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Postup pri méreni
rychlosti prenosu dat

v mobilnich sitich dle standardu LTE
(Metodicky postup)

Zverejnéno v souvislosti s vyhlaSenim vybérového Fizeni za ucelem
udéleni prav k vyuzivani radiovych kmitoctu
k zajiSténi vefejné komunikaéni sité
v pasmech 800 MHz, 1800 MHz a 2600 MHz



§1

Uéel dokumentu

Tento dokument dale upfesnuje postup méfeni rychlosti pfenosu dat specifikovany v bodu 4
dokumentu Ufadu: P¥iloha 3 k Vyhlaseni vybérového fizeni za u€elem udéleni prav k vyuzivani
radiovych kmito¢tl k zajisténi vefejné komunikacni sité v pasmech 800 MHz, 1800 MHz a 2600
MHz [1].

§2

Vymezeni pojmu

Pro ucely této metodiky se rozumi

a)

b)

d)

f)

9)

meéficim ¢tvercem K,y normalizovany ¢tverec 100 x 100 m s pfesné definovanou GPS
polohou a orientaci dle Uradem vypracovaného pokryti Gzemi CR. Indexy x, y udavajici
relativni polohu v&i osam X, y, které nemaiji propojeni s mapami CR. Kazdy méfici
Ctverec je opatfen jednoznacnym identifikatorem oznaCenym ID, ktery je sloZzen z Cisla
fadku a sloupce vychozi Ctvercove sité. Atributem kazdého méficiho Ctverce je jeho
prislusnost k obci a okresu, pocet obyvatel v méficim &tverci a informace, zda je
soucasti dalnic, rychlostnich komunikaci nebo Zelezni¢nich koridoru,

méficim vzorkem poradi k je spojity Casovy interval délky 1 sekundy, béhem néhoz se
meéfi objem prenesenych testovacich dat w(k) v bajtech, kde k je celé kladné Cislo
udavajici pofadi méficiho vzorku v Case,

meficim vzorkem rychlosti pfenosu dat v, (k) rychlost prenosu dat prislusejici

k méficimu Ctverci Kyy, kde k je celé kladné Cislo udavajici pofadi méficiho vzorku
v €ase. Hodnota rychlosti pfenosu dat v bitech za sekundu se zisk& z objemu dat w(k)
v bajtech pfenesenych v k-tém sekundovém intervalu takto: v, ,k)=8-w(k),

prdmérnou rychlosti pfenosu dat v,(K,,) rychlost pfenosu dat ziskana ze vSech
N meéficich vzorku rychlosti pfenosu dat v, .k) v daném méficim Ctverci Ky, takto:

[ 1 N
v,(K,,)= N D vy(K,,.k),
k=1

pozadovanou minimalni hodnotou rychlosti pfenosu dat v, , hodnota rychlost 2 Mbit/s
(2 000 000 bit/s) pro sestupny smér do 7 let od nabyti pravni moci ziskani pfidélu. Poté
se minimalni hodnota rychlosti pfenosu dat zvySi na 5 Mbit/s (5 000 000 bit/s) pro
sestupny smér. Tato rychlost se vztahuje na jedno mobilni zafizeni a jednu SIM,

relativni Cetnosti Uspé&sSného pokryti R(Kxy) bezrozmérné ¢islo od 0 do 1 (nebo
v procentech 0 az 100 %) udavajici stupen uspésnosti pokryti daného stacionarniho
mista nebo méficiho &tverce Kyy pro stanovenou mez v, vypocitané takto:

(ny)=w’ kde Nok je pocet méficich vzorkd k v daném meéficim Ctverci Ky, pro

dmin

Xy

které je splnéna podminka v (K, ,k)>v,. a N je celkovy pocet méficich vzorku

xy!

rychlosti pfenosu dat v daném méficim &tverci K.

Tento parametr je stanoven tak, Ze musi platit R(Kyy) = 0,5,

dobou méfeni Tm spojity Casovy interval v sekundach, v jehoz prabéhu jsou pfenasena
testovaci data a je méfena rychlost pfenosu dat,
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h)

)

K)

odstupem mezi méfenimi T, spojity ¢asovy interval v sekundach, v jehoz pribéhu
nejsou prenasena zadna testovaci data a neni méfrena rychlost pfenosu dat,

meéfici periodou T = Tm+T, Casovy interval v sekundach skladajici se ze dvou na sebe
bezprostfedné v €ase navazujicich intervall doby méfeni a odstupu méreni,

sérii méreni posloupnost kone¢ného poc¢tu M po sobé jdoucich méficich period T, kde
M je celé kladné Cislo,

poctem opakovani série méfeni v poctu L, kde L je celé nezaporné Cislo.

