSIS 3.1 na

infrastruktuire v ramci budovy

Poskytovatel Chybovost IP paket Ztratovost IP paket
(Y.1540) (%) (Y.1540) (%)

D5 Oass Oass
Gl 10E-12 10E-6
D12 0.0025 0.0025
D8 <0.1 045
D11 0.3 0.2
D2 0.3 0.2
D16 0.3 0.2

Median 0.05 0.0025

Zdroj: BEREC

175. Co se tyCe koaxialni pfistupové sité, tak chybovost IP paketl a ztratovost IP paketu se
podle nasledujicich informaci od dodavatelt zdaji byt pomérné nizké.

(i) Jeden dodavatel (V4) uvedl, ze vétSina provozovatelt obvykle provozuje své sité
s technologii DOCSIS nad oblasti generujici chyby. Spolu se samoopravnym
kodem (forward error correction) integrovanym v technologii DOCSIS 3.0 a DOCSIS
3.1 to obvykle znamena, ze pro normalni provoz obvykle neexistuji detekovatelné
chyby, zejména pfi typickych urovnich zatizeni provoznich kanall, na kterych
pracuje vétSina poskytovatelt HFC siti.

ztratovost IP paket(l v dobé provozni Spicky je podle jednoho dodavatel (V2) méné
nez 10E-6 % a podle jiného dodavatel (V3) méné nez 10E-3 %.

176. Jeden dodavatel (V2) poskytl naméfena data pro chybovost IP paketl a ztratovost IP
paketu na pfistupové siti s technologii G.fast 212 MHz zalozené na urcitém kabelu
s kroucenou dvoulinkou.*® Podle téchto méfeni je chybovost IP paketl a ztratovost IP
paketu v dobé provozni Spi¢ky 10E-5 %.

177. To ukazuje, Ze pfistupova sit nemusi nutné silné pfispivat k chybovosti IP paketl a
ztratovosti IP paketl hlaSenym provozovateli siti, které se vztahuji nejen na pfistupovou
sit, ale spiSe na cestu od koncového uzivatele do prvniho bodu v siti, kde je provoz sluzeb
koncového uzivatele pfedavan do jinych vefejnych siti (viz odstavce 55 a 162).

178. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 je zalozeno na medianu hodnot hlaSenych

48 Odhady dosazitelné chybovosti IP paket(i a ztratovosti IP paketlt byly mozné (viz odstavec 162) a hodnota 0 %
mUze byt odhadem pro hodnotu velmi blizkou 0 %.
49 Kabel s 200 dvoulinkami, pramér 0,5 mm, délka 100 m.
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provozovateli siti (viz odstavec 127, Tabulka 8). Proto je prahova hodnota chybovosti IP
paketti v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 stanovena na 0,05 % a prahova
hodnota ztratovosti IP paket na 0,0025 %.

C. Dostupnost sluzby IP

179. Obrazek 6 a Tabulka 9 uvadéji obvykle dosazitelnou dostupnost sluzby IP v pevnych
sitich zalozenych na zavedeni optického viakna do budovy s vice bytovymi jednotkami s
technologii G.fast 212 MHz nebo DOCSIS 3.1 na vnitfni infrastruktufe v budové a za
podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 scénar 2 a odstavec 126) na zakladé
odpovédi od deviti provozovatelu.

Obrazek 6: Obvykle dosazitelna dostupnost sluzby IP v pevnych sitich zalozenych na
zavedeni optického vlakna do budovy s vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast
212 MHz nebo DOCSIS 3.1 na vnitini infrastrukture

IP service availability
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% per year

*) Rozsah (viz Tabulka 9)
Zdroj: BEREC

180. Obvykle dosazitelna dostupnost sluzby IP (tj. pomér €asu, kdy je sluzba IP dostupna, k
celkovému planovanému ¢asu sluzby IP) se pohybuje v rozmezi od vice nez 99 % do 100
%°%° za rok a median je 99,9 % za rok.

181. Jeden dodavatel (V3) uvedl, Ze v koaxialni pfistupove siti zalozené na technologii DOCSIS
3.1 a DOCSIS 3.0 je nejvysSi obvykle dosazitelna dostupnost sluzby IP 99,99 % za rok.
To ukazuje, Ze i v pfipadé dostupnosti sluzby IP nemusi pfistupova sit nutné vyznamné
pfispivat k hodnotam uvadénym provozovateli siti, které se vztahuji nejen na pfistupovou
sit, ale i na cestu od koncového uZivatele do prvniho bodu v siti, kde je provoz sluzeb
koncového uzivatele pfedavan do jinych vefejnych siti (viz odstavce 55 a 162).

50 Odhady dosazitelné dostupnosti sluzby IP byly mozné (viz odstavec 162) a hodnota 100 % mUze byt odhadem
pro hodnotu velmi blizkou 100 %.
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Tabulka 9: Obvykle dosazitelna dostupnost sluzby IP v pevnych sitich zalozenych na
zavedeni optického vlakna do budovy s vice bytovymi jednotkami s technologii G.fast
212 MHz nebo DOCSIS 3.1 na vnitini infrastruktuie

Poskytovatel Dostupnost sluzby IP
(Y.1540) (% za rok)
D5 100°°
D8 100Chyba! Zalozka neni d
D15 99.99
G1 99.9
D1 99.9
D11 99.8
D16 99.8
D2 99.7
G4 >99
Median 99.9
Zdroj: BEREC

182. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1 vychazi z medianu hodnot uvadénych
provozovateli siti (viz odstavec 127, Tabulka 9). Proto je prahova hodnota dostupnosti
sluzby IP v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1 stanovena na 99,9 % za rok.
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Priloha €. 4. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 2
(bezdratové sité)

183. V této priloze jsou stanoveny prahové hodnoty vykonnosti 2 (viz odstavec 16b) na
zakladé udaji sebranych od provozovatel mobilnich siti (viz pfilohu &. 2).

184. Stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 2 vychazi z mobilnich siti s optickym viaknem
privedenym az k zakladnové stanici (viz odstavec 31) a pouziti nejpokrocilejSi technologie
5G z hlediska agregované Sitky pasma radiového kanalu, MIMO, modulace atd. (viz
odstavec 37c).

185. Prahové hodnoty vykonnosti 2 jsou stejné jako prahové hodnoty vykonnosti 1 stanoveny
pro nasledujici parametry kvality sluzby (viz kapitolu 4.5):

a. rychlost pfenosu dat pro downlink (Mb/s),

b. rychlost pfenosu dat pro uplink (Mb/s),

c. chybovost IP paketl (Y.1540) (%),

d. ztratovost IP paketu (Y.1540) (%),

e. obousmérné zpozdéni IP paketl (RFC 2681) (ms),
f. Kkolisani zpozdéni IP paketl (RFC 3393) (ms), a

g. dostupnost sluzby IP (Y.1540) (% za rok).

186. Prahové hodnoty vykonnosti 2 musi brat v uvahu kvalitu sluzby pro koncového uzivatele,
jaka je dosazitelna, a nikoli kvalitu sluzby pro koncového uzivatele, ktera je aktualné
dosahovana (viz odstavec 16b). Proto by se stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 2 mélo
v zasadé zaméfit na scénaf 2 hlavni otazky v dotaznicich (viz odstavce 104 a 107).
Nicméne, protoze provozovatelé mobilni siti 5G zacali ve svych sitich budovat technologii
5G kolem roku 2020, byla nejpokrocilejsi technologie 5G podle scénaie 1 v dobé sbéru
udaju (kvéten az Cerven 2022, viz odstavec 59) velmi nova. Proto jen nékolik z 19
provozovateld mobilnich siti 5G, jejichz odpovédi na dotaznik byly zohlednény (viz
odstavce 112 a 118), uvedlo udaje pro scénar 2 a vétSina z nich uvedla udaje pouze pro
scénar 1, protoze v té dobé zfejmé nepotiebovali provadét dalsi testy v terénu. Z téchto
ddvodu se analyza zaklada z vétSiny na scénafi 1.

