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Cesky telekomunikaéni Gfad (dale jen ,Ufad“) v rdmci svych kompetenci provadi
meéfeni a vyhodnocovani datovych parametrd siti elektronickych komunikaci. Méfeni
a vyhodnocovani datovych parametrd mobilnich siti je specifikovano v metodickém postupu

Metodika pro méfeni a vyhodnoceni datovych parametri mobilnich siti elektronickych
komunikaci, verze 2.3, ktery je zverejnén a je ze strany CTU uplatriovan v pripadé kontrolnich
meéreni pokryti za jizdy nebo stacionarniho méreni.

Mérfeni jsou provadéna pomoci vlastnich méficich zafizeni (terminald) s jasné definovanymi
parametry v mobilnich sitich. Pouzité méfici metody vychazi z BEREC pokynl BoR (14) 117:
Monitoring Quality of Internet Access Services in the Context of Net Neutrality a BoR (17) 178:
Net Neutrality Regulatory Assessment Methodology. Metodika je také v souladu
se standardem ITU-T Y.1540: Internet protocol data communication service — IP packet
transfer and availability performance parameters.

I. Uvod

Ugelem tohoto dokumentu (dale jen ,Metodika“) je popsat a sjednotit postup
pro méfeni a vyhodnocovani datovych parametrl mobilnich siti elektronickych komunikaci,
a to z hlediska kvality pfistupu koncového uzivatele k sluzbé pfistupu k internetu, popfipadé
i k dalSim sluzbam. Metodika navazuje pfedevSim na dokumenty Stanoveni zakladnich
parametrii a méfeni kvality sluzby pfistupu k internetu, Vyjadreni Ceského telekomunikaéniho
uradu k vybranym otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym pravidlium sitové
neutrality a vSeobecné opravnéni ¢ VO-S/1/08.2020-9, kterym se stanovi podminky
k poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci. Metodika je v souladu s BEREC Pokyny BoR
(20) 112: Implementation of the Open Internet Regulation.

Nutnou podminkou pro méfeni a vyhodnoceni datovych parametrd mobilnich siti
elektronickych komunikaci je dostupnost sitovych zdroju (IP adres, portd, sluzeb) a s tim
souvisejici transparentnosti sitovych tras (v souladu se sitovou neutralitou).

Dokument pIné respektuje nebo bere na védomi mezinarodni standardy ITU-T Y.1540
a ITU-T Y.2617, dale mezinarodni doporu¢eni CEPT ECC report 231: Mobile coverage
Obligations a CEPT ECC report 312: Measuring and Evaluating Mobile Internet Access
Service Quality. Dokument dale navazuje na dokumenty CTU Postup pfi méfeni rychlosti
pfenosu dat v mobilnich sitich dle standardu LTE a Vypocet a méfeni pro ucely kontroly pokryti
tuzemi signaly mobilnich Sirokopasmovych datovych siti.
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II.  Vymezeni méficich stran a prenosové trasy

1. Meérici server

Mé&ficim serverem (MS) nazyvame méfici stranu, ktera v pfipadé sestupného sméru
poskytuje opacné strané (terminalu) sluzby (data) na vyzadani. Méfici server je obecné
zarizeni pfipojené k internetu v misté s dostupnou konektivitou do peeringového uzlu. Méfici
server by mél mit dostateény vykon a nezavislost datového pfipojeni s kapacitni rezervou tak,
aby byla zajisténa dostate¢na prostupnost a garance datovych parametr(, a to i v pfipadé
vicenasobného pfipojeni méficich zafizeni (terminald) ve stejném Case. MéFici server
je soucasti Méficiho systému elektronickych komunikaci (dale jen ,MSEK®) pod spravou
Uradu. MSEK disponuje konektivitou s dostateénou kapacitou do peeringového uzlu NIX.CZ
vCetné tranzitni konektivity pro pfipad filtrovani vymeény smérovacich informaci v peeringovém
uzlu NIX.CZ, nebo vymény smérovacich informaci v zahraniénim peeringovém uzlu.

2. Meéfici zafizeni (terminal)

Mé&Ficim zafizenim, terminalem, (MT) nazyvame méfici stranu, ktera v pfipadé
sestupného sméru je ve funkci pfijemce sluzby (dat). Méficim zafizenim se rozumi terminal
s pfisludnym obsluznym softwarem a méficimi nastroji, které jsou schopny provadét méfeni
dle platného metodického postupu Ufadu a jehoZ vypodetni a sitovy vykon je natolik vysoky,
ze zadnym zplUsobem negativné neovliviiuje vysledky méfeni. Méfici zafizeni musi byt
schopno béhem méficiho procesu sledovat a zaznamenavat soubor datovych parametrd
mobilnich siti elektronickych komunikaci, exportovat je ve formatu vhodném pro strojové €i jiné
dalSi zpracovani a nasledné umoznovat pFenést takto ziskané naméfené hodnoty
do centralniho ulozisté MSEK, nebo je uchovat v interni paméti.

3. Prenosova trasa

Pfenosovou trasou (NUT) nazyvame takovou posloupnost pfenosovych uzld,
kdy mezi kazdymi dvéma po sobé jdoucimi pfenosovymi uzly existuje spojeni a zaroven
prvnim pfenosovym uzlem je MT a poslednim MS. Méfena sit elektronickych komunikaci
je takova sit, ktera je sou€asti pfenosové trasy a do které bylo méfici zafizeni (terminal) béhem
meéfeni pfipojeno. Zakladnim méficim intervalem je 1 sekunda. Dale uvedené parametry jsou
vyhodnocovany vzdy za tento zakladni méfici interval, pokud neni uvedeno jinak.

[ll.  Vymezeni souboru parametru

PFi vymezeni souboru datovych parametri vychéazel Ufad predevsim z poZadavku
na srozumitelnost jednotlivych parametri z pohledu bézného koncového uzivatele. Dale
prihléd! i ke skuteCnosti, které datové parametry prezentuji poskytovatelé sluzeb ve svych
nabidkach sluzby pfistupu kinternetu s ohledem na Nafizeni (EU) 2015/2120 (dale
jen ,NafFizeni“) a s nim souvisejicimi Vyjadfeni Ceského telekomunika&niho Gfadu k vybranym
otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality
a v8eobecné opravnéni €. VO-S/1/08.2020-9, které definuje podminky smluvniho garantovani
rychlosti stahovani (download) a vzestupné rychlosti (upload) dat v€etné vzniku velkych
odchylek vykonu sluzby pfistupu k internetu dle €l. 4(1) pism. d) Nafizeni.

Ufad vybral dale uvedené parametry z moznych datovych parametr(, doporuéenych
pro sledovani riznych aspektd kvality sluzby pfistupu k internetu ziskanych za pomoci méfeni
protokolem TCP a UDP, pfipadné jejich kombinaci. Nedilnou soucasti je soubor identifikacnich
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parametrd definujici jednoznaénym zpUsobem misto a ¢as provadéného méreni datovych
parametrd mobilnich siti elektronickych komunikaci v€etné informaci o méficim zafizeni,
méfené sluzbé pristupu k siti internet, definici pokryti mobilni siti a jeji radiové parametry.

1. Meéreni protokolem TCP

Ufad se rozhodl z hlediska vyznamu pro b&Zného uZivatele (ve vztahu k b&zné
uzaviranym ucastnickym smlouvam o poskytovani sluzby pfistupu k internetu a potfebé
srozumitelnosti) pro tfi zakladni datové parametry, které urcuji kvalitu sluzby pfistupu
k internetu, a to vzestupnou TCP propustnost (upload; TCP aTR,;), resp. vzestupna rychlost
dat, dale sestupnou TCP propustnost (download; TCP aTR,wn), Fesp. rychlost stahovani dat,
zpozdéni ve smyc¢ce (RTT), resp. latenci, (Delay(avg)).

1.1. Vzestupna propustnost TCP datového toku (upload)

Vzestupna TCP propustnost (upload), TCP aTR,, je pfenosova rychlost ve smeéru
od koncového uzivatele smérem Kk poskytovateli sluzby pfistupu k internetu odpovidajici
transportni vrstvé modelu ISO/OSI (L 4) a vyuzZivajici spojové orientovaného protokolu TCP.
Jedna se tedy o skutecné dosahovanou rychlost (SDR;,) ve vzestupném smeéru (upload).

