Mapovanie backhaulovej infrastruktiry pre NGA

Historia dokumentu

Version Author Date Revision

draft NASES 16.5.2016 Verzia na pripomienkovanie MFSR

Dokument revidovany

Reviewer

Simon Mi¢unek

albsh W N

Dokument bol schvaleny

Subject matter experts
Name Signature Date reviewed

Simon Micunek Podpis je v preberacom protokole 16.5.2016

AW NP



Obsah

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3
5.4
54.1

5.4.2

Uvod

Pojmy a definicie
Sirokopasmové pripojenie
Regionalna siet — BACKHAUL

Biele, Sedé a Cierne miesta z hladiska NGA

Parametre Sirokopasmového pripojenia NGN/NGA
Datova prenosova rychlost

Oneskorenie

Zmena oneskorenia

Stratovost paketov IP

Chybovost paketov IP

Dostupnost sluzby

Posudenie schopnosti backhaul technoldgii dosahovat ciele
DAE

Optické technoldgie

Radiové technoldgie

Vychodiska

Mapovanie backhaul infrastruktary

Pravny a regulaény rdmec

Vztah k inym suvisiacim iniciativam

Vyhodnocovanie mapovania backhaulovej infrastruktury

Zdieland krivka na uréenie minimalneho pripustného mnozstva
zdielanej prevadzky siete

Vyhodnocovacie parametre

Pouzité skratky

v o~ D

N N NN N o O

10
10
10
12
13

13
15

17



Uvod

Tato metodika stanovuje metddy a postupy na Mapovanie backhaulovej infrastruktiry pre
NGA na Slovensku. Metddy a postupy vtejto metodike kladd déraz na regionalne siete
(backhaul), ktoré prepdjaju chrbticové a pristupové siete novej generacie (NGA).

Pre naplnenie cielov Digitdlnej agendy pre Eurépu’ do roku 2020 ako aj Narodnej stratégie pre
Sirokopasmovy pristup® a Operaény program Integrovana infrastruktdra 2014-2020° (OPII) su
potrebné spolahlivé a platné informdacie o aktualnom stave zavedenia a prevadzkovania
vysokorychlostnych elektronickych komunikaénych sieti, t.j. sieti schopnych zaistit sluzby
pristupu k Sirokopasmovému pripojeniu s rychlostou najmenej 30Mbit/s. Tieto informacie
umoznia identifikovat Uplne alebo nedostatoéne pokryté miesta a v pripade zlyhania trhu
zvazit moznost poskytnutia Statnej pomoci na podporu investicii do vystavby regionalnych
(backhaul) i pristupovych sieti novej generdcie v ekonomicky znevyhodnenych regiénoch, na
odstranenie rizika vzniku regionalnych rozdielov v dostupnosti takéhoto Sirokopasmového
pripojenia.

Metodika vychddza zo suvisiacich eurépskych dokumentov, ktoré stanovuju vSeobecné ramce
pre zistovanie geograficky orientovanych pomerov (mapovanie) Sirokopasmovych sieti a
sluzieb®, budovanie $irokopasmovych pristupovych sieti® a vyuZivanie $tatnej pomoci®.

! Oznamenie komisie Eurépskemu parlamentu, Rade, Eurdpskemu hospodarskemu a socidlnemu vyboru a vyboru
regionov, Digitalna agenda pre Eurépu, KOM(2010) 245 z 26.8.2010

? Narodnd stratégia pre Sirokopasmovy pristup v SR, schvalena uznesenim vlady SR ¢.136/2011.
¥ Opera¢ny program Integrovana infrastruktara, schvaleny Eurépskou komisiou dia 28.10.2014

* Broadband and infrastructure mapping study, prepared for the European Commission DG Communications
Networks, Content & Technology by TUV Rheinland Consulting GmbH a WIK-Consult GmbH, 2014.

> Guide to High-Speed Broadband Investment, European Commission, October 2014.

® Guidelines for the application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks
(2013/C 25/01).



2.1

Pojmy a definicie

V tejto Casti sa uvadzaju pojmy a definicie, ktoré su podstatné na aplikdciu tejto metodiky.

Sirokopasmové pripojenie

Sirokopasmova stratégia’ definuje vieobecne Sirokopasmové pripojenie ako druh pristupu k
poskytovanym zdrojom a sluzbam, ktory koncovych uzivatelov podstatnym sposobom
neobmedzuje v druhu, obsahu, rozsahu a kvalite pozadovanej sluzby a je dostupny
nepretrzite. Sirokopdsmové pripojenie umoZfiuje poskytovat koncovym uZivatelom déatové
digitdlne sluzby (internet, IPTV, IP telefénia apod.). Na zdklade historického vyvoja sa
Sirokopdsmové pripojenie klasifikuje ako:

1. Zakladné Sirokopasmové pripojenie (Sirokopasmové pripojenie 1. generdcie) -
poskytované najma prostrednictvom medenych kablov technoldgiami ADSL (az do
ADSL2+), koaxidlnych kdblov pre rozvod kablovej televizie (napr. DOCSIS 2.0), pevnych
radiovych pripojeni, druzicovych systémov a mobilnych datovych pripojeni 3. generacie.
Prenosové rychlosti st od 256 kbit/s do 30 Mbit/s, typicky niekolko Mbit/s pre download
a zlomok tejto rychlosti pre upload (vyrazne nesymetrické pripojenie), aj ked sa tu
ojedinele vyskytuju ponuky symetrického pripojenia (rovnaka rychlost pre oba smery
prenosu).

2. Rychle Sirokopasmové pripojenie (NGA — Sirokopasmové pripojenie novej generacie)—
vyuziva infrastrukturu optickych kablov (aj v spojeni s medenymi kablami a technoldgiou
VDSL, vspojeni s koaxidlnymi kablami stechnolégiou DOCSIS verzie 3.x, sradiovymi
pripojeniami na pevnom mieste s rychlostou minimalne 30 Mbit/s alebo bezdrétovej
mobilnej technoldgie LTE-Advanced). Prenosové rychlosti st v rozsahu od 30 Mbit/s do 100
Mbit/s pre download. Pripojenie je nesymetrické, snizSou rychlostou uploadu voci
downloadu, v niektorych pripadoch sa méze jednat o symetrické pripojenie.