187. BEREC obdrzel odpovédi na relevantni otazky od nékolik provozovatel(l, a proto je vyse
uvadéna cela Skala hodnot pro kazdy parametr kvality sluzby. ProtoZe by prahové hodnoty
vykonnosti mély odrazet parametry, kterych je typicky mozno dosahnout, median téchto
hodnot je pouzit jako zaklad pro ureni prahové hodnoty vykonnosti 2. Median je pro svou
vétsi odolnost vuci extrémnim hodnotdm vhodnéjSi nez aritmeticky pramér. Maximalni
hodnota se nepouziva, protoze muze byt dosazitelna pouze za vyjimecnych okolnosti, a
tudiz neodrazi obvykle dosazitelné hodnoty.

1. Rychlost prenosu dat pro downlink a uplink

188. V této kapitole je stanovena prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro downlink a
prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro uplink v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2
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na zakladé mobilnich siti s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici
nejpokrocilejsi technologie 5G z hlediska agregované Sifky pasma radiového kanalu,
MIMO, modulace atd. (viz odstavec 184).

Rychlost pfenosu dat pro downlink

189. Obrazek 7 a Tabulka 10 uvadéji primérnou hodnotu dosazitelnych rychlosti pfenosu dat
pro downlink ve venkovnim prostfedi v mobilni siti s optickym viaknem pfivedenym az k
zakladnové stanici a nejpokrocilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti za podminek
uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104) na zakladé odpovédi od 19 provozovatelU.
Dosazitelna rychlost pfenosu dat pro downlink ve venkovnim prostfedi (smérem k uzivateli)
je rychlost pfenosu dat, kterou by koncovy uZivatel méfil napfiklad testem rychlosti
internetu, a primérna hodnota zohledriuje méfeni v dobé provozni $pi¢ky a v celé oblasti
pokryti nejpokrocilejsi technologii 5G (z hlediska agregovaného spektra, pofadi MIMO,
modulace atd., viz odstavce 99 a 108). Uvadéné rychlosti pfenosu dat pro downlink jsou
rychlosti pfenosu dat na urovni uziteCného zatiZeni protokolu transportni vrstvy (viz
odstavec 47).

Obrazek 7: Primérna hodnota dosazitelnych rychlosti prenosu dat pro downlink ve
venkovnim prostredi v mobilni siti s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové
stanici a nejpokrocilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti
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Downlink data rate (Mbps)*

*) Rychlosti na urovni uzite€ného zatiZzeni protokolu transportni vrstvy
Zdroj: BEREC
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Tabulka 10: Pramérna hodnota dosazitelnych rychlosti prenosu dat pro downlink ve
venkovnim prostiedi v mobilni siti s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové
stanici a nejpokrogilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti

Provozovatel | Primérna rychlost | Agregovana Sifrka pasma MIMO
dat (Mbps)* radiového kanalu pro downlink| downlink
(MHz)
5G 5G 5G+4G 5G 5G
Downlink | Uplink Low Mid band | Total Low band| Mid band

band
M1 1.000 150 20 100 220 2x4 64x64
M2 660 60 10 100 175 2x2 4x4
M3 640 75 100 150 64x64
M4 600 | 100-120 65 130 4x4, 32x32
M5 600 50 100 160 4x4
M6 500 50 10 100 110 2x2 4x4
M7 494 50 100 110 4x4
M8 450 80 5 90 160 2x4 4x4
M9 400 20 100 185 8x8
M10 357 17 100 140 64x64
M11 350 30 100 100 4x4
M12 305 32 100 160 32x32
M13 230 64 100 150 64x64
M14 223 42 50 100 4x4
M15 200 15 20 50 4x4
M16 165 NI***) 80 130 2x2, 4x4
M17 150 50 80 | 5G+4G**) Up to 64x64
M18 130 40 40 90 4x4
M19 100 50 10 90***+) NI***) 2x2 | mMIMQ*****)

*) Rychlosti na drovni uzite€ného zatizeni protokolu transportni vrstvy, **) Agregovana Sitka pasma radiového
kanalu je zaloZzena na agregaci 5G a 4G, data o agregované Sifce pasma radiového kanalu u 4G nejsou dostupna,
***) Informace nejsou dostupné, ****) K tomu navic 200 MHz v pasmech mmWave (24 GHz a vys$Sich), *****)
MAsivni MIMO

Nizkymi pasmy jsou minéna pasma < 1 GHz a stfedni pasmo 1-6 GHz

Celkova agregovana Sitka pasma radiového kanalu je zaloZena na agregaci 5G a 4G, pokud je vyS$i nez
agregovana Sifka pasma radiového kanalu u 5G (nizké plus stfedni pasmo), jinak se zaklada pouze na 5G.
Modulace je 256 QAM pro downlink (nizké plus stfedni pasmo) s nasledujicimi vyjimkami. V pfipadé M12, M15 a
M16 je maximum 256 QAM a v pfipadé M14 je to 64 QAM.

Zdroj: BEREC

190. Prumérna hodnota dosazitelné rychlosti pfenosu dat ve venkovnim prostfedi v dobé

provozni SpiCky zavisi na mnoha parametrech, jako napfiklad:

a. na pouzité technologii 5G (agregovana Sifka pasma radiového kanalu, poradi
MIMO, modulace, vysilaci vykon, geometrické parametry antény atd.),

b. celkova agregovana Sitka pasma radiového kanalu, jestlize je zalozena na agregaci
5G a 4G nebo pouze na 5G,

c. na poctu koncovych uZzivatelu, ktefi sdileji stejné prostfedky 5G, na rychlosti pfenosu
dat sluzeb, které si pfedplatili (tarifu), a na chovani téchto koncovych uzivatelt v dobé
provozni Spicky, napf. jak intenzivné vyuzivaji sluzby,

d. na podminkach prostfedi, napf. vlivu umisténi na charakteristiky Sifeni signalu,
ruseni, odrazech atd.

5G je také novou technologii, kterou v sou€asnosti provozovatelé mobilnich siti buduji.
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Obecné z toho vyplyva, Ze znacné kolisani rychlosti pfenosu dat Ize oCekavat a je
pravdépodobné.
191. Prdmérna hodnota dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro downlink se v dobé provozni
Spicky pohybuje mezi 100 Mbps a 1000 Mbps a median je 357 Mbps.

192. V nasledujicich dvou letech,> se mlze pocet koncovych uzivatell, ktefi pouzivaji sluzby
5G a navazné také zatizeni sit¢ 5G zvySovat, a proto se bude prumérna hodnota
dosazitelné rychlosti pfenosu dat mozZna snizovat. To by mohlo byt (Castecné)
kompenzovano pokrocilejSi technologii 5G (napf. vice spektra, vice paralelnich datovych
tokd MIMO), kterou by mohli provozovatelé mobilni siti vybudovat. Cim vy$si priimérnou
technologie 5G (napf. spektrum 5G, MIMO) muze byt pouzita, a proto by mohly byt v zasadé
tim niz8i moznosti budovat jesté pokrocilejSi technologii 5G.

193. Tabulka 11 ukazuje uvadény, v pfistich dvou letech®! predpokladany pokles (ve tfech
pfipadech dokonce narlst) primérnych hodnot dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro
downlink uvedenych v Tabulka 10, a vychazi z odpovédi 12 z poc¢tu 19 provozovatell (viz
odstavec 109).%2

194. Sedm z téchto 12 provozovatell uvedlo primérné hodnoty dosazitelné rychlosti pro
downlink pod medianem (M11, M12, M14, M15, M17, M18, M19), jeden provozovatel (M12)
pfedpokladal slaby narist (5 %) a dva provozovatelé (M18, M19), ktefi uvedli nejnizsi
hodnoty této rychlosti, dokonce predpokladaji nartst, nicméné nikoliv nad uroven
medianu.®® Proto nebudou mit na median v horizontu dvou let tyto zmény v primérnych
hodnotach dosaZzitelné rychlosti pfenosu dat pro downlink uvedené zminénymi sedmi
provozovateli zadny vliv.