1.2. Sestupna propustnost TCP datového toku (download)

Sestupna TCP propustnost (download), TCP aTR 4w, j€ PFEnosova rychlost ve sméru
od poskytovatele sluzby pfistupu k internetu smérem ke koncovému uzivateli odpovidajici
transportni vrstvé modelu ISO/OSI (L 4) a vyuzivajici spojové orientovaného protokolu TCP.
Jedna se tedy o skute¢né dosahovanou rychlost (SDR4own) V S€stupném sméru (download).

1.3. Zpozdéni (Delay, RTT)

Zpozdéni ve smycce, Delay nebo také round-trip time (RTT) je doba, ktera uplyne mezi
odeslanim prvniho bitu segmentu TCP a pfijmem posledniho bitu odpovidajiciho potvrzeni
segmentu TCP, vyjadfena nejCastéji v milisekundach.

2. Méreni protokolem UDP

Kvalitativni parametry vypovidajici o schopnosti sité poskytovat koncovym u€astnikim
dalSi pokrocilé sluzby, napf. sluzby vrealném cCase v podobé VolP apod. vyuZivaji na
transportni vrstvé (L4) modelu 1SO/OSI protokolu UDP. Pomoci néj zjiStujeme vzestupnou
datovou rychlost (uplink), sestupnou datovou rychlost (downlink), zpozdéni paketl /PTD,
kolisani zpozdéni paketl /PDV, ztratovost paketl /PLR, pfipadné chybovost paketll /PER. Tyto
kvalitativni datové parametry jsou obecné spojené s elementarni funk&nosti na sitové vrstvé
modelu ISO/OSI (L3).

2.1. Vzestupna datova rychlost (uplink)

Vzestupnou datovou rychlost (uplink), UDP aTR,,, si je mozné predstavit jako
prenosovou rychlost ve sméru od koncového uzivatele smérem k poskytovateli sluzby pfistupu
k siti internet odpovidajici sitové vrstvé modelu [ISO/OSI (L 3). Proces méfeni
a stanoveni vzestupné datoveé rychlosti (uplink) by mél vychazet ze standardu ITU-T Y.1540.

2.2. Sestupna datova rychlost (downlink)

Sestupnou datovou rychlost (downlink), UDP aTR4own, Si je mozné predstavit jako
pfenosovou rychlost ve sméru od poskytovatele sluzby pfistupu k siti internet smérem
ke koncovému uzivateli odpovidajici sitové vrstvé modelu ISO/OSI (L 3). Proces méfeni
a stanoveni sestupné datové rychlosti (downlink) by mél vychazet ze standardu
ITU-T Y.1540.
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2.3. Zpozdéni paketti (Round-trip IP packet delay)

Zpozdéni paketu, IPTD, si lze pfedstavit jako vysledek méfeni Casového zpozdéni mezi
odeslanim a pfijmem paketu. Obvykle se jedna o méfeni zpozdéni ve smyc¢ce ,round-trip*
z dlvodu vyuziti synchronizace pouze na strané méficiho zafizeni, coz odpovida uplynulé
dobé mezi odeslanim paketu od koncového uzivatele smérem k poskytovateli sluzby pfistupu
k siti internet a pfijmem zpétné odeslaného paketu od poskytovatele sluzby smérem
ke koncovému uzivateli.

2.4. Kolisani zpozdéni pakett (IP packet delay variation)

Kolisani zpozdéni ramcu, IPDV, ¢asto oznaCovany také jako rozptyl zpozdéni, variace
zpozdéni nebo jitter, si Ize predstavit jako rozdil mezi referenénim ¢asem doruceni paketu
(rpx) a jeho skuteCnym Casem doruceni (py) na strané poskytovatele sluzby pfistupu k siti
internet nebo na strané koncového uzivatele, tzn. pouziti ,end-to-end” zplisobu méreni.
Kolisani zpozdéni muzeme zapsat ve tvaru:

IPDV = Yi_iIpx — rpil; [s;s,s], (1)
2.5. Chybovost pakett (IP packet error ratio)

Chybovost Paketl, IPER, si Ize pfedstavit jako pomér vSech doru€enych chybnych
paketu k celkovému poctu vSech odeslanych paketl smérem k poskytovateli sluzby pfistupu
k siti internet nebo ke koncovému uzivateli, tzn. pouziti ,end-to-end“ zpUsobu méreni.
Chybovost paketll mizeme zapsat ve tvaru:

N
IPER = Z2=152. 100; [0; —, —], )

Zh=15n
kde E, predstavuje n-ty chybovy paket a S, pfedstavuje n-ty odeslany paket.

V pfipadé, Zze méfici zafizeni nedokaze rozliSit chybové pakety (obvody fyzického rozhrani
zahodi pfijaty ramec vyhodnoceny jako chybovy a nepfedaji jej jiz ke zpracovani vySSim
vrstvam komunikace), je vyhodnocovana pouze ztratovost paketu, ktera v sobé zahrnuje i tyto
chybové, zahozené pakety.

2.6. Ztratovost pakett (IP packet loss ratio)

Ztratovost Paketll, IPLR, si lze predstavit jako pomér vSech nedorucenych
(ztracenych) paketl k celkovému poctu vSech odeslanych paketd smérem k poskytovateli
sluzby pfistupu k siti internet nebo ke koncovému uzivateli, tzn. pouziti ,end-to-end” zptusobu
méreni. Ztratovost paketd mlizeme zapsat ve tvaru:

2§=1Ln 0
IPLR = S+ 100; [%; —, —], (3
n=1+“n

kde L, pfedstavuje n-ty ztraceny paket a S, pfedstavuje n-ty odeslany paket.
3. Soubor identifikaénich parametru

Soubor identifikacnich parametrl jako nedilna soucast méficiho procesu definuje
jednoznacnym zplsobem misto a ¢as provadéného méfeni datovych parametrd mobilnich siti
elektronickych komunikaci v€etné informaci o méficim terminalu. Soubor identifikaCnich
parametri obsahuje presny ¢as méreni, ktery se dale sklada z data a pfesného ¢asu zahajeni
méficiho procesu, pfesného €asu zahajeni jednotlivych testt a délky trvani méficiho procesu
a jednotlivych testl, v€etné pfesného €asu ukoneni méficiho procesu, a dale obsahuje
pfesnou pozici umisténi méficiho terminalu, definovanou v podobé GNSS soufadnice
doplnéné pfipadné o konkrétni adresni misto, pokud je jeho oznaéeni znamo. Tento soubor
obsahuje také udaje jednoznacné identifikujici méfici zafizeni a jeho meéfici rozhrani,
které bylo béhem procesu méfeni pfipojené k méfené mobilni siti elektronickych komunikaci
a definuje typy vyhodnoceni pokryti (za jizdy, stacionarni).
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3.1. Pfesny €as méreni

Pfesny Cas méfeni obsahuje datum a pfesny €as zahajeni a ukonceni méficiho
procesu dle Metodiky v€etné pfesného Casu zahgjeni jednotlivych testl a dale délky trvani
celého meéficiho procesu véetné jednotlivych testl. Pro uréeni pfesného ¢asu je doporuceno
pouzit interniho nebo externiho GNSS modulu pouzitého méficiho zafizeni. Pokud neni GNSS
modul dostupny, Ize vyuzit pro ur€eni Casu vnitini hodiny méficiho zafizeni.

Datum provedeni méficiho procesu dle Metodiky musi byt uvedeno ve formatu DD.
mésic RRRR, napfiklad 01. ledna 2020. Pozadovana piesnost uvedeni €asu zahajeni
a ukonceni méficiho procesu, ¢asu zahajeni jednotlivych testd a délky celého trvani méficiho
procesu vCetné délky trvani jednotlivych testu, je v sekundach a vysledny udaj musi byt uveden
ve formatu HH:MM:SS, napfiklad 12:08:58.

3.2. Pfesna pozice mériciho zafizeni

Pfesna pozice méficiho zafizeni pfestavuje jednoznacné identifikované misto, kde bylo
béhem méficiho procesu dle Metodiky umisténo méfici zafizeni. Pro urCeni pfesné pozice
je doporuceno pouzit interniho nebo externiho GNSS modulu pouzitého méficiho zarizeni.
Pokud neni GNSS modul dostupny, Ize zadat polohu méficiho zafizeni manualné. Doporuéeno
je uvést i konkrétni adresni misto méfeni, pokud je jeho identifikace mozna.