3. Ultra rychle Sirokopasmové pripojenie (NGA — Sirokopasmové pripojenie novej generacie)
— poskytované predovsetkym optickou infrastruktirou FTTH/FTTB s rychlostami 100 Mbit/s
a viac.

V metodike (aj vsuvisiacich eurdpskych dokumentoch®) sa pouZiva pojem
»Vysokorychlostna elektronicka komunikacna siet” - elektronickd komunikac¢na siet, ktora
je schopna zaistit sluzby pristupu k Sirokopasmovému pripojeniu s rychlostou najmenej 30
Mbit/s.

Clenské $taty sa mozu slobodne rozhodnut aku formu $tatneho zdsahu vyuZiju v stlade
s pravidlami $tatnej pomoci®. V niektorych pripadoch sa méze ¢lensky $tat rozhodnut
financovat tzv. siet novej generacie (NGN), napr. regionélne siete (backhaul), ktoré nevedu
az ku koncovému uZivatelovi. Regiondlne siete suU potrebnym vstupom pre
maloobchodnych telekomunikaénych operatorov, aby mohli poskytovat pristupové sluzby
pre koncovych uZivatelov.

7 Narodna stratégia pre Sirokopdsmovy pristup v SR, Uznesenie vlady SR ¢.136/2011

& SMERNICA EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/61/EU z 15. maja 2014 o opatreniach na zniZenie nakladov
na zavedenie vysokorychlostnych elektronickych komunikacnych sieti

° Guidelines for the application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks
(2013/C 25/01), ¢lanok (60)



2.2

2.3

Regionalna siet — BACKHAUL

Stratégia budovania sieti definuje BACKHAUL vSeobecne ako druh pristupu k najblizSiemu
dostupnému bodu chrbticovej siete s parametrami prenosu dat vhodnymi na zabezpecenie
dostatocCnej prenosovej kapacity na pripojenie pristupovej siete (LAST MILE) poskytujucej
Sirokopasmové pripojenia NGA.

Aby backhaulova siet spiiiala kapacitné a iné kvalitativne poziadavky kompatibilné so vietkymi
technoldgiami pristupovej siete NGA, je potrebné uvazovat s najmodernejSimi
a najkvalitnejSimi prenosovymi technolégiami. Tymto poZiadavkam vyhovuju predovsetkym
optické backhalové siete. Nasadenie inych prenosovych technolégii na budovanie
backhaulovych sieti je potrebné podrobit dokladnému postdeniu z hladiska ich mozného
pouzitia pre potreby pripajania sieti NGA k chrbticovej sieti v su¢asnosti ako aj dostatocnej
rezervy pre oCakavané navySovanie prenosovych rychlosti a kapacity v buddcnosti.

Biele, Sedé a Cierne miesta z hladiska backhaulovej infrastruktury pre
NGA

e Biele miesta pre NGA su oblasti, kde v sucasnosti nie je vybudovana Ziadna siet novej
generacie (dalej ako NGN), t.j. nie je do oblasti vybudovana backhaulova siet s kapacitou a
kvalitou dostato¢nou na podporu siete NGA, alebo nie je v oblasti vybudovana pristupova
siet s kapacitou a kvalitou dostato¢nou pre siete NGA, pripadne chybaju obe tieto Casti
siete NGNa ani sa neocakava dobudovanie tychto casti siete NGN v nasledujucich troch
rokoch™.

e Sedé miesta pre NGA su oblasti, kde v stcasnosti je najviac jedna siet NGN, t.j. kde je
vybudovand backhaulova a pristupova siet novej generacie a neocakava sa dobudovanie
dalSej takejto backhaulovej alebo pristupovej siete novej generdcie v nasledujucich troch
rokoch.

e Cierne miesta pre NGA sU oblasti, kde existuji aspori dve siete NGN réznych
prevadzkovatelov alebo sa takéto siete zavedu v nasledujlcich troch rokoch.

Projekt zavadzania Sirokopasmového internetu na Slovensku je v silade so stratégiou Eurdpa
202, Digitdlnou agendou pre Eurépu a OPIl. Zuvedenych dokumentov vyplyva zavazok
zabezpecenia univerzalneho Sirokopasmového pokrytia s rychlostou minimalne 30 Mbit/s do
roku 2020 pre vSetky domacnosti. Preto SR pri zavadzani Sirokopasmového pripojenia bude
postupovat na principe pristupu novej generacie. Opravnenym Uzemim na poskytnutie statnej
pomoci su biele, resp. Sedé miesta.

1% Guidelines for the application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks
(2013/C 25/01), ¢lanok (63)



3.1

Parametre Sirokopasmového pripojenia NGN/NGA

Parametrov, ktoré maju vplyv na charakterizaciu a kvalitu Sirokopdsmového pripojenia
a suvisiacich sluzieb je mnoZstvo aich definicie sa uvadzaju v prislusnych Standardoch ETSI,
odporucaniach ITU-T, Specifikdcidch MEF a neformdlnych Standardoch IETF. Parametre
uvedené vramci tejto kapitoly tvoria vyber najvyznamnejSich ukazovatefov kvality
Sirokopasmového pripojenia NGN/NGA. Jednotlivé vrstvy sietového protokolu su definované
v referenénom modeli ISO/OSI definovanej v ISO/IEC 7498.

Datova prenosova rychlost

Datova prenosova rychlost je definovana ako rychlost prenosu skdsobnych dat zvlast
pre zostupny smer zo vzdialeného sietového miesta k Ucéastnikovi (download) a zvlast pre
vzostupny smer od Ucastnika do siete (upload)™.