195. Ctyfi ze zminénych 12 provozovateld uvedli primérné hodnoty dosazitelné rychlosti pro
downlink nad medianem (M3, M4, M7, M8), tfi pfedpokladali pokles, M7 maximalné o 10
%, M3 0 10 % a M4 maximalné o 20 %, hodnoty od vSech tfi provozovatelt nicméné
zUstavaji nad medianem. Proto nebudou mit na median v horizontu dvou let tyto zmény v
primérnych hodnotach dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro downlink uvedené témito tfemi
provozovateli Zadny vliv.>* Podobné hodnota udana ¢tvrtym provozovatelem (M3) median
neméni, protoze udal pfedpokladany narust.

196. Provozovatel (M10), ktery uved| primérnou hodnotu dosazitelné rychlosti pro downlink
na urovni medianu (357 Mbps) pfedpokladal pokles o 10 % (321 Mbps) a proto je zafazen
pod provozovatele M11 (350 Mbps). Proto bylo pofadi v seznamu primérnych hodnot
dosazitelné rychlosti pro downlink v Tabulka 10 zménéno a M11 a M10 se vyménili misto.
V dusledku se zménil median a nova hodnota je 350 Mbps (hodnota se zménila z 357 Mbps
na 350 Mbps) jako vysledek vyhodnoceni pfedpokladaného vyhledu provozovatell ve
dvouletém horizontu.

51 Od doby sbéru dat v Gervnu 2022.

52 Sedm ze zbylych provozovatelt (M1, M2, M5, M6, M9, M13, M16) neposkytli Zadné hodnoty.

53 Provozovatel M19 predpoklada narust uvedené pramérné hodnoty dosazitelné rychlosti dat pro downlink, nedoved|
tento narust kvantifikovat. Nicméné se predpoklada, Ze v pfistich dvou letech se tato rychlost dat neztrojnasobi, a
proto narlst zGstane pod medianem.

54 Provozovatel M9 uved| pfedpokladanou pramérnou hodnotu dosazitelné rychlosti dat pro downlink 400 Mbps (viz
Tabulka 10) a informoval, Ze nedovede odpovédét, zda a pfipadné jak moc tato rychlost dat v pfiStich dvou letech
poklesne. Pokud by vSak poklesla o 10 % jako v pfipadé provozovatele M10, median by to neovlivnilo.
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197. Shriime, ze prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro downlink v ramci prahovych

hodnot vykonnosti 2 musi vychazet z medianu hodnot vykazanych provozovateli siti (viz
odstavec 187), s veédomim toho, Ze median v pfistich dvou letech lehce poklesne v dusledku
narlstu uzivatell 5G (viz odstavce 192 a 196). Prahova hodnota rychlosti prenosu dat
pro downlink v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2 je proto stanovena na 350 Mb/s
a vztahuje se na rychlost pfenosu dat na urovni uzite€ného zatizeni protokolu transportni
vrstvy (viz odstavec 47) a pouze na venkovni lokality.

Tabulka 11: Predpokladany pokles primérné dosahovanych hodnot rychlosti prenosu
dat pro downlink v pfistich dvou letech
Provozovatel | PrGimérna hodnota dosazitelné rychlosti pro downlink (Mbps)*
Uvedena* | Pfedpokladany pokles v pristich dvou Za dva roky***)
*) letech***)
M3 640 | 10 % narust 704
M4 600 [ Max. 20 % pokles =480
M7 494 | Max. 10 % pokles =445
M8 450 | 20 % pokles 360
M10 357 | 10 % pokles 321
M11 350 | Zadny pokles 350
M12 305 | 5 % pokles 290
M14 223 | Zadny pokles 223
M15 200 | Zadny pokles 200
M17 150 | Zadny pokles 150
M18 130 | Narlst o max. 50 % <195
M19 100 | NarUst > 100
*) Z trovné uzite€ného zatizeni protokolu transportni vrstvy, **) Viz Tabulka 10, ***) Od doby sbéru dat v ¢ervnu 2022

Zdroj:

Ryc

198.

199.

BEREC

hlost pfenosu dat pro uplink

Obrazek 8 a Tabulka 10 uvadéji primérnou hodnotu dosazitelnych rychlosti pfenosu dat
pro uplink ve venkovnim prostfedi v mobilni siti s optickym vlaknem pfivedenym az k
zakladnové stanici a nejpokrocilejSi technologii 5G pouzivanou v této siti za podminek
uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104) na zakladé odpovédi od 18 provozovatel(.
Uvadéné dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro uplink jsou také rychlosti pfenosu dat na
urovni uziteCného zatizeni protokolu transportni vrstvy (viz odstavec 47).

Primérna hodnota dosazitelné rychlosti pfenosu pro uplink ve vnéjSim prostfedi v dobé
provozni Spic¢ky pohybuje v rozmezi 15 Mb/s az 150 Mb/s, median je 40 Mb/s a median je
50 Mb/s.Mb/s.
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Obrazek 8: Primérna hodnota dosazitelnych rychlosti prenosu dat pro uplink ve
venkovnim prostredi v mobilni siti s optickym vlaknem pfrivedenym az k zakladnové
stanici a nejpokrocilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti

Uplink data rate (Mbps)*
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*) Rychlosti na urovni uziteného zatiZzeni protokolu transportni vrstvy, **) Rozmezi 100-120 Mbps (viz Tabulka 10)
Zdroj: BEREC

200. Tabulka 12 ukazuje uvedeny, v pristich dvou letech® predpokladany pokles (ve tfech
pfipadech dokonce narust) primérnych hodnot dosazitelné rychlosti pfenosu dat pro uplink
uvedenych v Tabulka 10, a vychazi z odpovédi jiz znamych 12 provozovatell (viz odstavce
192 az 196).

201. TH (M8, M10, M12) z téchto 12 provozovatell ocCekavaji pokles primérnych hodnot
dosazitelné rychlosti pro uplink. Dva z nich, (M10, M12) uvedli hodnoty pod medianem a
ten tfeti (M8) uvedl hodnotu nad medianem, nicméné primérna hodnota dosazitelné
rychlosti neklesne pod median. Proto nebude mit na median tento pfedpokladany pokles
uvedeny zminénymi tfemi provozovateli zadny vliv.

202. Jini tfi provozovatelé (M3, M18, M19) oCekavaji narast prumérnych hodnot dosazitelné
rychlosti pro uplink. Jeden z nich (M9) se z medianu (50 Mbps) posouva nad median (>50
Mbps) a jiny provozovatel (M18) se mozna také posune z pod medianu (40 Mbps) nad
median (az do 60 Mbps). Na median to nicméné vliv mit nebude, protoze Ctyfi provozovatelé
(M5, M6, M7, M17) udali hodnotu na urovni medianu (50 Mbps). Tfeti provozovatel (M3) je
nad urovni medianu, coz také nezpusobi zménu medianu.

203. Prahova hodnota rychlosti pfenosu dat pro uplink v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2
musi vychazet z medianu hodnot vykazanych provozovateli siti (viz odstavec 187) s
védomim toho, Ze se v dlsledku narustu uzivatelll 5G neocekava v pfistich dvou letech

55 Od doby sbéru dat v ¢ervnu 2022.
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pokles medianu (viz odstavce 200 a 202). Prahova hodnota rychlosti prenosu dat pro
uplink v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2 je proto stanovena na 50 Mb/s a
vztahuje se také na rychlost pfenosu dat na Urovni uzite€ného zatizeni protokolu transportni
vrstvy a pouze na venkovni lokality.

Tabulka 12: Predpokladany pokles primérné dosahovanych hodnot rychlosti prenosu

dat pro uplink v p¥istich dvou letech

Provozovatel | Primérna hodnota dosazitelné rychlosti pro uplink (Mbps)*

Uvedena* | Predpokladany pokles v pfistich dvou Za dva roky***)

*) Ivetech***)
M4 100-120 | Zadny pokles 100-120
M8 80 | 20 % pokles 64
M3 75 | 5 % narust 79
M19 50 | Narust > 50
M17 50 | Zadny pokles 50
M7 50 | Zadny pokles 50
M14 42 | Zadny pokles 42
M18 40 | Narast o max. 50 % <60
M12 32 | 10 % pokles 29
M11 30 | Zadny pokles 30
M10 17 | 10 % pokles 15
M15 15 | Zadny pokles 15

*) Z drovné uzite¢ného zatizeni protokolu transportni vrstvy, **) Viz Tabulka 10, ***) Od doby sbéru dat v ervnu 2022
Zdroj: BEREC

2. Dalsi parametry kvality sluzby

204. V této kapitole jsou stanoveny prahové hodnoty dalSich parametra kvality sluzby v ramci
prahovych hodnot vykonnosti 2 (viz odstavce 186¢ az 186gq).