GNSS souradnice musi byt uvedeny v definovaném referenénim soufadnicovém
formatu (WGS-84) ve stupnich, napfiklad 50.1106225N, 14.4996508E. Pokud je mozna
identifikace adresniho mista, musi byt konkrétni adresni misto méfeni uvedeno ve formatu
Ulice &.p./&.0., PSC Obec/Mésto, napriklad Sokolovska 58/219, 190 00 Praha.

3.3. Identifikace mériciho zarizeni

Identifikace meéficiho zafizeni a rozhrani predstavuje soubor (daji jednoznacné
identifikujici méfici zafizeni v podobé identifikacni islo mobilniho terminalu (IDMT) vcetné
uvedeni identifikatoru konkrétni ¢asti mobilni sité elektronickych komunikaci s identifikaci
konkrétniho kanalu, které bylo b&hem procesu méreni pfipojené k méfené siti elektronickych
komunikaci. Je doporu€eno, aby bylo uvedeno IDMT pro jednoznacnou identifikaci méficiho
fetézce.

Soucasti téchto udaju je i nazev mérené technologie a nazev mérené sluzby pfistupu
k siti internet, nazev poskytovatele, jeho sidlo véetn& udaje ICO a také udaje vychazejici
z Nafizeni a souvisejicich Vyjadfeni Ceského telekomunikaéniho Gfadu k vybranym otazkam
pFistupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality a vSeobecného
opravnéni €. VO-S/1/08.2020-9, které definuje podminky smluvniho garantovani rychlosti
stahovani (download) a vzestupna rychlost (upload) dat v€etné vzniku velkych odchylek
vykonu sluzby pfistupu k internetu dle €l. 4 (1) pism. d) Nafizeni.

3.4. Definice pokryti (étverce, adresni body)

Provadéné méfeni v mobilnich sitich se vyhodnocuje v zavislosti na typu méfeni.
V pfipadé méfeni za jizdy se mérfeni pokryti vyhodnocuje do méfenych &tvercd. Meéfeny
Ctverec je dany normalizovany C¢tverec s pfesnou polohou a orientaci o rozméru
100 x 100 metrd nebo 50 x 50 metrl dle Vybérového fizeni za u¢elem udéleni prav k vyuzivani
radiovych kmitoCtu k zajisténi verejné sité elektronickych komunikaci v pasmu 800 MHz, 1800
kmitoCtt  pro zajisténi  siti  elektronickych  komunikaci v kmitoCtovych pasmech
700 MHz a 3400-3600 MHz. Kazdy ctverec je opatfen identifikaéni znackou (SquarelD).
Atributem méfeného Ctverce je prisluSnost k obci a okresu, poCet obyvatel v daném ctverci
a informace, zda je Ctverec soucasti dalnice nebo zelezni¢niho koridoru. Méfeny &tverec slouzi
jako nejmensi jednotka k vyhodnoceni pokryti tzemi.

V pfipadé stacionarniho méfeni v mobilnich sitich se méfeni nejCastéji vyhodnocuje
na tzv. adresni bod. Coz je bod reprezentujici adresni misto (misto v terénu, kterému
lze ve vztahu k budové jednoznacné pfifadit adresu). Tento typ méfeni se muze pouzit
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pro vyhodnoceni pokryti obyvatel dle Viyhlaseni vybérového fizeni za tcéelem prav k vyuZivani
radiovych kmitoCti pro zajiSténi siti elektronickych komunikaci v kmito¢tovych pasmech
700 MHz a 3400-3600 MHz. Pokryti obyvatel bude vyhodnocovano ve zminénych adresnich
bodech, jejichz pfesna poloha bude ziskana z databaze Ceského ufadu zeméméfického
a katastralniho (CUZK). Poéty obyvatel v jednotlivych adresnich bodech jsou stanoveny z dat
poskytnutych Ceskym statistickym ufadem (CSU) z nejnovéjsich dostupnych dat o sé&itani lidu.

4. Soubor radiovych parametrt

PFi méFeni datovych parametrt je nutno méfit zaroven i radiové parametry signalu,
pro posouzeni vlivu na datové parametry sité. Limitni hodnoty radiovych signalu pro jednotlivé
typy (kmitoCtova pasma) mobilnich siti jsou stanoveny podle platnych norem ETSI
a specifikaci 3GPP a jsou uvedeny v tabulce &. 1. Pro objektivni posouzeni pokryti uzemi
signalem se méfi radiové parametry signall, kterymi jsou Vykon pfijimaného referenéniho
signalu (RSRP) a Pomér odstupu signalu vuci souctu interference a Sumu (SINR). Limitni
hodnoty pro vSechna méfena pasma jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Uvedené limitni
hodnoty plati za stejnych podminek, jako jsou stanoveny pro vykon referenéniho signalu. Tyto
hodnoty méfenych parametrt jsou uvedeny pro vySku méfici antény 1,5 m mimo Zelezni¢ni
koridory, kde je pfedpokladana vySka antény 4,5m nad okolnim povrchem.

Tab. 1: Limitni hodnoty radiovych signald pro jednotliva kmitoctova pasma mobilnich siti

Kmitocétové pasmo | RSRP pro | RSRP pro RSRP pro RSRP pro SINR
neobydle | obydlené silniéni zeleznicni [dB]
né uzemi uzemi koridory koridory

[dBm] [dBm] [dBm] [dBm]
700 MHz -118 -109 -118 -114 -5
800 MHz -118 -109 -118 -114 -5
900 MHz -118 -109 -118 -114 -5
1800 MHz -118 -107 -118 -113 -5
2100 MHz -118 -106 -118 -113 -5
2600 MHz -118 -105 -118 -112 -5
3400-3800 MHz -118 -100 -118 -109 -5

IV. Postup méreni

Tato Cast definuje postupy a techniky méfeni datovych parametri mobilnich siti
elektronickych komunikaci tak, aby bylo mozZné ovéfit realnou, pfipadné maximalné
dosazitelnou hodnotu méfrenych datovych parametrd. Postupy a techniky méficiho procesu
se li§i podle toho, jaky soubor datovych parametri ma byt sledovan z hlediska riznych
aspektd kvality sluzby pfistupu k siti internet, jaky je uc¢el méfeni a zda se jedna o méreni
za jizdy i stacionarni.

1. Nalezitosti nezbytné pro provadéni méreni

Méreni datovych parametrll mobilnich siti elektronickych komunikaci je obecné
podminéno spravnou funkénosti prvnich &ty vrstev modelu ISO/OSI, tj. od fyzické
az po transportni vrstvu. Pfed samotnym zahajenim méfeni je zapotfebi se ujistit a oveéfit
funkénost a dalsi parametry na pozadovanych vrstvach modelu ISO/OSI. Dale je nutné ovéfit
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dostupnost dostateCné prfesné GNSS polohy a také pristupovou kartu k siti (SIM), ktera
umoznuje vyuziti veSkerych datovych sluzeb bez jakychkoliv datovych limita.

Méfici anténa pro méfeni pokryti za jizdy musi byt umisténa b&éhem mérfeni tak,
aby byly minimalizovany pfipadné vlivy méficiho vozu na provadéné méfeni. Parametry
pouzité antény musi byt stejné jako parametry kabeldZze znamy a umozZnovat pfepocet
na normovanou vySku a zisk antény. Méfeni je mozné provadét s béZnym terminalem
s integrovanou anténou pfi splnéni podminky umisténi ve vhodném prostoru.