Rychlost $irokopasmového pripojenia moze byt charakterizovand ako™:

evve

e Miniméalna prenosova rychlost je najnizsia rychlost, ktord poskytovatel sluzby pristupu
kinternetu (ISP) poskytuje koncovému uzivatelovi podla zmluvy o poskytovani sluzby
(sluzba pristupu k internetu — IAS). V principe, aktualna rychlost by nemala byt v Ziadnom
Case nizsia ako minimalna rychlost, okrem pripadov prerusenia sluzby IAS.

e Maximalna prenosova rychlost je maximalna rychlost, ktord by mala byt dosiahnutelnd
koncovym ucastnikom aspon niekedy (napriklad raz za den). ISP nemusi technicky
obmedzit rychlost na maximalnu rychlost uvedend v zmluve o poskytovani sluzby.

e Marketingova prenosova rychlost je rychlost, ktord je poskytovatelom internetovych
pristupovych sluZieb inzerovana, avsak jej presnd S3pecifikdcia musi byt vysvetlend
v zmluvnom vztahu s koncovym uzivatelom.

e Beine dostupna (redlna) prenosova rychlost je rychlost, ktori modze koncovy ucastnik
dosahovat vo vacésine Casu pristupu k sluzbe. Bezne dostupna rychlost ma dve dimenzie:
Numericka hodnota rychlosti a dostupnost rychlosti (v percentach) pocas Specifikovanej
periody, napr. v dobe silného zataZenia alebo pocas celého dnia.

Bezne dostupna rychlost sa moZe pohybovat vrozmedzi od maximalnej rychlosti po
minimalnu prenosovl rychlost. Jej okamzitd hodnota zavisi najma v pripade spolo¢ne
vyuzZivaného spoja pri zdielani prenosenej kapacity od hodnoty zdielaného pomeru aich
aktudlnej aktivity. Miera zdielania sa vyjadruje pomerom celkovej prenosovej kapacity
pridelenej skupine ucastnikov k suctu kapacit jednotlivych ucastnikov tejto skupiny.

Na zdklade pripravovaného ndvrhu BEREC Guidelines on the Implementation by National
Regulators of European Net Neutrality Rules™, datova prenosova rychlost je definovana ako
rychlost payloadu IP packetu, t.j. jedna sa o 4. vrstvu referen¢ného modelu OSI. Z definicicie
internetu a Internet Protokolu (IP) v ETSI EG 202 057-4 ¢lanok 3.1 je na 4. vrstve TCP protokol
definovany v odporucani IETF RFC 793. Datova prenosova rychlost je definovana ako rychlost
TCP protokolu (TCP throughput). Protokol TCP patri medzi najpouzivanejsie protokoly v rdmci
internetovej prevadzky a jeho rychly a stabilny prenos zabezpecuje koncovému uZivatelovi
dostatoc¢nu kvalitu zazZitku (QoE) pri prezerani internetu.

" ETSI EG 202 057-04 [24], Elanok 5.2
12 BEREC Guidelines on the Implamentation by National Regulators of European Net Neutrality Rules BoR (16) 94



3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Dalej bude pod pojmom rychlost (pokial nebude definované inak) ¢ uZ pre tito metodiku
alebo pre formular myslend rychlost zo vzdialeného sietového miesta k Ucastnikov t.j.
download.

Oneskorenie

Pod oneskorenim®® (latenciou, odozvou) siete sa chape rozdiel ¢asov medzi odoslanim paketov
z koncového zariadenia na stanovené zariadenie protistrany a zaciatkom prijimania odozvy
protistrany na tuto poziadavku.

Na hodnotu oneskorenia vplyvaju vlastnosti prenosovej trasy ako aj prevadzkové pomery
v sieti.

Zmena oneskorenia

Uddva ako sa v case meni hodnota oneskorenia paketov pri prenosoch vocéi referencnej
hodnote oneskorenia (prvy prenos paketov)™. Zmena oneskorenia méa vplyv na moiné
opakovania prenosov v sieti, ¢im mdzZe nepriaznivo vplyvat na kvalitu niektorych sluZieb (napr.
VolP, on line hry).

Stratovost paketov IP

Je pomer celkového poctu stratenych paketov k celkovému poétu prenesenych paketov IP™.
Pakety sa mozu stracat v dosledku malych vyrovnavacich pamati (buffer) v prenosovych
zariadeniach, zlého rddiového spojenia (pri bezdré6tovom prenose) a pod. Strata paketov
ovplyviiuje kvalitu niektorych sluzieb, ato aj pri korektnych hodnotach inych parametrov
kvality, ako s prenosova rychlost, oneskorenie a zmena oneskorenia.

Chybovost paketov IP

Je pomer vyskytu vSetkych chybnych paketov k celkového poctu UspeSne prenesenych paketov
IP, zvi¢Senych o polet chybnych paketov IP'. Chybné pakety méiu ovplyviiovat kvalitu
sluzieb, ktoré nemaju na aplikacnej Urovni zavedené kompenzacné mechanizmy  pri
korektnych hodnotach ostatnych parametrov kvality, a preto je potrebné ich brat do Gvahy.

Dostupnost sluzby

Je pomer Casu, kedy je sluzba dostupna, k ¢asu monitorovania dostupnosti, vyjadreny zvycajne
v %. Ak je sluzba dostupna pocas celej doby merania, dostupnost sluzby je 100 %.

B Jedndsao obojsmerné oneskorenie (v slucke), Round Trip Time.

* podrobnosti k definovaniu zmeny oneskorenia su uvedené v Odporucani ITU-T Y.1540 [25], ¢lanok 6.2.4.
15 podrobnosti k definovaniu stratovosti paketov IP su uvedené v Odporucani ITU-T Y.1540 [25], ¢lanok 6.4.
'8 podrobnosti k definovaniu chybovosti paketov IP su uvedené v Odporucani ITU-T Y.1540 [25], ¢lanok 6.3.



4.1

4.2

Posudenie schopnosti backhaul technolégii dosahovat ciele DAE

Z hladiska splnenia parametrov NGN (siet novej generacie) a naplnenia cielov DAE (Digitalna
agenda pre Eurdpu) budeme posudzovat backhaulovu siet z pohladu rychlosti, na zaklade
beZne dostupnych (realnych) prenosovych rychlosti.