205. Ne vSichni provozovatelé siti, ktefi poskytli udaje pro rychlosti pfenosu dat, byli schopni
poskytnout udaje také pro dalSi kvality sluzby. V reakci na prvni fazi vyzvy k pocate€nimu
uplatnéni pfipominek zucastnénych stran (viz odstavce 56 a 58) provozovatelé siti a
zejména provozovatelé mobilnich siti uvedli, Ze poskytuji sluzby koncovym uzivatelim bez
jakékoli dohody o udrovni sluzeb (SLA), a proto nemonitoruji ani nemaji data pro dalSi
parametry kvality sluzby. Kodex nicméné pozaduje, aby Pokyny definovaly rovnéz prahové
hodnoty pro dalSi parametry kvality sluzby (viz odstavce 1 a 8). S cilem umoznit co
nejvétSimu poctu provozovatell poskytnout udaje pro dalSi parametry kvality sluzby
dotaznik pfedpoklada i moznost poskytnout odhadované hodnoty parametrd kvality sluzby.

206. VSechny parametry kvality sluzby analyzované v této kapitole se vztahuji k cesté od
koncového uzivatele do prvniho bodu v siti, kde je provoz sluzeb koncového uzivatele
pfedavan do jinych vefejnych siti (napf. nejblizS§i peeringovy bod), a v pfipadé
obousmérnych parametrd (RTT) zpét ke koncovému uzivateli (viz odstavec 55).
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a. Obousmeérné zpozdéni IP paketl a kolisani zpozdéni IP paketu

207. Obrazek 9 a Tabulka 13 uvadeéji primérnou hodnotu dosazitelného obousmérného
zpozdeéni IP paketl a kolisani zpozdéni IP paketd v mobilni siti s optickym viaknem
pfivedenym az k zakladnové stanici a nejpokrocilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti
a za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 a odstavec 186) na zakladé
odpovédi od 12, resp. 10 provozovatelld. Primérna hodnota zohledriuje méreni v dobé
provozni SpiCky a pres celou oblast pokryti nejpokrocilejSi technologii 5G (pokud jde o
agregovanou Sitku pasma radiového kanalu, pofadi MIMO, modulaci atd., viz odstavce 99a
108).

Obrazek 9: Priumérna hodnota dosazitelného obousmérného zpozdéni IP paketli a
kolisani zpozdéni IP paketli ve venkovnim prostiedi v mobilni siti s optickym viaknem
pfivedenym az k zakladnové stanici a nejpokrocdilejsi technologii 5G pouzivanou v této
siti

Round-trip IP packet dealy and IP packet delay variation
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B Round-trip IP packet delay IP packet delay variation

*) Rozmezi 10-20 ms (viz Tabulka 13)
Zdroj: BEREC

208. Obousmeérné zpozdéni IP paketu je zplsobeno zpozdénim zpracovani uzlem (vCetné
zpozdéni fazeni do fronty), zpozdénim Sifeni (pfiblizné 1 ms na 100 km) a v pfipadé nizSich
rychlosti pfenosu dat také zpozdénim serializace (viz odstavce 164 a 166). Zpracovani
uzlem je napf. specifické pro pfistupovou sit v pfipadé pfistupového uzlu (zakladnova
stanice 5G) a spolecné prfedavani toku dat v pfipadé napf. ethernetovych prepinacu a IP
routerq.

209. Obousmeérné zpozdeéni IP paketu proto zavisi na kapacité sitovych uzl( ve srovnani se
zpracovanim potfebného datového toku a na vzdalenosti, na kterou musi byt signal
prenasen (od koncového uzivatele po misto pfedani a zpét ke koncovému uzivateli, viz
odstavec 206). Z téchto davod( Ize urcité kolisani zpozdéni IP paketd oCekavat a je
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pravdépodobné.

. Kolisani zpozdéni IP paketu je méfitkem pro kolisani zpozdéni paketl IP a je zpusobeno
hlavné zpracovanim toku dat v sitovych uzlech (zpoZzdéni zpracovani uzlu a fazeni do
fronty), a proto zavisi také na dimenzovani sitovych uzlG.

Tabulka 13: Pramérna hodnota dosazitelného obousmérného zpozdéni IP paketu a

kolisani zpozdéni IP pakettl ve venkovnim prostredi v mobilni siti s optickym viaknem
privedenym az k zakladnové stanici a nejpokrocilejsi technologii 5G pouzivanou v této
siti
Provozovatel | Obousmérné zpozdéni IP |Kolisani zpozdéni IP pakettl (RFC
pakett (RFC 2681) (ms) 3393) (ms)
M6 8 4
M8 9 2
M3 <10 <2
M7 12 Zadné informace
M12 15 Zadné informace
M1 10-20 <6
M10 20 3
M18 20 6
M11 21 2.8
M17 22 6
M13 29 14
M16 <40 <6
Median 18 5
Zdroj: BEREC
211. Primérna hodnota dosazitelného obousmérného zpozdéni IP paketll se pohybuje v

212.

213.

214.

rozmezi od 8 ms do 40 ms a median je 18 ms. Primérna hodnota dosazitelného kolisani
zpozdéni IP paketl se pohybuje v rozmezi od 2 ms do 14 ms a median je 5 ms (viz Tabulka
13).

Stanoveni prahovych hodnot obousmérného zpozdéni IP paketd a prahovych hodnot
kolisani zpozdéni IP paketl vramci prahovych hodnot vykonnosti 2 je zaloZzeno na
medianu hodnot vykazanych provozovateli siti (viz odstavec 187). Proto je prahova
hodnota obousmérného zpozdéni IP paketd v ramci prahovych hodnot vykonnosti
2 stanovena na 18 ms a prahova hodnota kolisani zpozdéni IP paketi prahovych
hodnot vykonnosti 2 ha 5 ms.

V pfipadé zvlast velkych vzdalenosti (napf. nékolik stovek kilometr() mezi koncovym
uzivatelem a prvnim bodem v siti, kde je provoz sluzeb koncového uzivatele pfedavan do
jinych vefejnych siti (napf. nejbliZzSi peeringovy bod), se prahova hodnota obousmérného
zpozdéni IP paketu zvysSuje za kazdych 100 km o 1 ms (viz odstavce 166 a 208).

Ztratovost IP pakett

Tabulka 14 uvadi primérnou hodnotu dosazitelné ztratovosti IP paketll v mobilni siti s
optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici a nejpokrocilejsi technologii 5G
pouzitou v této siti a za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 a odstavec
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186) na zakladé odpovédi od deviti provozovatell. Primérna hodnota zohledriuje méreni
ve venkovnim prostiedi v dobé provozni Spicky a pres celou oblast pokryti nejpokrocilejsi
technologii 5G (pokud jde o agregovanou Sifku pasma radiového kanalu, pofadi MIMO,
modulaci atd., viz odstavce 99 a 108).

215. P¥i Fazeni do fronty a zpracovani toku dat v sitovych uzlech muze dojit ke ztraté IP paketu.
Ztratovost IP paket(, tj. pomér poctu ztracenych IP pakett k poc¢tu pfenesenych IP paketd,
proto zavisi na dimenzovani sitovych uzld. Z tohoto divodu je urcité kolisani ztratovosti IP
paketl pravdépodobné.

216. Pramérna hodnota dosazitelné ztratovosti IP paketi se pohybuje v rozmezi od 10 % do
3,7 % a median je 0,01 %.

Tabulka 14: Primérna hodnota dosazitelné ztratovosti IP paketti ve venkovnim prostredi
v mobilni siti s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici a nejpokro ilejsi
technologii 5G pouzitou v této siti

Provozovatel | Ztratovost IP paketi (Y.1540) (%)

M2 106
M6 < 0.001
M3 <0.005
M1 0.0015-0.015
M8 0.01
M18 0.05
M11 0.057
M16 <041
M13 3.7
Median 0.01

Zdroj: BEREC

217. Stanoveni prahové hodnoty ztratovosti IP pakett v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2
vychazi z medianu hodnot uvadénych provozovateli siti (viz odstavec 187). Prahova
hodnota ztratovosti IP paketd v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2 je proto
stanovena na 0,01 %.