2. Meéfrici nastroje

Existuje nékolik méficich nastroji, které jsou schopny provadét meéfeni souboru
datovych parametri vymezenych v této Metodice. Tyto meéfici nastroje musi byt
implementovany na kazdou ze dvou meéficich stran, kdy se jedna chova jako klient a druha
jako server. Méfici server i terminal (klient) musi byt z hlediska softwaru a komunikacnich
protokolU pfislusnym zplsobem vybaveny tak, aby mohly fungovat jako protistrany a méfici
server bude schopen v dany okamZzik obslouZzit vice probihajicich méfeni. Pfedpokladem
uspésného méreni je zajistit, Ze odesilané pakety nebudou v siti béhem pFenosu
fragmentovany, zaroven ale musi mit co nejvétsi velikost. Pro Ucely jednoho méfeni parametrd
uvedenych v této Metodice se mezi méficim terminalem a méficim serverem predpoklada =1
otevienych TCP nebo UDP spojeni. Méfici software na méficim serveru i terminalu musi byt
schopen oteviit dostateény poéet porttl pro pozadovana spojeni. Cisla portd musi byt volena
podle typu spojeni (TCP, UDP), aby nedo3lo k zablokovani nékterého z oteviranych spojeni
kdekoliv v trase mezi méficim terminalem a méficim serverem. Dale je nutné vzit v potaz vykon
obou méficich stran tak, aby nedochazelo k degradaci méfeni. V pfipadé vyuZziti technologie
koncového uzivatele, napf. pfi indikativnim méfeni, je vzdy potfeba brat na védomi nominalni
vykon zafizeni, zatizeni béznymi aplikacemi i stafi zafizeni. Pro méfeni mobilnich siti se bude
vyuzivat dvou dostupnych nastroji pro méfeni vykonnosti sité uvedenych v nasledujicich dvou
podkapitolach 2.1 a 2.2.

2.1. Iperf3

Iperf, resp. jeho verze Iperf3, je open-source nastroj pro indikativni méfeni vykonnosti
sité, ktery je dostupny pro platformy jako je OS Windows, OS Linux a FreeBSD. Je zaloZen
na principu klient/server a podporuje Sirokou Skalu parametrd spojenych s Casovanim,
bufferovanim a protokoly jako TCP, UDP, SCTP bézicimi nad IPv4 nebo IPv6. iPerf3 je nastroj,
ktery dokaze méfit zpozdéni a propustnost pomoci vice paralelnich spojeni najednou.
Vysledkem kazdého testu je soubor vybranych datovych parametrt, jako jsou napfiklad:
propustnost, ztratovosti paketl a podobné&. Mezi hlavni vlastnosti nastroje patfi:

e TCP:
o Meéfeni aktualni propustnosti datového toku v jednom, druhém nebo
obou smérech mezi klientem a serverem (méficimi body), zpravidla
v Mb/s.
o Nastaveni velikosti MSS (maximum segment size).
o Podpora zmény velikosti TCP okna (TCP window size) skrze
vyrovnavaci pamét, nastaveni po¢tu TCP spojeni apod. dle potieby.

o Klient muze vytvofit UDP stream s definovanou pfenosovou rychlosti.
o Moznost méfeni ztratovosti a zpozdéni paketu.

2.2. FlowPing

FlowPing je volné dostupny nastroj pod licenci GNU GPLv3 a podobné jako Iperf
umozniuje testovani vykonosti sité jako jsou zatézové testy, &i testy propustnosti sité. FlowPing
se CasteCné podoba aplikaci Ping, ale misto protokolu ICMP pracuje s protokolem UDP
v rezimu klient/server. Na rozdil od nastroje Iperf umoznuje FlowPing vytvaret testy

7/20



s proménnou velikosti generovaného provozu. Tato funkce dava prostor k testovani
propustnosti sité a s tim spojenou kvalitou real-time sluZeb, napf. streaming videa,
kdy je umoZnéno generovat napf. rudivy provoz spoleéné s danym streamem a lze pozorovat
vliv jednotlivych nastavenych parametru testll na kvalitu videa a zarover sledovat parametry
jako je propustnost sité, €i ztratovost paketa.

3. Méreni za jizdy

Méreni za jizdy je provadéno kontinualné bé&hem jizdy méficiho vozu po pfedem
zvolené trase, pficemz mérené parametry jsou ¢lenény do jednotlivych méficich intervall délky
1 sekunda, jak je uvedeno v kapitole Il. Pfi méfeni datovych parametri mobilnich siti
je doporuéena maximalni rychlost méficiho vozu 40 km/h v pfipadé méfeni v obci a 90 km/h
pfi méfeni na dalnici, popf. na rychlostni komunikaci. U méfeni probihajicich ve vyssi rychlosti
(dalnice, zZelezni¢ni koridory) se predpoklada méfeni v obou smérech dané liniové stavby
za ucCelem ziskani dostateCného mnozstvi méfenych bodu pfipadné opakované méfeni
v pozadovaném smeéru. V pfipadé méreni zelezniénich koridort neni maximaini rychlost viaku,
na kterém probiha méfeni touto metodikou, omezena. Méfeni za jizdy je urCen predevsim pro:

e méfeni pokryti obci,

e méfeni pokryti dalnic (liniovych staveb), pfipadné dalSich druhu
pozemnich komunikaci dle pozadavku,

méreni pokryti zelezni€nich koridortl (liniovych staveb),

kontrolu plnéni podminek aukci (tzv. rozvojovych kritérii),

vytipovani problémovych mist,

feSeni stiznosti koncovych zakaznika.

Trasa jizdy méficiho vozu pfi méfeni datovych parametri za jizdy v obci musi byt
takova, aby byl pokryt co nejvétsi mozny poCet obyvatel dané obce vzhledem k rozlozeni
do méfenych Ctvercl (kapitola IIl.).

Pfi méfeni za jizdy se pfedpoklada méfeni pomoci UDP protokolu nastrojem FlowPing
pro ovéfeni minimalni rychlosti (vzestupny &i sestupny smér toku), pfipadné v kombinaci TCP
protokolu pro ovéfeni maximalni propustnosti. MéfFena je Vzestupna nebo Sestupna
propustnost datového toku neboli Vzestupna nebo Sestupna datova rychlost bez méreni
danych parametrl soufasné na jednom méficim terminalu. S uvedenymi parametry
je sou€asné méren parametr Zpozdéni paketu IPTD. Pfi pozadavku na méreni konkrétni ¢asti
mobilni sité musi méfici terminal umoznit uzamceni konkrétni technologické varianty pfipadné
uzamceni konkrétniho kanalu mobilni sité elektronickych komunikaci. Méfeni probiha
predevsim v pracovnich dnech v dobé& mezi 7. a 22. hodinou, pokud charakter méfeni
nevyzaduje jinak. Detailni popis méFeni mobilni sité elektronickych komunikaci pro ucely
kontroly datovych parametrd je uveden v nasledujici kapitole 5 této metodiky.

Zaznamy o vysledcich méfeni provadéné softwarem v méficim terminalu musi byt
provadény tak, aby bylo mozné jejich dalsi strojové zpracovani, vyhodnoceni a mapova
vizualizace.

4. Stacionarni méreni

Na konkrétnim adresnim bodé, pfipadné pozadované pozici se provede stacionarni
meéfeni po dobu stanovenych méficich intervall dle typu méreni (méfeni skuteéné prenosové
rychlosti nebo méfeni vzniku velkych odchylek), pokud mistni podminky dovoluji stacionarni
mérfeni zejména s ohledem na bezpecnost a pravidla silni€niho provozu. Tento typ méfeni
je uréen predevsim pro:
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e feseni stiznosti koncovych zakaznikd,
kontrolu pInéni podminek aukci (tzv. rozvojovych kritérii),
¢ dlouhodoby monitoring daného mista.

Pfi stacionarnim méreni se predpoklada méfeni protokolem TCP, méfeni protokolem
UDP, pfipadné méfeni v8ech uvedenych datovych parametrl soucasné (kapitola III).
V pfipadé méfeni skuteCné prenosové rychlosti je predpokladem méfeni Sestupné
propustnosti TCP datového toku (download) nebo Vzestupné propustnosti TCP datového toku
(upload) nebo obou po sobé nasledujici parametri na jednom méficim terminalu. S uvedenymi
parametry je souCasné meéfen parametr Zpozdéni ve smycéce (RTT). V pfipadé mérfeni
protokolem UDP je cilem zjidténi Sestupné datové rychlosti (downlink) nebo Vzestupné datové
rychlosti (uplink) nebo obou po sobé nasledujici parametrd na jednom meéficim terminalu.
S uvedenymi parametry jsou souCasné meéfeny parametry zpozdéni paketl IPTD, kolisani
zpozdéni paketd IPDV, chybovost paketd IPER a ztratovost paketl IPLR. Pfi pozadavku
na meéfeni konkrétni ¢asti mobilni sité musi méfici terminal umoznit uzamceni konkrétni
technologické varianty pfipadné uzamdceni konkrétniho kanalu mobilni sité elektronickych
komunikaci. Méfeni probiha pfedevsim v pracovnich dnech v dobé mezi 7. a 22. hodinou,
pokud charakter méfeni nevyZaduje jinak. Detailni popis méfeni mobilni sité elektronickych
komunikaci pro ucely kontroly datovych parametri je uveden v nasledujici kapitole 5 této
metodiky.