Backhaulové siete musia byt teda schopné zabezpecit dostatocni prenosovd kapacitu na
zdklade parametrov stanovenych pre pristupové siete NGA tak, aby pri prenose dat z
chrbticovej siete do Sirokopasmovych pristupovych sieti cez backhaulové siete nedochadzalo
k nadmernému znizovaniu (limitovaniu, obmedzovaniu) datovych prenosov (,uzke hrdlo“),
ateda kzniZovaniu Standardov Sirokopasmovych pripojeni NGA a sluzieb pre koncovych
uzivatelov. V praxi sa na prepojenie chrbticovej a pristupovej siete vyuZivaju najma optické,
pripadne radiové technoldgie.

Optické technolagie

Z praxe vyplyva, ze optické regionalne siete su najvhodnejsim a aj najcastejSie pouzivanym
rieenim pri obdobnych projektoch v krajinach Eurdpskej tnie'’.

Z pohladu dlhodobej udrzatelnosti a technologickych moZnosti je vyuZitie optickych vlakien
idedlnou volbou z dovodu, Ze optické vldkna maju Zivotnost minimalne 30 rokov asu
kompatibilné so sicasnymi a aj buducimi technolégiami NGA. Takéto technologické riesenie
umoziiuje prevadzku réznych obchodnych modelov (pasivny aj aktivny model).’® Optické siete
taktie? dokazu spifiat vietky parametre siete NGN a NGA™.

Backhaulova siet je Cast siete NGN, ktora je bezprostredne pripojend na optickl chrbticovd
(backbone) siet®. Na zabezpetenie prenosu signalu s nizkymi stratami a vysokou odolnostou
voci ruSeniu je optimalnym rieSenim budovanie backhalovych sieti optickou infrastruktdrou.

Vybudovanim optickej siete (s prakticky neobmedzenou prenosovou kapacitou fyzického
optického vlakna) sa vytvara predpoklad na splnenie poZiadaviek digitalnych Sirokopasmovych
sluzieb v dlhodobom ¢asovom horizonte. Aktudlne prenosové kapacity a rychlosti v takejto
optickej sieti totiz urcuju pripojené aktivne zariadenia, ktoré je mozné v pripade zvySujucich sa
poziadaviek podla potreby obmieriat bez nutnosti vymeny optického prenosového média.

Radiové technologie

Radiové siete su vytvarané zo smerovych radioreléovych spojov typu bod-bod, ktoré mozu byt
zloZzené z jedného alebo viacerych skokov. KaZzdy skok pracuje na uréenych frekvenciach, ktoré
prideluje RU (Urad pre regulaciu elektronickych komunikécii a postovych sluZieb) ztzv.
licencovanych frekvenénych pasiem, alebo si ich zvoli sam prevadzkovatel z tzv.
nelicencovanych pdsiem. Frekvencie z nelicencovanych pasiem vSak nemaju zabezpecenu

7 Rozhodnutia Komisie vo veciach N 407/09 — Spanielsko, Opticka siet Katalansko (Xarxa Oberta) - ¢lanok (46)
SA.33438 — Polsko, Sirokopasmova siet pre vychodné Polsko - ¢ldnok (47), SA.36234 — Bulharsko, Projekt
Sirokopdasmovych sieti v Bulharsku — ¢lanok (26)

'8 Guide to High-Speed Broadband Investment — Basic Business models

Y ITU-T Y-Series Recommendations: Global information infrastructure, Internet protocol aspects and next-

generation networks, Internet of Things and smart cities
?° Guidelines for the application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks
(2013/C 25/01), Glossary of technical terms



ochranu proti vzajomnému ruseniu, preto na uUcely vytvarania backhaulovych sieti nie su
vhodné.

Vyhodou radiovych sieti je nizsia finanéna naro¢nost na ich zriadenie a pomerne jednoducha
instalacia jednotlivych skokov. Prijimacie / vysielacie zariadenia je mnohokrat technicky mozné
umiestriovat aj na existujlce stoziare pdvodne uréené pre ind technoldgiu.

Hlavnou nevyhodou radiovych sieti v porovnani s optickymi sietami je ich vyrazne nizia
prenosova kapacita, ktora zavisi od povolenej Sirky frekvenéného pdsma aod pouZitej
modulacie.

Radiové technoldgie pre backhaulové siete su rieSenim, ktoré vyhovuje z hladiska moznych
prenosovych kapacit pre pripojenie marginalizovanych oblasti s nizkou hustotou obyvatelov.
Z pohladu dlhodobej udrzatelnosti a technologickych moZnosti su teda rddiové technolégie
odporucané len ako docasné alebo nahradné riesenie do vybudovania optickej infrastruktury,
alebo v oblastiach, kde je budovanie optickych sieti ekonomicky neefektivne®.

! Guide to High-Speed Broadband Investment — Infrastructure types, str. 16 Geographical part of a broadband
network (horizontal dimension), The area networks



5.1

5.2

Vychodiska

Metodika povaZuje za zaklad stanovenia bielych asedych miest NGA, ziskavanie Udajov z
mapovanie Sirokopasmového pristupu a z mapovania dostupnosti backhaulovych sieti.

Mapovanie backhaul infrastruktuary

Metodika mapovania infrastruktiry backhaulovych sieti (dalej iba Metodika backhaul)
nadvazuje na Metodiku verejnej konzultacie v rdmci mapovania bielych miest v SR z roku 2016
(dalej iba Metodika pristupu). Pri vymedzeni cielovych oblasti, ak sa Statna intervencia
obmedzuje na backhaulovl ¢ast siete, sa berie do Uvahy situdcia v bachaulovych ako aj v
pristupovych sietach. Metodika pristupu zohladruje pristupové siete, Metodika backhaul
zohladfiuje backhaulové siete®.