§3

Vychozi podminky méreni rychlosti prenosu dat

(1) Pro méfeni rychlosti pfenosu dat se pouzije méfici terminal nebo ekvivalentni zafizeni
(modem a pocitac) se softwarem umoznujicim zaznamenat asovy prubéh rychlosti pfenosu
dat po intervalech 1 s a nasledné statistické vypoc&ty nad zméfenymi daty za téchto podminek:

a)

b)

c)

d)

f)

)

Méfeni bude provadéno meéficim zafizenim prostfednictvim sité kontrolovaného
operatora oproti serveru s garantovanou konektivitou do Internetu alespon 1 Gbit/s
a vypocetnim vykonem takovym, aby nebylo méfeni negativné ovlivnéno.

Mé&Feni se provadi v pracovnich dnech v dobé& mezi 7. a 19. hodinou, pokud charakter
mérfeni nevyzaduje jinou dobu méfeni.

K méfeni se pouziji SIM karty s aktivovanou sluzbou mobilniho pfistupu k Internetu
pro vefejnost (osobni) s nejvy8Sim dostupnym datovym limitem, pfipadné bez limitu.

Méreni probiha na vrstvé IP (Internet Protocol) pomoci protokolu TCP (Transmission
Control Protocol) ve sméru sestupném od serveru do méficiho terminalu.

Alternativné k méfeni LTE bude po pfechodnou dobu 5 let provadéno v souladu s [1]
méfeni UMTS tak, Ze budou pouzity dva méfici terminaly (modemy), kdy jeden bude
nastaven do rezimu LTE, a druhy do rezimu UMTS. V pfipadé, Ze v odpovidajicim
meéficim vzorku nebudou pfenasena data technologii LTE, nebo pfeneseny objem dat
bude niz8i nez objem dat pfeneseny soubézné& provozovanou technologii UMTS,
pouzije se pro dany meéfici vzorek naméfena rychlost pfenosu dat na technologii
UMTS. Timto postupem je omezen negativni dopad pfipadnych vypadku pfi pfechodu
méficiho terminalu z oblasti pokryté LTE do oblasti UMTS a naopak.

Aktualni pozice meéficiho terminalu bude monitorovana pomoci GPS pfijimace
s chybou ur€eni polohy +5 m s pravdépodobnosti chyby uréeni polohy maximalné 5 %.

Mé&Fici anténa musi byt umisténa tak, aby byly minimalizovany negativni vlivy
dopravniho prostfedku (méficiho vozu) na provadéna mérfeni.

(2) VSechna méfeni probihaji pfi sou¢asném otevieni tfi TCP spojeni za téchto podminek:

a)

b)

c)

Zpusob méfeni a vyhodnocovani namérenych vysledku je upfesnén dokumentem IETF
RFC 6349 [2], pokud neni uvedeno jinak.

TCP toky jsou generovany nepretrzité po celou dobu mérfeni.

Vzhledem k pfedpokladané rychlosti pfenosu dat a hodnoté zpozdéni pfi pfenosu
datového toku bude hodnota velikosti pfijimaciho okna u TCP protokolu nastavena na
hodnotu minimalné 64 kB pro kazdou otevienou relaci.
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d) Velikost paketl musi byt nastavena tak, aby nedochazelo k jejich fragmentaci v celé
testované siti.

§4
Méreni rychlosti prenosu dat

(1) Méfeni rychlosti pfenosu dat se provadi v jednom bodé& bez pohybu méficiho terminalu
(stacionarni méfeni), nebo za jizdy. Vypocet pokryti a rychlosti pfenosu dat je podrobné
uveden v § 5.

(2) Stacionarni méfeni rychlosti pfenosu dat v mobilnich sitich bude provadéno [1]:

a) Pfi namatkovém méfeni pro kontrolu dodrzeni podminek stanovenych ve vybérovém
fizeni se provede méfeni b&éhem Ctyi po sobé& nasledujicich hodin vzdy minimalné
Ctyfikrat v kazdé hodiné s odstupem méfeni minimalné 10 min. (viz § 5, odst. (1))

b) V pfipadé Setieni stiznosti na ruSeni provozu sit€¢ nebo na nedodrZzeni smluvné
garantované rychlosti pfenosu dat mezi klientem a provozovatelem sluzby se méfeni
provede po dobu 1 hodiny. (viz § 5, odst. (2)).