Zaznamy o vysledcich méfeni provadéné softwarem v méficim terminalu musi byt
taktéz provadény tak aby bylo mozné jejich dalSi strojové zpracovani, vyhodnoceni
a mapova vizualizace.

5. Méfrici proces

Me&Fici procesy jsou odlidné v pfipadech, kdy je provadéno méfeni protokolem TCP
a protokolem UDP.

V pfipadé, kdy je provadéno meéfeni vzestupné propustnosti TCP datového toku
(upload; TCP aTR,;), sestupné propustnosti TCP datového toku (download; TCP aTRgown)
a zpozdéni ve smycCce (RTT), je vramci této Metodiky postup upfesnén pro mérfeni
bezdratovych komunikaénich siti. Nastaveni TCP protokolu ma na vysledky méfeni zasadni
vliv a je tfeba mu vénovat pozornost. Méfici nastroj musi umoznit nastaveni rizného poctu
TCP spojeni na zakladé potfeby méfeni. Dale je dulezity vypocCet potiebné velikosti
vyrovnavaci paméti (BS = buffer size) a velikosti okna pfijimace (RWND = Receiver Window)
na strané meéficiho termindlu (pro méfeni parametru download), nebo na strané méficiho
serveru (pro méfeni parametru upload), nebo na obou stranach pro paralelni méfeni obou
parametrll (upload, download), popf. stfidavé méfeni obou parametrd. Protokol TCP pfi startu
nastavuje nizkou aktualni hodnotu RWND, ktera se rychle (v pfipadé bezchybného pfenosu)
zvySuje az k maximalni hodnoté. S pfihlédnutim k tomuto faktoru je tfeba zalit méfit
pfenosovou rychlost az s urcitym zpozdénim po zaCatku pfenosu. Pfi méfeni za jizdy, zejména
pfi vySSich rychlostech (dalnice, Zelezni¢ni koridory) se doporu€uje nastavit nizSi vychozi
velikost okna (typicky 32 kB), aby se zajistilo stabilné&jSi spojeni pfi dynamicky se ménicich
podminkach.

V pfipadé, kdy je provadéno méfeni protokolem UDP - jednd se o parametry
definované v kapitole ¢.2 a to vzestupna datova rychlost (uplink), sestupna datova rychlost
(downlink), zpozdéni paketd (IPTD), kolisani zpozdéni paketld (IPDV), chybovost paketl
(IPER) a ztratovost paketl (IPLR) — je nutné velikost datového toku nastavovat s ohledem
na ofekavanou propustnost sité tak, aby nedochazelo k nadmérnému zahlcovani sité,
které muze ovlivnit stabilitu datového spojeni.
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5.1. Méreni souboru datovych parametra za jizdy protokolem UDP

Méfeni v mobilnich sitich elektronickych komunikaci pfi umisténi méficiho zafizeni
(termindlu nebo externi antény terminalu) na stfeSe méficiho automobilu odpovida méfeni
za jizdy. Uvedeny zplsob meéfeni souboru datovych parametrl je nutné pouzit pro uGcel
kontroly za jizdy datovych parametr( stavajicich i nové budovanych siti. Méfeni datovych
parametrl za jizdy se provadi pomoci protokolu UDP za ucelem zjisténi pokryti minimalni
prenosovou rychlosti (napf. ovéfeni pInéni rozvojovych podminek z aukci), nebo soub&znym
mérenim protokolem UDP a TCP pro zjisténi okamzité dosazitelné propustnosti sité (blizici
se maximalni rychlosti za danych podminek, na dané trase, v daném ¢ase, pfi dané rychlosti
pohybu a zatizeni sité).

5.1.1. Sekvence méreni

V pfipadé méfeni za jizdy se vyuziva pfevazné souboru datovych parametrd mérenych
protokolem UDP, kdy je doporuceno zvolit pouze jeden méfeny parametr z vySe uvedenych
(vzestupna (uplink) nebo sestupna (downlink ) datova rychlost). V pfipadé potfeby je mozné
tyto parametry méfit souasné. Je doporuceno provadét opakovana méfeni za jizdy u liniovych
staveb (v obou smérech) s dostatecnou ¢asovou diverzitou (napf. ro¢né).

Proces méieni by se mél skladat z nasledujicich krokd:

o krok 1 — test dostupnosti méfené mobilni sité spocCivajici v ovéfeni moznosti pfipojeni
se do méfené mobilni sité.

e krok 2 — zvoleni poZadovaného datového parametru (vzestupna datova rychlost
(uplink), sestupna datova rychlost (downlink)) méfeného po celou dobu méfeni
na zvoleném useku trasy. Doba méfeni je zavisla na oblasti a typu méfeni viz kapitola
3.

5.2. Stacionarni méreni protokolem TCP

Nasledujici postup popisuje sekvenci krokU, které jsou nezbytné pro ziskani korektnich
vysledkl procesu méfeni. V pfipadé nedodrzeni uvedeného postupu mulze dochazet
ke zkresleni vysledku méfeni Spatnym nastavenim méficich stran (hlavné z hlediska jejich
pFijimacich, respektive vysilacich kapacit).

V daném typu méfeni jsou specifikovany dva méfené parametry — sestupna
propustnost TCP datového toku (download) a vzestupna propustnost TCP datového toku
(upload). Na zakladé téchto parametru se porovnavaji s:

e Odhadovana maximalni rychlost (R,qmax) j€ realisticky dosazitelna maximalni rychlost
pro danou sluzbu v dané lokalité v realnych provoznich podminkach, v mist s dostate¢nou
urovni signalu vné budov.

e Inzerovana rychlost (Rj,.er)je pak rychlost odpovidajici rychlosti, kterou poskytovatel
internetovych sluZeb oznaduje sluzbu pfistupu k internetu pfi uzavirani smluvniho vztahu
s koncovym uzivatelem.

Pro posouzeni stalosti datové rychlosti se definuji parametry Velka trvajici odchylka
a Velka opakujici se odchylka. Za Velkou trvajici odchylku od R;,,er (S€Stupny nebo vzestupny
smér toku dat) se povazuje takova odchylka, ktera vytvarfi souvisly pokles vykonu sluzby
pfistupu k internetu, tj. pokles skute¢né stahované TCP propustnosti pod 25% hodnoty
inzerované rychlosti v intervalu del$im nez 40 minut. Za Velkou opakujici se odchylku od Ri, er
(sestupny nebo vzestupny smér toku dat) se povazuje takova odchylka, pfi které dojde aspon
k péti poklesim skutecné dosahované rychlosti (SDR) odpovidajici méfenim stanovené TCP
propustnosti pod 25% hodnoty R;,,er Vintervalu del§im nebo rovno 2 minutdam v ¢asovém
useku 60 minut.

5.2.1. Sekvence méreni

Mé&reni v mobilnich sitich elektronickych komunikaci z hlediska umisténi méficiho
zafizeni (terminalu) odpovida stacionarnimu méfeni. Pro vSechna méfeni ve stacionarnim
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bodé je doporuceno provadét opakovana méreni s dostate¢nou €asovou a provozni diverzitou.
Je doporu€eno provadét tfi hlavni, nezavisla, méfeni v€etné dodrzeni dostateCné Casové
diverzity.