Pravny a regulacny ramec

Dolezitost ziskavania podrobnych geograficky previazanych Gdajov o infrastruktdre a sluzbach
Sirokopasmovych  sieti  elektronickych  komunikacii pre vystavbu arozvoj sieti
vysokorychlostného pristupu novej generacie (NGA) potvrdzuje Eurépska komisia podporou
spracovania avydavania suvisiacich ndvodov (guidelines) pre mapovanie a investovanie
v $irokopasmovych sietach®.

Pri mapovani infrastruktury zasla EK eSte dalej a na podporu dosiahnutia cielov Digitalnej
agendy vydala Smernicu oopatreniach na zniZenie ndkladov na zavedenie
vysokorychlostnych elektronickych komunikaénych sieti’*, ktord ma za ciel pri budovani
novych sieti NGA zniZit predovsetkym stavebné ndaklady pristupom k existujicej fyzickej
infrastrukture sieti elektronickych komunikacii, ale aj vhodnych distribucnych sieti inych
odvetvi a vyuzit synergiu medzi prevadzkovatelmi sieti. Prevadzkovatelia sieti by mali mat
moznost pristupu k minimalnym informaciam, tykajucich sa fyzickych infrastruktar, ktoré su
k dispozicii v oblasti zavadzania.

Podniky pésobiace na trhu elektronickych komunikacii maju povinnost poskytovat udaje
o svojich sietach asluzbach na vymedzené Ucely avrozsahu, ktory im uklada Zakon
o elektronickych komunikaciach®. Podla tohto zakona poskytuju podniky prislusné informacie
povinne dvom Statnym organom:

e Regulaénému uradu® - podla § 40 ods. 1) zékona o elektronickych komunikaciach podnik
alebo ind osoba, ktord ma prava a povinnosti podla tohto zdkona, su povinni na zaklade
pisomnej aododvodnenej Ziadosti predloZit udradu v pozadovanom rozsahu, forme
avurcenej lehote informacie podla tohto zdkona, osobitného predpisu alebo

2 Guidelines for the application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks
(2013/C 25/01), ¢lanok (61)

2 Broadband and infrastructure mapping study, prepared for the European Commission DG Communications
Networks, Content & Technology by TUV Rheinland Consulting GmbH a WIK-Consult GmbH, 2014.; Guide to High-
Speed Broadband Investment, European Commission, October 2014.

** Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2014/61/EU z 15. maja 2014 o opatreniach na zniZenie nakladov na
zavedenie vysokorychlostnych elektronickych komunikacnych sieti. Transpozicia uvedenej smernice do pravneho
ramca SR (Zakon o elektronickych komunikaciach) je predmetom legislativnych procesov, ktoré su k septembru
2015 neukoncené.

5 74kon ¢.351/2011 Z. z. o elektronickych komunikaciach

% Urad pre regulaciu elektronickych komunikacii a postovych sluzieb
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medzinarodnych zmludv, ktorymi je Slovenska republika viazana. Podla § 40 ods. 3) zakona
o elektronickych komunikaciach je podnik povinny predlozit informacie v rozsahu a lehote
uréenej Uradom, ktoré su primerané a objektivne potrebné na uréené Statistické ucely
a analyzu relevantnych trhov.

¢ Ministerstvu dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja SR — podla § 40 ods. 6 tohto
zédkona je podnik povinny okrem povinnosti poskytovat Statistické Udaje na Ucely Statneho
$tatistického zistovania podla osobitného predpisu?’ poskytovat ministerstvu aj dalsie
Statistické Udaje potrebné na dodrzanie zavazku Slovenskej republiky vyplyvajuceho
z medzindrodnej zmluvy alebo z ¢lenstva v medzindrodnej organizacii.

Tieto povinnosti podnikov vyplynuli ztranspozicie eurdpskych smernic spolocného
regulaéného ramca pre elektronické komunikacie”® do legislativy SR. EK postupnym
prisposobovanim spolo¢ného regulacného ramca novym podmienkam a prioritdm v zaujme
zachovania konkurencieschopnosti so svetovymi partnermi, oZivenia hospodarstva v ramci
udrzatelného rastu azabezpedenia poskytovania sluzieb elektronickych komunikacii
v pozadovanom rozsahu a kvalite hladd cestu, ako dalej pracovat sregulaénym ramcom.
NajblizSim ciefom je presadenie telekomunikacného balika pre ,prepojeny kontinent”
(Connected Continent) zo septembra 2013, ktory by umoZnil poskytovanie a pouzivanie
elektronickych komunikaénych sluzieb za rovnakych podmienok v celej EU bez ohladu na
miesto, kde sa prave pouzivatel nachadza. To vyzaduje zjednodusenie a zjednotenie regulacie
pre podniky pre cely priestor EU, vacsiu koordindciu pri vyuZivani spektra, $tandardizaciu
pristupovych produktov, otvoreny internet agaranciu sietovej neutrality, odstranenie
akychkolvek roamingovych poplatkov, ochranu a posilnenie prdv zdkaznikov pri uzatvarani
zmlav s poskytovatelmi sluzieb a pri vymendch tychto poskytovatelov.

Sucastou balika na aktualizaciu spolo¢ného regulacného ramca je aj navrh nariadenia pre
jednotny telekomunikaény trh”™. Jeho obsahova naplii, ako aj legislativne postupy na zasah do
platnych smernic regulaéného rdmca su v stadiu legislativnych postupov medzi Komisiou
a Eurépskym parlamentom. Tento navrh v ¢éldnku 25 o transparentnosti a zverejnovani
informacii uklada podnikom poskytujicim Sirokopasmové pripojenie povinnost poskytovat
a pravidelne aktualizovat transparentné, porovnatelné, dostatocné a aktualne informacie
Uradu pre regulaciu elektronickych komunikacii a postovych sluZieb za U¢elom zverejnenia. Ide
najma o skutofne dostupné rychlosti pre download aupload pre koncovych uZivatelov,
vratane rychlosti v obdobi hlavnej prevadzkovej Spicky, obmedzenia datovych objemov a
informdcie suvisiace s kvalitou poskytovanych sluzieb. Nariadenie zatial nie je v platnosti.