(3) Dosazeni pozadované rychlosti pfenosu dat je splnéno pfi stacionarnim méfeni (méfeni
v jednom bodé bez pohybu méficiho terminalu) v pfipadé, ze:

a) Rychlost pfenosu dat dosahne pozadované hodnoty (2 Mbit/s resp. 5 Mbit/s) nejméné
v 50 % meéficich vzorka.

b) Pramérna rychlost pfenosu dat ze vSech méfeni dosahne nejméné 75 % pozadované
hodnoty (1,5 Mbit/s resp. 3,75 Mbit/s).

c) Pokud nebudou uvedené podminky rychlosti pfenosu dat spinény, bude pro ovéreni
provedeno jedno opakované méreni.

(4) Kontinualni méfeni pokryti obydleného uzemi méfenim za jizdy se provede pro ucely
kontroly pokryti obydleného Uzemi [1] pfi rychlosti jizdy 40 km/hod. (pokud to nedovoluji
podminky v dobé& méfeni, pouzije se rychlost nizsi) po hlavnich komunikacich méfené obce.
Dosazeni poZadované rychlosti pfenosu dat je splnéno za téchto podminek:

a) Rychlost pfenosu dat dosdhne v daném méficim &tverci pozadované hodnoty (2 Mbit/s
resp. 5 Mbit/s) minimalné v 50 % méficich vzorka.

b) Pramérna rychlost pfenosu dat v daném méficim &tverci dosdhne nejméné 75 %
pozadované hodnoty (1,5 Mbit/s resp. 3,75 Mbit/s).

c) V téch méficich &tvercich, ve kterych nebudou uvedené podminky rychlosti pfenosu
dat spInény, bude pro ovéreni provedeno jedno opakované méfeni.

d) Hlavnimi komunikacemi se pfitom rozumi silnice a mistni komunikace protinajici obce
a dale navsi a namésti Bude vybran nejmensi mozny pocet méficich ¢tverct podél
hlavnich komunikaci tak, aby tyto vybrané méfici ¢tverce zahrnovaly alespon 50 %
populace méfené obce.

e) Podminka pokryti obce bude spinéna, pokud méfici Ctverce, které splfiuji kritéria dle
bodU a) a b) zahrnou alespon 95 % populace méficich ¢tvercli dané obce vybranych
dle bodu d).

(5) Pro ucely pokryti dalnic a rychlostnich komunikaci [1] se provede kontinualni méfeni za
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jizdy rychlosti maximalné 90 km/hod. (pokud to nedovoluji podminky v dob& méfeni, pouzije
se rychlost nizsi), po celé délce kontrolované komunikace. Dostupnost datové komunikace
musi byt zajisténa minimalné v 90 % délky méfené komunikace. Dosazeni pozadované
rychlosti pfenosu dat je spinéno za téchto podminek:

a) Méreni se provede dvakrat po sobé, tj. prijezdem jednim a druhym smérem méreného
useku dalnice nebo rychlostni komunikace. Méfici vzorky z obou méfeni se berou jako
jeden celek.

b) Rychlost pfenosu dat dosahne pozadované hodnoty (2 Mbit/s resp. 5 Mbit/s) minimalné
v 45 % v8ech méficich vzorka.

c) Prdmérna rychlost pfenosu dat ze vSech méficich vzorkd dosahne nejméné 67,5 %
pozadované hodnoty (tedy 1,35 Mbit/s resp. 3,375 Mbit/s).

(6) Mé&feni pokryti tranzitnich Zelezniénich koridord bude prostfedky Ufadu provadéno
v blizkosti trati (soub&Zné komunikace, nadrazi nebo pfejezdy), a to v pfipadé stiznosti.
V pfipadé méfeni v jednom bodé se pouzije postup pro stacionarni méreni podle bodu (3).
V pfipadé méfeni podél soubéznych komunikaci se pouzije kontinualni méfeni za jizdy podle
bodu (4).

§5
Vypocet pokryti a rychlosti pfenosu dat

(1) Stacionarni méfeni pokryti dle § 4 bodu 2a) se provede sérii méficich period T v poctu
M = 16 s intervalem méfeni T, = 300 s a intervalem prodlevy T, = 600 s.

(2) Stacionarni méreni pokryti dle § 4 bodu 2b) se provede sérii méficich period T v poctu
M = 4 s intervalem méfeni Trn= 300 s a intervalem prodlevy T, = 600 s.