Sekvence pro méreni skuteéné TCP propustnosti

Proces méfeni se sklada z nasledujicich kroku:

e  krok 1 — test dostupnosti méfené mobilni sité (spo€ivajici v ovéfeni moznosti pfipojeni
se do méfené mobilni sit€) na konkrétnim adresnim bodé, pfipadné na pozadované
pozici

o krok 2 — méfeni pozadovaného datového parametru (upload, download) po zvolenou
dobu, minimalné v8ak 600 méficich intervald (10 minut)

e krok 3 - postup dle predchozich krokl je mozné opakovat

Sekvence pro ovéreni velke trvajici a velké opakujici se odchylky

Proces méfeni by se mél skladat z nasledujicich kroku:

o  krok 1 — test dostupnosti méfené mobilni sité (spo€ivajici v ovéfeni moznosti pfipojeni
se do méfené mobilni sité) na konkrétnim adresnim bodé, pfipadné na pozadované
pozici

o krok 2 — méfeni pozadovaného datového parametru (upload, download) po zvolenou
dobu, minimalné vSak 3600 méficich intervald (60 minut)

o krok 3 — postup dle pfedchozich krokl je mozné opakovat

5.2.1.1 Vstupni parametry sekvence méreni souboru protokolem TCP

Vstupni parametry sekvence méfeni musi vychazet z parametri prezentovanych
poskytovateli sluzeb elektronickych komunikaci v jejich nabidkach sluzby pfistupu k internetu
s ohledem na Natizeni a s nim souvisejicim Vyjadfenim Ceského telekomunikaéniho ufadu
k vybranym otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality
a VSeobecnym opravnénim ¢&. VO-S/1/08.2020-9, které definuje podminky smluvniho
garantovani rychlosti stahovani (download) a vzestupna rychlost (upload) dat véetné vzniku
velkych odchylek vykonu sluzby pfistupu kinternetu dle ¢&l. 4(1) pism. d) Nafizeni.
PFi definovani vstupnich parametrt byly brany v potaz také vliastnosti pfistupovych technologii.

Ufad uvedl na zakladé Nafizeni dvé& definice rychlosti souvisejici s poskytovanim
sluzby pfistupu k internetu v mobilnich sitich. V pfipadé stahovani (download) a odesilani
(upload) dat jsou niZze uvedené definice rychlosti platné pro kazdy smér samostatné:

e Inzerovana rychlost (Rinzer) — rychlost odpovidajici rychlosti stahovani (download)
a vzestupné rychlosti (upload) dat, jakou poskytovatel internetovych sluzeb uvadi
ve své obchodni komunikaci, v€etné reklamy a marketingu, v souvislosti s propagaci
nabidek sluzby pfistupu k internetu, a jakou oznacuje sluzbu pfistupu k internetu pfi
uzavirani smluvniho vztahu s koncovym uZivatelem. Hodnota inzerované rychlosti neni
vétsi nez odhadovana maximalni rychlost. Hodnota inzerované rychlosti odpovida TCP
propustnosti transportni vrstvy dle referen¢niho modelu ISO/OSI. Jednotkou jsou
numerické hodnoty v bitech za sekundu (napf. kb/s nebo Mb/s).

e Odhadovana maximalni rychlost (R,qmax) — rychlost stahovani (download) a vzestupna
rychlost (upload) dat je realisticky dosazitelna maximalni rychlost pro konkrétni sluzbu
v dané lokalité v realnych provoznich podminkach, v misté s dostateCnou urovni
signalu vné budov. Hodnota maximalni rychlosti odpovida TCP propustnosti
transportni vrstvy dle referenCniho modelu ISO/OSI. Jednotkou jsou numerické
hodnoty v bitech za sekundu (napf. kb/s nebo Mb/s).
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5.3. Stacionarni méreni protokolem UDP

Méreni protokolem TCP je mozno doplnit o méfeni protokolem UDP, a to konkrétné
méfeni vzestupné datové rychlosti (uplink) a sestupné datové rychlosti (downlink),
které charakterizuji dostupnou kapacitu sité v daném mist& méreni pro oba sméry datové
komunikace, a dale zpozdéni paketll IPTD, kolisani zpozdéni pakett IPDV, chybovost paketl
IPER a ztratovost paketll IPLR — ovSem je nutné velikost datového toku nastavovat
s ohledem na oCekavanou propustnost sité tak, aby nedochazelo k nadmérnému zahlcovani
sité, které muze ovlivnit stabilitu datového spojeni.

5.3.1. Sekvence méreni

Stejné jako v pfipadé postupu méfeni protokolem TCP, je doporuéeno provadét
opakovana méfeni s dostateCnou ¢asovou a provozni diverzitou. Je tedy doporu€eno provadét
tfi hlavni, nezavisla, méfeni véetné dodrzeni dostateéné Casove diverzity.

Sekvence pro méreni skuteéné prenosové rychlosti

Proces méfeni se sklada z nasledujicich kroku:

o  krok 1 — test dostupnosti méfené mobilni sité (spocCivajici v ovéfeni moznosti pfipojeni
se do méfené mobilni sité€) na konkrétnim adresnim bodé pfipadné pozadované pozici

e krok 2 — méfeni poZadovaného datového parametru (vzestupna datova rychlost
(uplink), sestupna datova rychlost (downlink) méfeného po zvolenou dobu minimalné
vS8ak 600 méficich intervald (10 minut)

e krok 3 - postup dle pfedchozich krokl je mozné opakovat

Je mozné také vyuzit zatéZovy test dle standardu ITU-T Y.1540, ktery je vhodné pouzit
pro ovéreni kvalitativnich datovych parametra typu zpozdéni pakett (/P7TD), kolisani zpozdéni
paketu (/PDV), chybovosti paketl (/PER) a ztratovosti paketl (/PLR), pfiCemz se v pfipadé
zpozdéni paketl a kolisani zpozdéni paketl jedna o jejich vysledné primérné hodnoty.
Vysledek méficiho procesu v ramci zatézového testu lze vyuzit pro ovéfeni definovanych
hodnot jednotlivych parametru kategorii. V pfipadé méreni skute€né propustnosti (bandwidth)
je nutné pocitat s rezii (zahlavim) sitové vrstvy (L 3).

6. Vyhodnoceni méreni

Vyhodnoceni méfeni probiha odliSné pro méfeni za jizdy (pokryti obci, pokryti dalnic
a ostatnich komunikaci, pokryti Zelezni€nich koridor(l) a pro stacionarni méfeni. Nameérena
data vSech typl scénaru se vizualizuji do mapovych podkladl ve formé barevné odliSnych
meéfenych Ctvercu (bodl) za uCelem zvefejfiovani dosazenych vysledkd méfeni. Mapové
vizualizace rozliSuji jednotlivé operatory (poskytovatele pfipojeni). Dale je mozné volit
k vizualizaci jednotlivé technologie a pouZzitd pasma, ve kterych méfeni probihalo.

6.1. Vyhodnoceni méfeni za jizdy

Z hlediska vyhodnoceni méfenych &tvercu méfenych za jizdy rozliSujeme nasledujici
typy méfenych Etvercu:

o Neméfeny Ctverec — Ctverec, kde dosud neprobéhlo zadné méfeni
dle této metodiky.

e Méfeny Ctverec — Ctverec, u kterého probéhlo méfeni do 50 metr(
od jeho stfedu dle této metodiky bez ohledu na vysledek méfeni nebo
ziskané parametry.

e Uspé&sné zméfeny &tverec — &tverec, u kterého prob&hlo méfeni
do 50 metrl od jeho stfedu dle této metodiky o nejméné n intervalech,
kde parametr n = 2.
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o Pokryty zméfeny Ctverec — je takovy uspé&Sné zméreny Ctverec,
kde jsou zaroven splnény limitni podminky dané napf. rozvojovymi
kriterii aukci.

o Nepokryty zméfeny Ctverec — Etverec, kde probéhlo Uuspédné méfeni,
ale nebyly splnény pozadavky na Pokryty méfeny Ctverec.

PFi opakovaném méfeni dfive jiz méfeného Ctverce jsou vysledky plvodniho méfeni
nahrazeny vysledky z méfeni nového z divodu aktualnosti prezentovanych dat. Vyhodnoceni
pokryti obyvatelstva dané obce je stanoveno na zakladé dat z méfenych &tvercli na uzemi
dané obce nebo na zakladé dat z méfenych adresnych bodu dle rozvojovych kritérii aukce
k pfislusnému kmito&tovému pfidélu. Za pokryty adresni bod se povazuje takovy bod, ktery
spada do pokrytého zméfeného d&tverce. Pro vyhodnoceni pokryti dalnic, rychlostnich
komunikaci a zelezni¢nich koridorl (tzv. liniovych staveb) se vyuziva rozdéleni tras
komunikaci na kratké useky, ve kterych jsou méfené parametry primérovany.