Vyuzitie pravneho alegislativneho ramca pre povinné poskytovanie udajov od
prevadzkovatelov vytvara moznosti na vyuzitie pravidelne zbieranych tdajov pre Statistické
ucely, aj na ucely mapovania sluZieb. V stcasnej Strukture su vSak tieto udaje €o sa tyka typu

%7 7akon &. 540/2001 Z.z. o §tatnej $tatistike, § 11, ods.2.

% Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady & 2002/21/EC zo 7. 3. 2002 o spoloinom regulagnom ramci
elektronickych komunikaénych sieti a sluzieb, Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady ¢. 2002/20/EC zo 7. 3. 2002
o povoleni na elektronické komunikacné siete a sluzby, Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady ¢. 2002/19/EC zo
7.3.2002 o pristupe k elektronickym komunikaénym sietam a pridruzenym prostriedkom a o ich prepojeni

Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢. 2002/22/EC zo 7. 3. 2002 o univerzélnej sluzbe a pravach uZivatelov
stvisiacich s elektronickymi komunikaénymi sietami a sluzbami, Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢.
2002/58/EC z 12. 7. 2002 o spracovani osobnych Udajov a ochrane stkromia v sektore elektronickych komunikacii.

» Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council laying down measures concerning the
European single market for electronic communications and to achieve a Connected Continent, and amending
Directives 2002/20/EC, 2002/21/EC and 2002/22/EC and Regulations (EC) No 1211/2009 and (EU) No 531/201,
COM(2013) 627.

11



5.3

zbieranych poloziek, resp. geografickej podrobnosti nedostatocné, apreto metodika
navrhuje vyuZit existujice zdroje relevantnych dat zbieranych nielen na povinnej, ale aj
dobrovolnej baze a tieZ vytvorit nové kanaly pre zber dat na dobrovolnej baze priamo od
vybranych prevadzkovatelov ako aj zverejne publikovanych zdrojov (napr. webovych
stranok). Tieto zdroje sa vyuzZiju priamo na doplnenie chybajtcich Gdajov alebo na krizovu
verifikaciu v ramci kontroly a zvySovania kvality dat.

Vztah k inym suvisiacim iniciativam

V programovom obdobi 2014 — 2020 sa ma podpora vystavby Sirokopasmovych sieti realizovat
v ramci siedmej prioritnej osi Operaéného programu integrovana infrastruktdra (OPIl PO7)%.
Aktivity na splnenie ciela DAE — rychleho Sirokopasmového pripojenia pre vsetkych su rieSené
v investicnej priorite ,Rozsirenie Sirokopasmového pripojenia a zavadzanie vysokorychlostnych
sieti a podpory zavadzania nastupujucich technolégii a sieti pre digitdlne hospodarstvo” so
Specifickym cielom “ZvySenie pokrytia Sirokopasmovym internetom/NGN” sa zameriavaju na
pokrytie bielych a Sedych miest. Tieto aktivity budi priamo nadvazovat na suvisiace projekty
Operaéného programu informatizacia spoloénosti, prioritna os 3 (OPIS PO3)*.

S uvedenym cielom DAE suvisiace biele, pripadne Sedé miesta, stanovené touto metodikou sa
budt riesit v rdmci projektov OPII s vyuZitim Statnej pomoci aj budovanim regionalnych sieti,
ktoré zabezpecia prepojenie chrbticovych sieti s lokdlnymi pristupovymi sietami. Prenosova
kapacita tychto sieti by mala byt dostato¢na, a to nie len pre zabezpecenie cielov DAE do roku
2020, ale tiez s ohladom na perspektivne naroky Sirokopasmového pripojenia v dalSom obdobi.

Predpoklada sa, Ze investicie do budovania regiondlnych sieti budu podporené aj stimuldciou
vystavby pristupovych sieti NGA v obciach nad 500 obyvatelov v oblastiach, ktoré nebudu
dostatocne atraktivne pre sukromné investicie a pre malé obce do 500 obyvatelov budu
doplnené suvisiacimi aktivitami Programu rozvoja vidieka 2014 — 2020*’. Pre dosiahnutie
rychlosti nad 30 Mbit/s je nutné budovat pristupové siete na principe pristupu novej generacie
(NGN). Zakladnym predpokladom je existencia chrbticovych a regiondlnych sieti s dostatocnou
kapacitou zaloZenou na optickych viaknach.

Na Slovensku sa podla OPII [A, kap. 2.7.2.2] pripravuje Atlas pasivnej infrastruktury (API).
Tento atlas by mal sliGZit ako konkrétny technicky prostriedok na mapovanie infrastruktiry
s cielom efektivneho manaZimentu a planovania vystavby sieti s Usporou nakladov
predovsetkym na slvisiace stavebné prace. APl bude prepojeny minimalne s informacnym
systémom katastra a s registrom priestorovych informacii atematickymi geografickymi
systémami, ktoré pre zabezpecenie svojej agendy vyuZivaju predmetné udaje. V ramci pripravy
APl by sa mali riesit aj veci suvisiace seurdpskou infrastruktirou pre priestorové
idaje INSPIRE®,

Mapovanie Sirokopasmovych sluzieb sleduje aj iné atriblity ako mapovanie infrastruktury.
Obidve tieto iniciativy sa vsak pri ur¢ovani oblasti zlyhania trhu a urcovani bielych a Sedych
miest $irokopasmového pripojenia navzijom dopliaja.

30 Operacny program integrovana infrastruktura, prioritna os 7 — informacna spolocnost, schvaleny uznesenim vlady
SR €. €.171/2014.

! Operacny program informatizacia spolocnosti, prioritnd os 3 — zvySenie pristupnosti k Sirokopasmovému
internetu, verzia 4.0. z 12.9.2012., Urad vlady SR.