C. Chybovost IP pakett

218. Tabulka 15 uvadi prdmérnou hodnotu dosazitelné chybovosti IP paketd v mobilni siti s
pouzivanou v této siti a za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavce 104 a 186), a
to na zakladé odpovédi od Sesti provozovatell. Primérna hodnota zohledriuje méfeni ve
venkovnim prostfedi v dobé& provozni Spicky (pokud jde o agregovanou Sifku pasma
radiového kanalu, pofadi MIMO, modulaci atd., viz odstavce 99 a 108).

219. Zpracovani datovych tokud v sitovych uzlech a prenos IP paketd muze zpusobit chyby IP
paketl. Chybovost IP paketd, tj. pomér poctu chybnych IP paketd k sou¢tu bezchybnych
a chybnych IP paketd, proto zavisi na kvalité zpracovani a pfenosu. Z téchto davodu Ize
urcité kolisani chybovosti IP pakett o¢ekavat a je pravdépodobné.
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Tabulka 15: Primérna hodnota dosazitelné chybovosti IP paketl ve venkovnim prostiedi
v dobé provozni Spi¢ky v mobilni siti s optickym vlaknem privedenym az k zakladnové
stanici a nejpokro¢ilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti

Provozovatel | Chybovost IP pakett (Y.1540) (%)
M2 106
M18 0.005
M3 <0.01
M8 0.01
M13 0.01
M11 0.08
Median 0.01
Zdroj: BEREC

220. Primérna hodnota chybovosti IP paketd v dobé& provozni Spicky produktu s nejvyssi
aktualné poskytovanou rychlosti pfenosu dat se pohybuje v rozmezi od 10°% do 0,08 %
a median je 0,01 %.

221. Stanoveni prahové hodnoty chybovosti IP paketl v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2
vychazi z medianu hodnot uvadénych provozovateli siti (viz odstavec 187). Prahova
hodnota chybovosti IP paketi v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2 je proto
stanovena na 0,01 %.

d. Dostupnost sluzby IP

222. Obrazek 10 a Tabulka 16 uvadéji primérnou hodnotu dosazitelné dostupnosti sluzby IP
v mobilni siti s optickym viaknem pfivedenym az k zakladnové stanici a nejpokrocilejsi
technologii 5G pouzivanou v této siti a za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavce
104 a 186) na zakladé odpovédi od deviti provozovatell. Primérna hodnota zohledriuje
mérfeni ve venkovnim prostifedi a pies celou oblast pokryti nejpokrodilejSi technologii 5G
(pokud jde o agregované spektrum, pofadi MIMO, modulaci atd., viz odstavce 99a 108).
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Obrazek 10: Primérna hodnota dosazitelné dostupnosti sluzby IP ve venkovnim
prostiedi v mobilni siti s optickym vlaknem pfivedenym az k zakladnové stanici a
nejpokrocilejsi technologii 5G pouzivanou v této siti
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Tabulka 16: Praimérna hodnota dosazitelné dostupnosti sluzby IP ve vnéjSim prostredi
v mobilni siti s optickym vldknem pfivedenym az k zakladnové stanici a nejpokrocilejsi
technologii 5G pouzivanou v této siti

Provozovatel Dostupnost sluzby IP
(Y.1540) (% za rok)
M8 99.999
M18 99.95
M6 >99.9
M3 >99.9
M11 99.9
M17 99.9
M13 99.82
M16 >99.8
M10 99.8
Median 99.9
Zdroj: BEREC

223. Primérna hodnota dosazitelné dostupnosti sluzby IP (j. pomér Casu, kdy je sluzba IP
dostupnd, k celkovému planovanému ¢asu sluzby IP) se pohybuje v rozmezi od 99,8 %
do 99,959 % za rok a median je 99,9 % za rok.

224. Stanoveni prahové hodnoty dostupnosti sluzby IP v rdmci prahovych hodnot vykonnosti 2
vychazi z medianu hodnot uvadénych provozovateli siti (viz odstavec 187). Prahova
hodnota dostupnosti sluzby IP v ramci prahovych hodnot vykonnosti 2 je proto
stanovena na 99,9 % za rok.
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Pfiloha ¢&. 5: Udaje o dalsich sitich

225. Na zakladé pfislusnych dotaznik(l uvadi tato pfiloha pouze pro orientaci udaje pro
nasledujici dalsi sité (viz odstavec 101):

a. Pevné sité s optickym vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a
Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vy3si v ramci budovy
(kapitola 1 v této pfiloze); a

b. Pevné sité s FTTH (kapitola 2 v této priloze).

1. Pevné sité s optickym viaknem privedenym do budovy s vice
bytovymi jednotkami a Ethernetem na kabelu s kroucenou
dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi v ramci budovy

226. Pevné sité s optickym viaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a
Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vys$si v ramci budovy maji
potencial vysoké a obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat. Vzhledem ktomu, ze
prahové hodnoty vykonnosti 1 musi byt zalozeny na dosazitelnych rychlostech pfenosu
dat (viz odstavec 16a), mohou byt tyto sité pro stanoveni prahovych hodnot vykonnosti 1
relevantni. Nékolik zuc¢astnénych stran v prvni fazi vyzvy k pocateénimu uplatnéni
pfipominek zuc¢astnénych stran (viz odstavce 56 a 58) navrhlo, aby tyto sité byly také
zohlednény.

227. V EU vs8ak takové sité nejsou pfilis bézné,*® a proto mohou byt verfejné sluzby
elektronickych komunikaci zalozené na téchto sitich nabizeny pouze malému podilu
koncovych uzivatell a nejsou z hlediska koncového uzivatele reprezentativni.®’

228. Z téchto divodl se sebrané udaje pouzivaji jako reference, nikoli vSak pro stanoveni
prahovych hodnot vykonnosti 1. To vSak neznamena, Ze takové sité nejsou povazovany
za sité s velmi vysokou kapacitou. Opak je pravdou, protoze vzhledem k tomu, Ze optické
vlakno je pfivedeno az do budovy s vice bytovymi jednotkami, musi byt povazovany za
sité s velmi vysokou kapacitou (viz odstavec 19 kritérium 1).

a. Rychlost prenosu dat pro downlink a uplink

229. Obrazek 11 a Tabulka 17 uvadéji obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat v dobé
provozni $piCky v pevnych sitich s optickym viaknem pfivedenym do budovy s vice
bytovymi jednotkami a gigabitovy Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie
5 nebo vy38i v ramci budovy za podminek uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104
scénar 2) na zakladé odpovédi od 25 provozovatell. Uvadéné rychlosti pfenosu dat jsou
rychlosti pfenosu dat na Urovni uzite€nych dat IP paketl (viz odstavec 47).

230. Jedna se o rychlosti pfenosu dat, se kterymi se koncovy uzivatel obvykle setkava v dobé

56 Ethernet na kroucené dvoulince je béZzny u pogitaovych siti (napf. LAN), ale ne jako infrastruktura v budové, na
které jsou verejné sluzby elektronickych komunikaci poskytovany koncovym uzivatelim.

pouze ze tfi zemi (Bulharska, LotySska a Slovenska, viz odstavec 116).
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provozni 3pi¢ky, pokud jeho CPE piné podporuje technologii Ethernet dané sité (viz
odstavec 106).