6.2. Vyhodnoceni stacionarniho méreni

Pro vyhodnoceni stacionarniho méfeni se pouzivaji stejna pravidla, jako je uvedeno
v kapitole o vyhodnoceni pokryti Ci nepokryti méfeného ¢tverce, av3ak tyto vysledky
se nekombinuji s vysledky méfeni za jizdy a pfifazuji se pouze konkrétnimu mistu (adresnimu
bodu) se zjisttnou GNSS polohou bez ohledu na existujici sit méfenych Cc&tvercu.
U stacionarniho méfeni se oCekava opakované méfeni na stejném misté napf. v rizné denni
doby dle této metodiky. VSechny ziskané parametry za opakované méfeni provedena
na stejném misté ve stejném obdobi se priméruji a takto ziskané hodnoty jsou z hlediska
rozhodnuti o pokryti &i nepokryti testovany vic¢i podminkam uvedenym v kapitole 6.1
0 pokryti méfeného Ctverce.

6.3. Vyhodnoceni méfeni souboru datovych parametru

S ohledem na skutecnost, ze se vyhodnoceni méfeni dle daného méfeného souboru
datovych parametrd mobilnich siti elektronickych komunikaci mohou vyrazné lisit i s ohledem
na vykon kompetenci Ufadu, jsou detailni informace vizualizace k jednotlivym pFipadtm
(scénarum) uvedeny v pfislusné pfiloze tohoto dokumentu.

7. Bezpecnostni uvahy

Jelikoz pfi méfeni datovych parametrli se vyuziva také UDP protokolu na transportni
vrstvé modelu ISO/OSI, mize byt chovani méficiho procesu vnimano sitovymi operatory
(poskytovateli) jako pokus o DoS ¢€i DDoS utok. Proto méfeni pomoci protokolu UDP mize
vyzadovat koordinaci s poskytovatelem internetového pfipojeni.

7.1. Problematika méreni v sitich s IPv6 a NAT

Vzhledem k moznosti zapouzdieni TCP a UDP protokoll do IPv6 paketu muze
vdnedni dobé& v siti elektronickych komunikaci s nativni podporou IPv6 dochazet
k znaCnému rozdilu v méfeni propustnosti TCP datového toku mezi IPv6 a IPv4. Je tedy
vhodné ovéfit, zda je dostupna IPv6 konektivita a v pfipadé, Ze ano, provést méfeni
i v situaci, kdy TCP a UDP spojeni bude zapouzdfeno do IPv6 paketa.

7.2. Problematika méreni v prostredi neverejnych IP adres a stavovych firewallt

V pfipadé, Ze je z néjakého divodu zamezena moznost inicializace sitového spojeni
sestupnym smérem server (MS) — klient (MT), je nutné pouzit takovy méfici nastroj, ktery
umozfiuje reverzni inicializaci sitového spojeni pfi méfeni sestupného sméru. Tato situace
muze nastat napf. v sitich elektronickych komunikaci s NAT nebo s nastavenym stavovym
firewallem, ktery napf. blokuje TCP segment s pfiznakem SYN (navazani spojeni) z vnéjsi
strany.
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7.3. Postup pfi chybovych stavech

V pfipadé, Ze pfi méfeni dojde k problému (napf. s navazanim datového spojeni) nebo
k zjevné chybovému stavu, je nutné postupovat pfiméfené. Obsluha méficiho zafizeni
(terminalu) by se méla pokusit urcit pfi¢inu daného problému, pokud je to mozné, ji odstranit
a popf. provést nasledné opakované méreni.
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V. Pojmy, definice a zkratky

3GPP — organizace pro vytvareni standardd pro mobilni sité
BS — buffer size, velikost vyrovnavaci paméti

CUzK — Cesky GFad zemémé¥icky a katastralni

CSU — Cesky statisticky uFad

Delay — je uplynula doba mezi odeslanim prvniho bitu segmentu TCP a pfijmem posledniho
bitu odpovidajiciho potvrzeni segmentu TCP

Delay(avg) — primérna hodnota Delay béhem testu propustnosti TCP datového toku

DoS, DDoS - typ utoku na internetové sluzby nebo stranky, jehoz cilem je cilovou sluzbu
znepfistupnit ostatnim uzivatelim

ETSI — evropsky ustav pro telekomunika&ni normy
GNSS — Global Navigation Satellite System, globalni druzicovy polohovy systém

ICO — Identifikaéni &islo osoby je unikatni osmimistné identifikacni &islo pravnické osoby,
podnikajici fyzické osoby nebo organizacéni slozky statu

IDMT - identifikaCni Cislo, které jednoznacné identifikuje mobilni méfici zafizeni

IPDV — (inter-packet delay variation) — kolisani zpozdéni paketu, ¢asto také kolisani zpozdéni,
variace zpozdéni nebo jitter.

IPLR (IP packet loss ratio) — ztratovost pakett jako pomér vSech nedorucenych (ztracenych)
paketu k celkovému poctu vSech odeslanych paketut

IPER — Chybovost Paketd, Ize si ji pfedstavit jako pomér vSech doru€enych chybnych paketu
k celkovému poctu vSech odeslanych paketd smérem k poskytovateli sluzby pfistupu k siti
internet nebo ke koncovému uZivateli

IPERF — nastroj pro testovani vykonosti sité

IPTD(RTT) — odpovida uplynulé dobé mezi odeslanim paketu od koncového uzivatele smérem
k poskytovateli sluzby pfistupu k siti internet a pfijmem zpétné odeslaného paketu
od poskytovatele sluzby smé&rem ke koncovému uZivatel

IPv x, IPv x — verze internetového protokolu.

ISO/0SI — Referenéni model ISO/OSI vypracovala organizace ISO jako hlavni ¢ast snahy
o standardizaci poc€itacovych siti nazvané OSI

ITU - Jnternational Telecommunication Union, Mezinarodni telekomunikaéni unie
je specializovana agentura OSN zabyvajici se problematikou informacnich a komunika&nich
technologii

L x (layer x) — konkrétni vrstva modelu ISO/OSI

LTE — Standard ¢tvrté generace mobilni sité, oznaCovany také jako 4G

MS — méfici server

MSEK — Méfici systém elektronickych komunikaci, vyznamny informaéni systém Uradu
MT — méfici terminal

NAT (network address translation) — zpUsob Upravy sitového provozu.

NUT (network under test) — oznacuje testovanou pfenosovou trasu

PSC — Postovni smérovaci &islo, zkracené PSC se pouziva predevsim pro identifikaci mista
doruceni
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Rinzer — iNzerovana rychlost, tj. rychlost stahovani a odesilani, kterou poskytovatel sluzby
pristupu k internetu pouziva ve svych obchodnich sdélenich, v€etné reklamy a marketingu,
v souvislosti s propagaci, prodejem nebo dodanim dané sluzby

Rimax — maximalni rychlost, tj. nejvy$Si mozna rychlost stahovani (download) nebo vzestupné
rychlosti (upload)

Roamax — ©dhadovana maximalni rychlost, tj. maximalni dosazitelna rychlost stahovani
a odesilani, kterou poskytovatel sluzby poskytuje

RSRP — Radiovy parametr vykonu referen¢niho signalu

RTT — zpozdéni pfenosu datového paketu od u€astnika k méficimu serveru a zpét u sluzby
pfistupu k siti Internet, vyjadfena nejéastéji v ms, oznaCovana také jako Delay

RWND (receive window) — oznacuje velikost TCP okna na pfijimaci strané (mé&fici terminal)
SDR — skute€né dosahovana rychlost, tj. aktualni rychlost v daném asovém okamziku

SIM — je ucCastnicka identifikaéni karta podle standardu 3GPP TS 51.011 slouzici
k identifikaci u¢astnika v mobilni siti

SINR - radiovy parametr odstupu signal / Sum + interference
SquarelD — Identifikator méfenému ctverce
t — obecné délka trvani testu

TCP — Transmission Control Protocol je protokolem transportni vrstvy v sadé protokolt TCP/IP
pouzivanych v siti Internet

TCP aTR — aktualni hodnota propustnosti TCP datového toku odpovidajici transportni vrstvé
modelu ISO/OSI

UDP — UDP je protokolem sitové vrstvy v sadé protokolu pouzivanych v siti Internet

UDP aTR - aktualni hodnota propustnosti UDP datového toku odpovidajici sitové vrstvé modelu
ISO/OSI

WGS — 84 — geodeticky standard
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VI. Pfilohy