32 Program rozvoja vidieka SR na programové obdobie 2014-2020, schvéleny uznesenim vlady SR ¢. 231/2014.

3 Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council of 14 March 2007 establishing an
Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE)
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5.4

54.1

To perspektivne po sprevadzkovani APl vytvara predpoklady kvalitnejSich vystupov pri
kombindcii informacii z oboch typov mapovani Sirokopasmového pripojenia.

Vyhodnocovanie mapovania backhaulovej infrastruktary

Nakolko pri vymedzeni cielovych oblasti, ak sa Statna intervencia obmedzuje na backhaulovu
Cast siete, sa berie do Uvahy situacia na pristupovych trhoch (maloobchodnych), ale aj na
backhaulovych trhoch (velkoobchodnych)**. Metodika na Mapovanie backhaul dopiiia
Metodiku pristupu, ato tak, 7e ako vyhodnocovacie parametre sa dopliiaju informacie
o backhaulovej infrastruktire. Vyhodnocovat sa bude dostatoéna datova prenosova rychlost
do internetu t.j. SIX resp. SIX-KE na zdklade krivky zdielania definovanej v bode 5.4.1. Rovnako
sa bude vyhodnocovat stabilita backhaulovej a chrbticovej siete do SIX resp. SIX-KE, kde za
dostato¢ne stabilny siet sa bude povazovat siet spifiajiica parametre definované v odporucani
MEF 23.1 ato Performace Tier 1 (PT1) — Medium. PT1 bolo vybrané na zaklade vzdialenosti
<250km do SIX resp. SIX-KE a Medium z dovodu zabezpecenia dostatocnej stability na zaklade
konzultacie a nadnarodnej koordindcie s Narodnymi reguldtormi. Pri vyhodnocovani bude
akceptovana ako backhaulova siet, siet realizovana v celom rozsahu optickou infrastrukturou,
ktorda musi mat vratene chrbticovej siete dostato¢nt datovd prenosovu rychlost na zaklade
zdielanej krivky a rovnako musi byt dostato¢ne stabilnd na zdklade MEF 23.1 PT1-Medium.
V pripade existencie inej technoldgie, ktord ma predpoklady spifiat parametre backhaulovej
siete, bude posudend jej vhodnost pre pripojenie do pristupovej siete NGA, na zaklade
rovnakych parameterov, ako siet realizovana v celom rozsahu optickou infrastruktatou, t.j.
musi mat vratene chrbticove] siete dostatocnu datovu prenosovu rychlost na zaklade j krivky
zdielania a rovnako musi byt dostato¢ne stabilna na zaklade MEF 23.1 PT1-Medium. Meranie
jednotlivych parametrov sa kvalifikuje podla na to pripravovanej Metodiky merania. Tato
metodika sa bude opierat a zohladriovat slvisiace medzindrodné odporicéania ainé
dokumenty, predovsetkym:

- BEREC Monitoring quality of Internet access services in the context of net
neutrality

- |ETF RFC 6349
- ITU-TY.1564
- MEF23.1

Krivka zdielania na uréenie minimalneho pripustného mnozstva zdielanej prevadzky
siete®
Hz(Ns) = A_l(NS,Hz)'HN(NS,Hz)
A(Ns,Hz) = AP(NS) + As(NS,Hz) Ap(Ns) = 1+1V50'2 - NS_O'G

As(Ns,Hz) = CT' (Ns—l)

** Guidelines for the application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks
(2013/C 25/01), ¢lanok (61)
» Zdroj: Cesky telekomunika$ni tfad, regulator trhu elektronickych komunikaci a potovnich sluzeb
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Ns  pocet ucastnikov v danom mieste ktori zdielaju zdroje
Hz;  parameter zatazenej siete s N

Hy  parameter nezatazenej siete s predpokladanymi N

A funkcia zdielania

Ap  nahodna (,peakova”) ¢ast funkcie zdielania

As  Statisticka Cast funkcie zdielania

Cr  koeficient ndrastu ustaleného toku

Ns Ap As A Hy (H=10Mb/s) Hy (H=30Mb/s) Hy (Hz=100Mb/s)

1 1,000 0,000 1,00 10,00 30,00 100,00

2 1,489 0,005 1,49 14,94 44,82 149,39

5 1,999 0,020 2,02 20,19 60,57 201,90
10 2,334 0,045 2,38 23,79 71,36 237,87
20 2,655 0,095 2,75 27,50 82,50 274,98
50 3,091 0,245 3,34 33,36 100,08 333,61
64 3,215 0,315 3,53 35,30 105,90 352,99
100 3,449 0,495 3,94 39,44 118,31 394,38
128 3,585 0,635 4,22 42,20 126,59 421,96
200 3,844 0,995 4,84 48,39 145,16 483,88
256 3,996 1,275 5,27 52,71 158,12 527,05
500 4,442 2,495 6,94 69,37 208,10 693,67
1000 4,965 4,995 9,96 99,60 298,81 996,02

Pre C;=0,005

Tabulka 1: Zdroj CTU

Podla Tabulky 1 budd vyhodnocované velkosti kapacit v koncovom bode backhaulovej siete zo
strany pristupove;j siete.

Kalibracia krivky zdielania

KedZe funkcia zdielania je ziskana Statistickym zapracovanim velkého mnoistva dat, nie je
z matematického hladiska mozné obsiahnut vsetky relevantné vplyvy, ktoré ju ovplyviuju, a
preto ucelom krivky zdielania nie je presny vypocet, ale kvalifikovany odhad. KedZe je zjavné,
Ze chovanie Ucastnikov sa naprie¢ sietami lisi, je odporucené pre kazdu siet robit kalibraciu
krivky, a to prevaZne na zaklade definicie koeficientu narastu ustaleného toku Cr.

Pri kalibracii je vidy nevyhnutné spinit podmienky, ktoré vychadzaju priamo z definicie funkcie
zdielania. Jednou nutnou podmienkou pre vyuZitie dat pre kalibraciu krivky zdielania je
splnenie podmienky teoreticky ,nekonecnej” pripojnej kapacity, tj. pripojnd kapacita pre danu
obec nesmie byt Uzkym hrdlom celého systému.