(3) Pro stacionarni méfeni se stanovi méfici ¢tverec Kyy, jemuz odpovida poloha GPS zjisténa
pfi méfeni.

(4) Pro stacionarni méfeni se pocCet méficich vzorkd N spocita takto: N = M. Ty, (1+L), kde L je
poCet opakovani.

(5) Pro méfeni za jizdy interval méfeni T, a interval prodlevy T, nejsou stanoveny. Méfeni
probiha kontinualné a jeho délka je dana testovanou oblasti, tj. po¢tem a skladbou méficich
Ctvercu Ky, V nichz je provadéno ovérfovani pokryti, nebo délkou méfené dalnice €i rychlostni
komunikace.

(6) Pro méfeni za jizdy se pro kazdy méfici vzorek stanovi méfici Etverec Ky, jemuz odpovida
poloha GPS zjisténa pfi méfeni.

(7) Pro méfeni za jizdy se poCet méficich vzork( N(K,,) rychlosti pfenosu dat v daném méficim
Ctverci Kyy stanovi na zakladé bodu (6) setenim v§ech méficich vzorkl patficich do daného
méficiho Ctverce.

(8) Dosazeni pozadované rychlosti pfenosu dat v daném méficim Ctverci Kyy, nebo
stacionarnim bodg, ktery je soucasti daného méficiho Ctverce Ky, je spInéno za sou€asného
splinéni obou téchto podminek:

a) Rychlost pfenosu dat v, (K, ,,k) dosahne hodnoty v, ;. alespori v 50 % vSech méficich
vzorku v daném méficim Ctverci Kyy. Relativni ¢etnost Uspésnosti pokryti tedy musi byt
RK,,) =) 5 o5 kde Nok(Kxy) je potet méficich vzorki k, pro které je spinéna

Xy
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podminka v, .k)>v,. a N(Kxy) je celkovy pocet méficich vzork( rychlosti pfenosu
dat v daném méficim Ctverci K.

b) Pramérna rychlost pfenosu dat v,(K,,) ze vS8ech N(Kyy) méficich vzorkd v daném

méficim Ctverci Kyy musi dosahnout nejméné 75 % VvV

1 N(Kyy)
= v, (K, k) =0,75-v, .. *
<) D V(K. ) .

tedy musi platit

dmin ¥

Vi (K,,)

(9) V pfipadé opakovani méreni v poCtu L se vypocet provadi takto:

a) Relativni €etnost pokryti se spocita na zakladé sumarizace poc&tu méficich vzorku
zakladniho méfeni s indexem 0 a opakovanych méfeni v daném meéficim Ctverci Ky.

V bodé (8) se tedy pouzije hodnota N ()= SN, (K,,), & N(K,,)= S N(K,,), -

b) Vysledna pramérna rychlost pfenosu dat v,(K,,) ze zakladniho méfeni s indexem 0
a opakovanych méfeni v daném méficim CcCtverci Kyy se spocita takto:

1 L
v (K,,)= T V(K ) 20,75-v

dmin *

(10) Pocet opakovani L nabyva téchto hodnot:
a) Pro méfeni bez opakovani je L = 0.
b) Pro méfeni s opakovanim dle § 4 bodu 3c) a 4c) je L = 1.

c) Pro méfeni podél dalnic a rychlostnich komunikaci prijezdem 1x jednim a 1x druhym
smérem dle § 4 bodu 5) je L = 1.

(11) Splnéni podminek vybérového fizeni z hlediska dosazeni rychlosti pfenosu dat podle
bodu 5 dokumentu [1] je dosaZzeno v pfipadé, Zze poCet obyvatel v méficich &tvercich,
vyhovujicich podminkam bodu (8) tohoto metodického postupu je minimalné 95 % z celkového
pocCtu obyvatel vybraného souboru méficich Ctverca dle § 4 bod 4) tohoto metodického
postupu.

(12) SpInéni podminek vybérového Fizeni pro méreni podél dalnic a rychlostnich komunikaci
je dosazeno v pfipadé, ze datovy pfenos je dostupny minimalné v 90 % celkové délky méfené
dalnice &i rychlostni komunikace. Rychlost pfenosu dat pfitom dosahne poZadované hodnoty
(2 Mbit/s resp. 5 Mbit/s) minimalné v 45 % vSech méficich vzorkd. Primérna rychlost pfenosu
dat ze vSech méficich vzork( dosahne nejméné 67,5 % pozadované hodnoty (tedy 1,35 Mbit/s
resp. 3,375 Mbit/s) v souladu s § 4 bod 5) tohoto metodického postupu.
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