1. Mapové podklady a vyhodnoceni

Pfiloha zobrazuje mozné vystupy z méfeni definovanych metodikou pro méfeni
a vyhodnoceni datovych parametrd mobilnich siti elektronickych komunikaci. Obrazek ¢. 1
zobrazuje vyhodnoceni méfeni dle Vybérového Fizeni za ucelem udéleni prav k vyuZivani
radiovych kmitoCtu k zajisténi verejné sité elektronickych komunikaci v pasmu 800 MHz, 1800
MHz a 2600 MHz. Jedna se o vyhodnoceni do méfenych &tvercd 100 x 100 m, kde kazdy
méreny Ctverec dané velikosti obsahuje body méfeni (kruhovy tvar) podle kterych je méfeny
Ctverec barevné oznacCen. Obrazky €. 2 a 3 zobrazuji vyhodnoceni méfeni dle VyhlaSeni
vybérového Ffizeni za UucCelem prav kvyuzivani radiovych kmitoCtu pro zajisténi siti
elektronickych komunikaci v kmito¢tovych pasmech 700 MHz a 3400-3600 MHz. Jedna
se o vyhodnoceni do méfenych ¢tvercu 50 x 50 m, kde kazdy mérfeny Ctverec dané velikosti
obsahuje body méfeni (kruhovy tvar, obrazek €. 2) podle kterych je méfeny &tverec barevné
oznacen. Obrazek &. 3 obsahuje vyhodnoceni méfeni na adresni mista (Ctvercovy tvar).
Vyhodnoceni pokryti étvercli a adresnich mist (bod() je popsano touto metodikou v kapitole
€. 6. Obrazek €. 4 zobrazuje vyhodnoceni méfeni pokryti liniovych staveb, které se dle vySe
zminénych vybérovych fizeni hodnoti do jednotlivych Usekl dané velikosti. Vyhodnoceni
dle kapitoly 6.2 je znazornéno na obrazcich €. 5 a 6, kde pro vyhodnoceni pokryti v mapovém
podkladu (obrazek €&. 5) plati stejna pravidla jako pro vyhodnoceni pfi méfeni za jizdy
(obrazek €. 1,2 a 3). V pfipadé stacionarniho méfeni se méfeni prezentuje do uvedené tabulky
(obrazek ¢&. 6), kde jsou naméfené hodnoty (skute¢na prenosova rychlost, radiové parametry)
zpracovany graficky.

Ell .s LTE (4G) 800 [MHz]

H Mereni Oblasti ~
Obce, Rychlost stahavani Promer [kbitis]

~100m 800 MHz 21398 | vewmidobrs ~

30.01.2018
30.01.2018
~100m
800

21398
17733
18467
21666
24141
24592

Ne

24

Obr. 1: Vizualizace méfeni (do méfenych ¢tverct 100 x 100) pokryti obce za jizdy datovou
rychlosti (downlink) danych kmito&tovych pasem.
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Draturn méfeni (prvni) 20.01.2018
Datum méfeni (posledni) 30.01.2018
Piibliin ueiiost étverce ~50m
1 Kmitoétowé pasmo [MHz] 00
Rychlost stahowni Primer [kiit's] 20790
Rychlost siahovani Minimunm [kbits] 17733
Rychlost siahowdni Percentil 20% [kbivs] 13887
2 4 Rychlost stzhowsni Percantd 50% [kbits] 20013
*® Rychlost stzhowini Percentd B0% [kbits] 22040
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Obr. 2: Vizualizace méreni (do méfenych &tvercli 50 x 50 se zobrazenim méfenych bodu)
pokryti obce za jizdy datovou rychlosti (downlink).

o
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5 4 ¥
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{I} . w LTE (43G)
as B néEfeni Oblasti Ee
o,
5 ] (bee, Rychlost stahovin! Brimr [kei's]
% N ~50m 800 MHz 20750 Wi debre] ~
SUALE
<%, o
% 8, % 7 HCh
Diatum mefeni (prvni) 30.01.2018
Datum méfeni (posiedni) 30.01.2018
Priblizns usikost étverce S0 m
Kmitoftowd pasmo [MHz] 500
Rychlost stahowni Primer [kiit's] 20790
Rychiost siahovdni Minimum [kbivs] 17733
Rychiost stahousni Percentd 20% [kbit/s] 1mEET
Rychlost stahovani Percentd 50% [kbit's] 20013 | |©
Rychlost stahowini Percent] 80% [kbi's] 29949
Rychiost stahowdni Madmumm [kbit's] 24502
Agregace pasem e
Gtvarss - podat méfeni Rychiost stahoudn’ P

Obr. 3: Vizualizace méreni (do mérenych ¢tvercu 50 x 50 se zobrazenim zmérenych
adresnich mist) pokryti obce za jizdy datovou rychlosti (downlink).
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0,

]
LTE (4G) 1800 [MHz] ‘ A
| s.
P BRNO-JIH
E Méfeni Oblasti A |
Dalnice, Urovef signalu Primér [dBm]
250mD1 1800 MHz 833 |iEcnel ~
L]
O
Datum méfeni (posledni) 17.12.2019
Délka tsekd [m] 250
Délnice D1
Kilometr dalnice 196
Kmitoctove pasmo [MHz] 2100
Rychlost stahovani Primer [Kbit/s] 10763
Rychlost stahovani Minimum [kbit/s] 5130
Rychlost stahovani Percentil 20% [kbit/s] 5410
Rychlost stahovani Percentil 50% [kbit/s] 10020
Rychlost stahovani Percentil 80% [kbit/s] 12720
Rychlost stahovani Maximum [kbit/s] 33506
Agregace pasem
Usek - Rychlost stahovani v pozadované hodnoté [%] 100

Usek - pocet méfeni Rychlosti stahovani 1

Obr. 4: Vizualizace méfeni pokryti liniové stavby (Usek dalnice D1) za jizdy datovou rychlosti
(downlink).

LTE (4G)

o

O ME&feni Body ~

Stacionarni, Urover signalu Pramér [dBm]

02.06.2018 800 MHz 889 - ~
&

Datum méfeni 02.06.2018

Interval méfeni 10:06:47-10:16:46

Lokalita Holasice

Kmitoétové pasmo [MHz] 800

Kmitofet pfijimate [MHz] 216
Sifka pasma 10
Urovefi signalu Pramér [dBm] 339 @
Urovefi signalu Minimum [dBm] 801
Uroved signalu Maximum [dBm] B34
SINR: Primér [dB] 13 o
SINR Minimum [dB] 6.5
SINR Maximum [dE] 17.4
Rychlast stahovani Primér [kbit/s] 13575 °
Rychlost stahovani Minimum [kbit/s] - 6202 v

Obr. 5: Vizualizace stacionarniho méreni v obci datovou rychlosti (download) v mapovém

podkladu.

19/20



A Cesky telekomunikaéni afad
- ODBOR KONTROLY A OCHRANY SPOTREBITELE

cTu

v OTPBrno

JurkovZoval, 63800 Brno-Lesna, tel.: 545222901, fax: 548523932
Datum: 03.12.2020 Cas od: 11:58:59 Cas do: 12:08:58
Misto: HlavfAovice, u ocbecniho dradu

Souradnice: GPSLON: 1339291100 GPS LAT: 49,23840300
Menl: Vastina Petr Ing.
Meéfici Samsung GALAXY Note 4 i.f.. 304237
pfistroj: sw. QualiPoc v.17.1.0.45 ID: 60234110

antena DELOCK v.i.: 88451
Operator: Vodafone Cellip: 357644 PCl: 494
Blok LTE: stfedni kmitoéet: 816 MHz Sitka: 10 MHz
Radiowe Parametr min. max. avg.
parametry: RSRP [dBm] -109,8 -101,2 -104,8

SINR [dB] -0,9 14 10,0

Datové Parametr min. max. avg.* »2 Mb/s [%6]**
parametry: Rych lost stahowvani [Mbys] 28 18,3 128 100,0

* Primérmd hodnota rychiosti stahovdni (pofadavky aukee 1.5 Mbit/s)
** Procento vzorkl prekrodujicich pofodovanow hodnotu 2 Mbit/s (pofodavky aukce 50%)

Casowy pribéh rychlosti stahovani dat

Okam#ita rychlost pienosu Primérna rychlost pienasu
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11:57:42 11:5851 12:00:00 12:01:09 12:02:18 120327 12:04:35 1:0G546 12:0655 1Z0ED4  12:09:13  12:10:22

Cas [h:min:sec]

Zaznam z méfeni datové rychlosti &.: 2011-371-00/1M

Obr. 6: Zaznam o méfeni s vyhodnocenim stacionarniho méfeni skute¢né prenosové
rychlosti — stacionarni méfeni.
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