231. Maximalni rychlost pfenosu dat gigabitového Ethernetu je 1000 Mb/s na urovni
ethernetového protokolu (v€etné ethernetového zahlavi) a o néco nizsi (pfiblizné 960
Mb/s)%8 na Urovni uziteCného zatiZeni paketu.*®

Obrazek 11: Obvykle dosazitelné rychlosti prenosu dat v dobé provozni Spi¢ky v
pevnych sitich s optickym vidknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami
a gigabitovy Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi v
ramci budovy

Data rate (Mbps)*
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*) Rychlosti na urovni uzite€ného zatiZzeni paketu (viz poznamka pod &arou €. 59)
Zdroj: BEREC

232. DalSich osm provozovatell, ktefi vyplnili dotaznik (viz odstavec 112 a bod oduvodnéni

58 Rychlost prenosu dat 1000 Mb/s na Urovni ethernetového protokolu (v¢. zahlavi) je prevedena na rychlost
pfenosu dat 960 Mb/s na Urovni uziteéného zatizeni paketu pomoci nasledujiciho pfevodniho koeficientu. Pfevodni
koeficient je A déleno B. A je délka na urovni uzite€ného zatizeni paketu, tj. maximalni pfenosova jednotka (MTU,
1500 bytt) minus IP zahlavi (20 bytd) je proto 1480 bytu. B je celkova délka ethernetového ramce (vCetné
synchroniza¢niho signalu a doby pauzy) ti. MTU (1500 bytd) plus ethernetové zahlavi (14 byt hlavicka + 4 byty
sekvence kontroly ramce + 8 bytll preambule + 12 bytl ethernetovy prostor mezi ramci). Pouzity pfevodni koeficient
je tedy 1480 byt / 1538 bytd = 0,96.

59 Nékolik provozovatelti uvedlo rychlost pienosu dat 1000 Mb/s a sdruzeni BEREC je informovalo, Ze rychlost
prenosu dat 1000 Mb/s na drovni uzite€ného zatizeni paketu neni mozna, protoze gigabitovy Ethernet se pouziva
na kroucené dvoulince v rdmci budovy. Provozovatelé, ktefi odpovédéli, rychlost pfenosu dat odpovidajicim
zpusobem pfizpusobili, ale vSichni provozovatelé neodpovédéli. Vzhledem k tomu, Ze rychlost pfenosu dat 1000
Mb/s na urovni uzite€ného zatizeni paketu na zakladé gigabitového Ethernetu neni mozna, udaje o rychlosti
pfenosu dat uvedené na obr. 12 a v tabulce €. 15 byly upraveny na 960 Mb/s (viz poznamku pod ¢arou €. 54).
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Tabulka 1), pouZiva technologii Fast Ethernet na kabelu s kroucenou dvoulinkou v ramci
budovy, kterd umozZnuje pouze maximalni rychlost pfenosu dat 100 Mb/s na urovni
ethernetového protokolu (v€etné ethernetového zahlavi) a o néco nizsi rychlost pfenosu
dat (pfiblizné 96 Mb/s) na urovni uziteCnych dat IP paketu.

Tabulka 17: Obvykle dosazitelné rychlosti prenosu dat v dobé provozni Spicky v
pevnych sitich s optickym vlaknem pfrivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami
a gigabitovy Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi v
ramci budovy

Prov Rychlost dat Provo Rychlost dat (Mbps)* Provoz. Rychlost dat
0z. (Mbps)* Z. (Mbps)*
Down Up Down Up Down Up

El 960 960 E10 960 960 E19 900-960 90-98
E2 960 960 E11 960 960 E20 900 900
E3 960 960 E12 960 960 E21 900 900
E4 960 960 E13 960 300 E22 900 100
E5 960 960 E14 950 950 E23 900 100
E6 960 960 E15 950 950 E24 800 800
E7 960 960 E16 950 950 E25 800 800
E8 960 960 E17 950 250 Median 960 950
E9 960 960 E18 930 930

*) Z uziteénych dat IP paketd (viz poznamka pod ¢arou €. 59)

Zdroj: BEREC

233. Obrazek 11 a Tabulka 17 uvadéji, Zze obvykle dosazitelna rychlost pfenosu dat pro

234.

235.

downlink v dobé provozni Spicky je v pfipadé 17 (68 %) z 25 provozovatelt 960 Mb/s (13
provozovatell) nebo 950 Mb/s (4 provozovatelé), coz odpovida pfiblizné maximalni
rychlosti pfenosu dat 1000 Mb/s na urovni ethernetového protokolu (vCetné
ethernetového zahlavi). V pfipadé vSech 25 provozovatell je rychlost pfenosu dat pro
downlink minimalné 800 Mb/s a median je 960 Mb/s.

VétSina provozovatell (20, 80 %) uvadi symetrickou rychlost pfenosu dat, pouze nékolik
(5, 20 %) uvadi asymetrickou rychlost pfenosu dat. Median rychlosti pfenosu dat pro
uplink je 950 Mb/s.

Obrazek 12 ukazuje, Ze kategorie pouzité kroucené dvoulinky je ve vétsiné pfipadu (88
%) kategorie 5e a pfiblizné v jedné tfetiné pfipadu kategorie 5 a kategorie 6, a spiSe zfidka
kategorie 6A (16 %) a kategorie 7 (4 %).
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Obrazek 12: Kategorie pouzité kroucené dvoulinky

Number of operators
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, BN B = _
5 5e 6 6A 7
Category of twisted pair cable
Zdroj: BEREC
b. Obousmérné zpozdéni IP paketu a kolisani zpozdéni IP pakett

236. Obrazek 13 a Tabulka 18 uvadi obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP paketl a
kolisani zpozdéni IP paketl v dobé provozni $picky v pevnych sitich s optickym viaknem
privedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a s gigabitovym Ethernetem na kabelu
s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi v ramci budovy a za podminek uvedenych
v dotazniku (viz odstavec 104 scénaf 2) na zakladé odpovédi od 21, resp. 19
provozovateld.

Obrazek 13: Obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP pakett a kolisani zpozdéni IP
paketli v dobé provozni Spicky v pevnych sitich s optickym vlaknem privedenym do
budovy s vice bytovymi jednotkami a s gigabitovym Ethernetem na kabelu s kroucenou
dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi

Round-trip IP packet dealy and IP packet delay variation
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*) Rozsah (viz Tabulka 18)
Zdroj: BEREC
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237. Obousmérné zpozdéni IP paketu zavisi na kapacité sitovych uzld ve srovnani se
zpracovanim potiebného datového toku, a tudiZz na dimenzovani sité, a rovnéz na
vzdalenosti, na kterou musi byt signal pfenasen (od koncového uZivatele po misto predani
a zpét ke koncovému uzivateli, viz odstavce 55, 164 a 165). Z téchto divodu lze urcité
kolisani zpozdéni IP paketl oCekavat a je pravdépodobné.

238. Kolisani zpozdéni IP paketl je méfFitkem pro varianci zpozdéni paketu IP a je zpusobeno
hlavné zpracovanim toku dat v sitovych uzlech (zpozdéni zpracovani uzlu a fazeni do
fronty, viz odstavec 167), a proto zavisi také na dimenzovani sitovych uzl{.

239. Obvykle dosazitelné obousmérné zpozdéni IP paketl se pohybuje v rozmezi od 1 ms do
15 ms a median je 3,5 ms. Obvykle dosazitelné kolisani zpozdéni IP paketl se pohybuje
v rozmezi pfiblizné od 0 ms do 5,8 ms a median je 1 ms.

Tabulka 18: Obvykle dosaziteIné obousmérné zpozdéni IP paketti a kolisani zpozdéni IP
paketll v dobé provozni Spicky v pevnych sitich s optickym viaknem privedenym do
budovy s vice bytovymi jednotkami a s gigabitovym Ethernetem na kabelu s kroucenou
dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi

Provozo- Obousmérné |Kolisani zpozdéni| Provozo- | Obousmérné |Kolisani zpozdéni
vatel  |zpozdéni IP pakett IP paketu vatel zpozdéni IP IP paket
(RFC 2681) (ms) | (RFC 3393) (ms) paketu (RFC 3393) (ms)
(RFC 2681) (ms)
E13 <2 <0.5 E6 <10 5
El 1 1 E25 6 0.5
E18 1 1 E21 7.54 0
E2 1 5 E23 8 NI
E16 1 NI E15 8.25 1.15
E3 2 1 E7 8.25 1.15
E4 2.2 5.8 E8 10 5
E24 <5 2 E19 2-20 1-5
ES5 3 <0.8 E9 13 0.26
E20 3 4.2 E1l7 15 0.1
E1l4 3.5 0.1 Median 35 1
NI ... Zadné informace
Zdroj: BEREC
C. Chybovost IP paket( a ztratovost IP paketu

240. Tabulka 19 uvadi obvykle dosazitelnou chybovost IP pakett a ztratovost IP paketl v
dobé provozni Spicky v pevnych sitich s optickym vliaknem pfivedenym do budovy s vice
bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou
kategorie 5 nebo vySSi v ramci budovy a za podminek uvedenych v dotazniku (viz
odstavec 104 scénar 2) na zakladé odpovédi od 19, resp. 20 provozovatell.