Dal3ou nutnou podmienkou je, aby data vyuzité na kalibraciu neboli ovplyvnené obmedzenim
koncovych bodov siete v pristupe ku zdrojom.

VSeobecne sa da povedat, ze funkcia zdielania nepodita sakymkolvek riadenim datovej
prevadzky a modeluje Cisto Statistické a nahodné chovanie koncovych ucastnikov.

Odporucenie.: ldealne data ku kalibracii s zo systému, kde vsetky pripojné siete vyuZivaju
svoju kapacitu na menej ako 50% a SLA uplatfiované v ramci danej obce ,neobmedzuju”
pristup koncovych bodov siete k vstupnym zdrojom.
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5.4.2

Jednobodova kalibracia

Pre kalibraciu krivky zdielania sa mbze pre zakladné prispdsobenie krivky zdielania pouzit
jednobodova kalibracia podla nasledujiceho vzorca

_

Cr =
T NT

kde Qr je priemerné mnozstvo prenesenych dat v referencnej sieti za N sekdnd.

Vhodnymi datami pre kalibraciu podla tejto procediry modze byt napr. mnoistvo
stiahnutych / odoslanych dat vsetkych koncovych bodov danej obce za 1 mesiac.

Priklad: ,,Zdieland obec obsahuje 50 ucastnikov, ktori za 30 dni stiahli celkom 100 GB dat.”

_ Qr _ Qrso _ 100 GB
Ny Np-Ng 30dni - 50 ulastnikom

Cr =6,47kb-s?!

Rozsah pre hodnoty Cr je v rozmedzi C; = 0,005 az Cr = 0,01, ¢o zodpoveda narastu 5 az
10 kb/s na kazdého ucastnika a na kazdy garantovany Mb/s pre ucastnika (tzn. pre 100
Ucastnikov zdielajucich urdita siet a s poziadavkou na garanciu 100 Mb/s to zodpoveda
ustalenému max. toku 50 az 100 Mb/s).

Vypocet pre minimalnu konektivitu pre danu obec

- Nasledujuca tabulka je interaktivna; obsahuje vypocet pre minimalnu zdielanu konektivitu
na pocet Ucastnikov. Sedé oblasti (bunky) su editovatelné podla prislu$nych parametrov
konkrétneho poskytovatela sluzieb. Hodnotu Cr nie je nutné kalibrovat. V rdémci metodiky
bude plne akceptovana najmensia hodnota Cr =0,005 (v prospech operatora).

Pocet ucastnikov Ns 100 ucastnikov
Redlna rychlost zatazenej siete na zdkaznika Hz 30 Mb/s
Koeficient narastu ustaleného toku Cr 0,005 -
Minimalna zdielana konektivita na pocet Ucastnikov  HN 118,31 Mb/s

Vyhodnocovacie parametre

Nasledujuce vyhodnocovacie parametre kvalifikuju biele miesto:

e Odmietnutie/Nedodanie poZadovanych informacii vramci formuldra pre Mapovanie
backhaulovej infrastruktiry pre NGA
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e Miesto ostane vyhodnotené ako biele, aj ked bude odpoved na otazky ¢.3 alebo ¢.4
,Ano“, pokial odpoved na otazku €. 5 bude odpoved ,Nie“

Priklad:
Otazka 3. 4. 5. 6. 7. Biele miesto
Ano Nie Ano Nie Nie Ano
5 Ano Nie Nie Nie Nie Nie
% Nie Ano Ano Nie Nie Ano
S Nie Ano Nie Nie Nie Nie
© Nie Nie Nie Ano Nie Docasne Nie
Nie Nie Nie Nie Ano Docasne Nie

e Docasne bude z bielych miest vyradené aj miesto, v ktorom bude uvedena planovana
vystavba, pokial budld vsetky dokumenty odovzdavané nacas, podla stanovenych
terminov. Po korektne odovzdanych vsetkych uvedenych dokumentoch bude miesto
trvalo vyradené zo zoznamu bielych miest. VSetky potrebné dokumenty a terminy su
uvedené vo formulari pre Mapovanie backhaulovej infrastruktiry pre NGA

e Nedodanie poZadovanych podkladov uvedenych vo formuldri pre Mapovanie
backhaulove] infrastrukttry pre NGA pri otdzkach, na ktoré odpoved je ,Ano“ do
uvedeného terminu

V spornych pripadoch, kedy dodané doklady nebudiu dostatoc¢ne hodnoverné, dojde k
podrobnejSiemu preskimaniu, ¢o modze viest k meraniu na sieti, ktoré bude musiet dany
operator strpiet, aby bola obec vyradenda zo zoznamu bielych miest. Spdsob a metddy merania
budud zverejnené v Metodike merania.

Pokial operator nestrpi toto meranie, pripad zostane ako sporny a nebudu doklady dostatoéne
hodnoverné, miesto bude oznacené ako biele miesto.

Tdto Metodika backhaulovej infrastruktiry pre NGA bola vytvorend v spoluprdci s Uradom
pre requldciu elektronickych komunikdcii a posStovych sluZieb a s Vyskumnym ustavom

spojov, n.o..
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Pouzité skratky

Skratka Vyznam Poznamka

API Atlas pasivnej infrastruktary

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

BEREC Body of European Regulators for Electronic Communications

CEPT Euro!:)e_an C(_)nference of Postal and Telecommunications
Administrations

DAE Digital Agenda Europe 2020

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification

FTTB Fiber To The Building

FTTH Fiber To The Home

INSPIRE I(?:::T':Lunci:;re for Spatial Information in the European

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IAS Internet Authentication Service

ISP Internet service provider

IT Information technology

ITU-T Internatic')naI. Telecommunication Union — Telecommunication
Standardization Sector

LTE Long-Term Evolution

NASES Narodna agentura pre sietové a elektronické sluzby

NGA Next Generation Access

NGN Next Generation Network

RU Urad pre reguléciu elektronickych komunikacii a postovych sluzieb

VDSL Very high bit rate Digital Subscriber Line

VolP Voice over Internet Protocol
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