241. Ztratovost IP paketu zavisi na dimenzovani sitovych uzlt a chybovost IP paketl zavisi
na kvalité zpracovani a pfenosu. Urcité kolisani ztratovosti IP paketd a chybovosti IP
paketl Ize proto oCekavat a je pravdépodobné (viz odstavec 173).
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242. Obvykle dosazitelna chybovost IP paketl i obvykle dosazitelna ztratovost IP paketl
kolisaji mezi 0 %% a 1 %. Median v pfipadé chybovosti IP pakett je vSak pouze 0,001 %
a v pripadé ztratovosti IP paketd 0,01 %.

Tabulka 19: Obvykle dosazitelna chybovost IP paketli a ztratovost IP paketi v dobé
provozni Spiéky v pevnych sitich s optickym vlaknem pfivedenym do budovy s vice
bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem na kabelu s kroucenou dvoulinkou
kategorie 5 nebo vyssi v ramci budovy

Provozo- | Chybovost IP Ztratovost IP Provozo- | Chybovost IP Ztratovost IP
vatel pakett pakett vatel pakett pakett
(Y.1540) (%) (Y.1540) (%) (Y.1540) (%) (Y.1540) (%)
E1l 056 056 E15 0.001 0.015
E3 0 0 E7 0.001 0.016
E6 0 0 E24 <0.01 <0.01
E9 0 0 E18 0.01 0.01
E25 0 <0.001 El4 0.01 0.01
E4 0 0.05 E5 <0.1 <0.1
E17 0 012 E21 0.05 0.05
E13 0 <1 E10 <0.1 <0.1
E2 0.00001 0.001 Ell 1 1
E20 0.001 0.001 E8 NI 0.01
Median 0.001 0.01
NI ... Z&dné informace
Zdroj: BEREC
d. Dostupnost sluzby IP

243. Obrazek 14: Obvykle dosazitelnd dostupnost sluzby IP v pevnych sitich s optickym
vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem na
kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vy3Si v ramci budovyObrazek 14 a
Tabulka 20 uvadéji obvykle dosaZitelnou dostupnost sluzby IP v pevnych sitich s optickym
vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem na
kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vy3Si v ramci budovy a za podminek
uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 scénai 2) na zakladé odpovédi od 20
provozovateld.

244. Obvykle dosazitelna dostupnost sluzby IP se pohybuje v rozmezi od 98,5 do 100 %°%!
za rok a median je 99,9 % za rok.

60 Odhady dosazitelné chybovosti IP pakett a ztratovosti IP pakett byly mozné (viz odstavec 105) a hodnota 0 %
muze byt odhadem pro hodnotu velmi blizkou 0 %.

61 Odhady dosazitelné dostupnosti sluzby IP byly mozné (viz odstavec 105) a hodnota 100 % muZe byt odhadem
pro hodnotu velmi blizkou 100 %.
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Obrazek 14: Obvykle dosazitelnd dostupnost sluzby IP v pevnych sitich s optickym
vlaknem pfrivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem
na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi v ramci budovy

IP service availability
100

99,8
99,6
99,4
99,2
x99
96,8
98,6
98,4
98,2 I
98
’\%Q/\'\h@% .\\ (ob .fa(\éb b‘éaéb\h@b‘
Zdroj: BEREC
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Tabulka 20: Obvykle dosazitelna dostupnost sluzby IP v pevnych sitich s optickym
vlaknem pfivedenym do budovy s vice bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem
na kabelu s kroucenou dvoulinkou kategorie 5 nebo vyssi v ramci budovy

Provozovatel Dostupnost sluzby IP Provozovatel Dostupnost sluzby IP
(Y.1540) (% za rok) (Y.1540) (% za rok)

E13 10062 E6 99.9
E1l 99.99 E7 99.81
El4 99.99 E15 99.8
ES 99.97 E17 99.8
E25 99.95 E9 99.7
E21 99.95 E24 99.5
E1l1l 99.95 E5 99.5
E18 99.9 E3 99
E2 99.9 E16 98.5
E20 99.9 E4 98.5

Median 99.9

Zdroj: BEREC
e. Srovnani s prahovymi hodnotami vykonnosti 1

245. Tabulka 21 uvadi srovnani prahovych hodnot vykonnosti 1 s obvykle dosaZitelnou
kvalitou sluzby pro koncového uZivatele v pevnych sitich s optickym vlaknem pfivedenym
do budovy s vice bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem na kabelu s kroucenou
dvoulinkou kategorie 5 nebo vy38si v ramci budovy. V nasledujicich odstavcich (255 az
259) je posledné jmenovana sluzba z divodu lepsi srozumitelnosti oznatovana pouze
jako ,gigabitovy Ethernet".

246. Rychlost pfenosu dat pro downlink gigabitového Ethernetu je o néco niZ3i nez rychlost
pfenosu dat pro downlink v ramci prahovych hodnot vykonnosti 1, protoZze rychlost
pfenosu dat gigabitového Ethernetu je 1000 Mb/s na urovni ethernetového protokolu, ale
0 néco nizsi na urovni uzite€nych dat IP paketu.

247. Rychlost pfenosu dat pro uplink gigabitového Ethernetu je vyrazné vysSi. Gigabitovy
Ethernet je symetricka technologie, a proto jsou rychlosti pfenosu dat zpravidla také
symetrické. To neplati pro technologie G.fast a DOCSIS, kde Ize dostupné spektrum
konfigurovat jako rychlost pfenosu dat pro downlink nebo uplink (G.fast), nebo se pro
rychlost pfenosu dat pro downlink a uplink pouziva odlisné spektrum (DOCSIS).

248. Obousmérné zpozdéni IP paketl a kolisani zpozdéni IP paketl jsou v pfipadé
gigabitového Ethernetu v porovnani s prahovymi hodnotami vykonnosti 1 nizSi. Parametry

kvality sluzby zahrnuji nejen pfistupovou sit, ale celou sit mezi koncovym uzZivatelem a
prvnim bodem v siti, kde je provoz sluZzeb koncového uZivatele pfedavan do jinych
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vefejnych siti (viz odstavec 56). Cast sité mezi budovou s vice bytovymi jednotkami a
timto pfedavacim bodem je zaloZzena na optickém vlaknu, a to jak v pfipadé prahovych
hodnot vykonnosti 1, tak gigabitového Ethernetu. Rozdil proto mize byt zplsoben rdznymi
pFistupovymi technologiemi, ale také dimenzovanim uzl v optické Casti sité.

Tabulka 21: Srovnani prahovych hodnot vykonnosti 1 s obvykle dosazitelnou kvalitou
sluzby pro koncového uzivatele v pevnych sitich s optickym vlaknem pfivedenym do
budovy s vice bytovymi jednotkami a gigabitovym Ethernetem na kabelu s kroucenou
dvoulinkou kategorie 5 nebo vys$si v ramci budovy

Parametr kvality sluzby Prahové hodnoty Gigabitovy Ethernet
vykonnosti 1 (median)

Rychlost pfenosu dat pro downlink 62 1,000 960
Rychlost pfenosu dat pro uplink 58 200 950
Obousmeérné zpozdéni IP paketd (RFC 2681) (ms) 10 3.5
Kolisani zpozdéni IP paketl (RFC 3393) (ms) 2 1
Chybovost IP paketll (Y.1540) (%) 0.05 0.001
Ztratovost IP paketu (Y.1540) (%) 0.0025 0.01
Dostupnost sluzby IP (Y.1540) (% za rok) 99.9 99.9
Zdroj: BEREC

249. Chybovost IP paketd a ztratovost IP paketl jsou v pfipadé prahovych hodnot
vykonnosti 1 i gigabitového Ethernetu spiSe nizké a blizi se 0 %. Chybovost IP paketl se
blizi 0 % v pfipadé gigabitového Ethernetu a ztratovost IP paketl se blizi 0 % v pfipadé
prahovych hodnot vykonnosti 1.

250. Dostupnost sluzby IP u gigabitového Ethernetu je stejna jako u prahovych hodnot
vykonnosti 1.

2. Pevné sité s FTTH

251. Udaje v této priloze jsou uvedeny pouze jako referenéni, ale nikoli pro stanoveni
prahovych hodnot vykonnosti 1 (viz odstavec 17).

252. Tabulka 22 uvadi obvykle dosaZzitelné rychlosti pfenosu dat v dobé& provozni $piky v
pevnych sitich s FTTH (zavedeni optického vlakna az do domacnosti) za podminek
uvedenych v dotazniku (viz odstavec 104 scénar 2) za pét provozovatell, ktefi pouzivaji

»nejlepsi“ pfistupovou technologii. Uvadéné rychlosti pfenosu dat jsou rychlosti pfenosu
dat na urovni uzite€nych dat IP paketl (viz odstavec 47).

62 Rychlost na Urovni uzite¢ného zatizeni paketu.
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253. Jedna se o rychlosti pfenosu dat, se kterymi se koncovy uzivatel obvykle setkava
v dobé provozni Spicky, pokud jeho CPE plIné podporuje pfistupovou technologii dané sité
(viz odstavec 106).

254. DalSich 13 provozovatell se siti s FTTH a topologii typu bod-bod pouziva 1 gigabitovy
Ethernet na prfistupové ucastnické lince, coz umoziuje symetrické rychlosti pfenosu dat
maximalné 960 Mb/s.®® DalSich 11 provozovatelu se siti s FTTH a topologii typu bod-bod
pouziva technologii G-PON (devét provozovatelll) nebo RFoG® (dva provozovatelé).
Technologie G-PON poskytuje pfipojenym koncovym uzivatelm celkovou rychlost
pfenosu dat, ktera je v porovnani s technologii XGS-PON pouze ¢tvrtinova (smérem k
uzivateli), resp. osminova (smérem od uzivatele). Podle udaju provozovatell poskytuje
technologie RFoG v porovnani s technologii XGS-PON ve sméru od uZivatele vyrazné
nizsi rychlost pfenosu dat (pouze 50 Mb/s nebo 100 Mb/s).

Tabulka 22: Obvykle dosazitelné rychlosti pfenosu dat v dobé provozni $piéky v pevnych
sitich s FTTH a z pouziti ,,nejlepsi“ pristupové technologie

5 Rychlost pfenosu Pristup
rovozovatel dat (Mbps)*
Down Up Topologie Technologie
F1 9,600 9,600 P2P 10 gigabitovy Ethernet
F2 9,600 9,600 P2P 10 gigabitovy Ethernet
F3 5,000 5,000 P2MP XGS-PON
F4 5,000 5,000 P2MP XGS-PON
F5 1,000 1,000 P2MP XGS-PON

*) Z uzite€nych dat IP paketu %
P2P ... bod-bod, P2MP ... bod-vice bodu
Zdroj: BEREC

255. Co se tyCe dosazitelné rychlosti pfenosu dat, tak komeréné& dostupna je i lepsi
technologie PON, nez je technologie XGS-PON, a to technologie NG-PON2.%¢ Symetricka
rychlost pfenosu dat, sdilena mezi koncovymi uzivateli pfipojenymi ke stejné siti NG-PON2
je 40 Gb/s,*” a ve srovnani s technologii XGS-PON, je tudiz Gtyrikrat vyssi.

256. Ackoli je dosazitelna rychlost pfenosu dat siti s FTTH obvykle velmi vysoka (viz Tabulka
22), jsou mozné jesté vyssi pfenosové rychlosti. Technologie PON s vy3Simi rychlostmi

63 Rychlost pfenosu dat je 1 Gb/s na urovni ethernetového protokolu (véetné zahlavi ethernetového protokolu) a o
néco nizsi (pfiblizné 960 Mb/s) na urovni uzite€ného zatizeni paketu (viz odstavec 240).

64 Pfenos radiové frekvence pies sklo (Radio Frequency over Glass).

65 Rychlost pfenosu dat je 10 Gb/s na urovni ethernetového protokolu (véetné zahlavi ethernetového protokolu) a o
néco nizsi (pfiblizné 9,6 Gb/s) na urovni uzite€ného zatiZzeni paketu (viz odstavec 240).

66 Viz zpravu BEREC o novych formach sdileni pasivnich optickych siti zaloZenych na vinovém multiplexu, BoR
(17) 182, s. 28-29.

67 Hruba rychlost pfenosu dat na drovni ethernetového protokolu. Ctyfi vinové délky, kazda s 10 Gb/s. Norma (ITU-
T G.989) pfedpoklada az osm vinovych délek, a proto mize byt v budoucnosti dostupnych osm vinovych délek s
celkovou rychlosti pfenosu dat 80 Gb/s.
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pfenosu dat jsou v procesu standardizace®® a symetricka rychlost 9600 Mb/s v pfipadé
topologie typu point-to-point nepfedstavuje technologicky limit. V hlavnich sitich se
napfiklad pouziva 100 Gb/s®® na vinovou délku a WDM'™ umozriuje pouziti nékolika
vinovych délek na jedno viakno. V souCasné dobé se vSak nezda, Ze by bylo nutné tento
technologicky potencial vyuZivat, protoze symetricka rychlost 9600 Mb/s je vzhledem k
soucasné poptavce vétSiny koncovych uzivatell vice nez dostatecna.

257. Vzhledem k tomu, Ze pouze dva reagujici provozovatelé v pfipadé topologie typu bod-
bod a tfi provozovatelé v pfipadé topologie typu bod-multibod zavedli ,nejlepsi“ technologii,
a Ze ne vsichni poskytli data pro dalSi parametry kvality sluzby, nejsou udaje pro ostatni

parametry kvality sluZeb k dispozici.

68 Viz zpravu BEREC o novych formach sdileni pasivnich optickych siti zalozenych na vinovém multiplexu, BoR
(17) 182, s.7.

69 Hrubd pfenosova rychlost na urovni ethernetového protokolu.

0VInovy multiplex.
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Priloha €. 6: Zkratky

Sdruzeni evropskych regula¢nich organu v oblasti

BEREC elektronickych komunikaci
CA Agregace (spojovani) pasem
CMTS Systém CMTS (Cable Modem Termination System)
CPE Vybaveni prostor zakaznika
Technologie DOCSIS (Data Over Cable Service Interface
DOCSIS Specification)
DPU Jednotka DPU (Distribution Point Unit)
EECC Kodex
FE Fast Ethernet
FTTB Optické vlakno pfivedené do budovy
FTTEX Optické vlakno pfivedené do ustfedny
FTTH Optické vlakno pfivedené do domacnosti
GE Gigabitovy Ethernet
GPON Gigabitové pasivni optické sité
HFC Hybridni opticko-koaxialni vedeni
IP Internetovy protokol
IPDV Kolisani zpozdéni IP paket(
IPER Chybovost IP paketl
IPLR Ztratovost IP paket
LEX Ustfedna (Local Exchange)
LTE LTE (Long Term Evolution)
LTE-A LTE Advanced
MDF Hlavni rozvadéé
ME Mobilni zafizeni
MIMO Multiple-Input a Multiple-Output (vice vstupl a vice vystupu)
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NI Bez informace

NRA Vnitrostatni regulaéni ufad

OLT Optické linkové zakonceni

oTT Sluzby poskytované pfes internet
QAM Kvadraturni amplitudova modulace
QoS Kvalita sluzby

RFoG Pfenos radiové frekvence pres sklo
RTIPD Obousmérné zpozdéni IP paketl
SLA Dohoda o urovni sluzeb

WDM Vinovy multiplex

XGS-PON 10gigabitova symetricka pasivni opticka sit
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