Mapovanie backhaulovej infrastruktiary pre NGA
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Uvod

Tato metodika stanovuje metddy a postupy na Mapovanie backhaulovej infraStruktary pre NGA
na Slovensku. Metody a postupy v tejto metodike kladu doraz na regionalne siete (backhaul),
ktoré prepajaju chrbticové a pristupové siete novej generacie (NGA).

Pre naplnenie ciel'ov Digitalnej agendy pre Eurdpu® do roku 2020 ako aj Narodnej stratégie pre
Sirokopasmovy pristup? a prioritnej osi & 7 Operaéného programu Integrovana infrastruktira
2014-2020 (OPII)® su potrebné spolahlivé a platné informécie o aktuadlnom 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 nedostatocne pokryté miesta a v pripade zlyhania
trhu zvazit moznost’ poskytnutia §tatnej pomoci na podporu investicii do vystavby regionalnych
(backhaul) i pristupovych sieti novej generacie.

Metodika vychadza zo suvisiacich eurdpskych dokumentov, ktoré stanovuju vSeobecné ramce

pre zistovanie geograficky orientovanych pomerov (mapovanie) Sirokopasmovych sieti
a sluzieb®, budovanie Sirokopasmovych pristupovych sieti® a vyuzivanie $tatnej pomoci®.

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

2 Narodna stratégia pre Sirokopasmovy pristup v SR, schvalena uznesenim vlady SR &.136/2011.
8 Operaény program Integrovana infrastruktira, schvaleny Eurépskou komisiou diia 28.10.2014

4 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.

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

6 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 s podstatné na aplikaciu tejto metodiky.

Sirokopasmové pripojenie

Sirokopasmova stratégia’ definuje vieobecne Sirokopasmové pripojenie ako druh pristupu k
poskytovanym zdrojom a sluzbam, ktory koncovych uZivatel'ov podstatnym spésobom
neobmedzuje v druhu, obsahu, rozsahu a kvalite poZadovanej sluZzby a je dostupny
nepretrzite. Sirokopasmové pripojenie umoziiuje poskytovat koncovym uzivatelom datové
digitalne sluzby (internet, IPTV, IP telefonia a pod.). Na zaklade historického vyvoja sa
Sirokopasmové pripojenie klasifikuje ako:

1. Zakladné Sirokopasmové pripojenie (Sirokopasmové pripojenie 1. generdcie) -
poskytované najmi prostrednictvom medenych kablov technolégiami ADSL (az do
ADSL2+), koaxialnych kablov pre rozvod kablovej televizie (napr. DOCSIS 2.0), pevnych
radiovych pripojeni, druzicovych systémov a mobilnych datovych pripojeni 3. generacie.
Prenosové rychlosti su od 256 kbit/s do 30 Mbit/s, typicky niekol’ko 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 infrastruktiru optickych kablov (aj v spojeni s medenymi kablami a technolégiou
VDSL, v spojeni s koaxidlnymi kablami s technoldégiou DOCSIS verzie 3.x, s radiovymi
pripojeniami na pevnom mieste s rychlostou minimalne 30 Mbit/s). Prenosové rychlosti st
v rozsahu od 30 Mbit/s do 100 Mbit/s pre download. Pripojenie je nesymetrické, s nizSou
rychlost'ou uploadu voc¢i downloadu, v niektorych pripadoch sa moze jednat’ o symetrické
pripojenie.

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

V metodike (aj Vv stvisiacich eurdpskych dokumentoch®) sa pouziva pojem ,,vysokorychlostna

%6

elektronicka komunika¢na siet* - elektronickd komunikacnd siet, ktord je schopna zaistit

sluzby pristupu k Sirokopdsmovému pripojeniu s rychlostou najmenej 30 Mbit/s.

Pristupové siete novej generacie st pristupové siete, ktoré zavisia Uplne alebo Ciasto¢ne od
optickych prvkov aktoré su schopné poskytovat sluzby Sirokopasmového pristupu
s vylepSenymi vlastnostami v porovnani s existujucimi zakladnymi Sirokopasmovymi siet’ami.

Regionalna siet’ (backhaul) je Cast’ Sirokopasmovej siete, ktora predstavuje bezprostredné
spojenie medzi chrbticovou siet'ou a pristupovou siet'ou.

V pripade zlyhania trhu sa ¢lenské Staty mozu slobodne rozhodnut’, akii formu $tatneho zasahu
vyuziju v stlade s pravidlami §tatnej pomoci®. V niektorych pripadoch sa moze ¢lensky Stat

" Narodna stratégia pre Sirokopasmovy pristup v SR, Uznesenie vlady SR &.136/2011

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



2.2

2.3

rozhodnut’ financovat’ tzv. siet’ novej generacie (NGN)X, napr. regiondlne siete (backhaul),
ktoré nevedu az ku koncovému uZzivatelovi. Regionalne siete su potrebnym vstupom pre
maloobchodnych telekomunikaénych operatorov, aby mohli poskytovat’ pristupové sluzby pre
koncovych uzivatelov.

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
dostatocnej datovej rychlosti sluzby pristupu do internetu a stability na pripojenie pristupovej
siete (LAST MILE) poskytujucej Sirokopasmové pripojenia NGA.

Aby backhaulova siet spifiala rychlostné ainé kvalitativne poziadavky kompatibilné so
vSetkymi technologiami pristupovej siete novej generacie NGA, je potrebné uvazovat
s najmodernej$imi  a najkvalitnej§imi  prenosovymi technologiami. Tymto poziadavkam
vyhovuju predovsetkym optické backhaulové siete. Nasadenie inych prenosovych technologii
na budovanie backhaulovych sieti je potrebné podrobit’ dokladnému posudeniu z hl'adiska ich
mozného pouzitia pre potreby pripajania sieti NGA k chrbticovej sieti v sucasnosti ako aj
dostatocnej rezervy pre ocCakavané navySovanie prenosovych rychlosti sluzby pristupu do
internetu v buduicnosti.

Biele, Sedé a Cierne miesta z h’adiska backhaulovej infrastruktiary pre
NGA

e Biele miesta pre NGA su oblasti, kde v stucasnosti nie je vybudovana ziadna siet’ novej
generacie (d’alej ako NGN), t.j. nie je do oblasti vybudovana backhaulova siet’ s rychlost'ou
sluzby pristupu do internetu a kvalitou dostatocnou na podporu siete NGA, alebo nie je
Vv oblasti vybudovana pristupova siet’ s rychlost'ou sluzby pristupu do internetu a kvalitou
dostato¢nou pre siete NGA, pripadne chybaju obe tieto Casti siete NGN a ani sa neo¢akava
dobudovanie tychto Casti siete NGN v nasledujucich troch rokoch.

e Sedé miesta pre NGA su oblasti, kde v sti¢asnosti je najviac jedna siet NGN, t;j. kde je
vybudovana backhaulova a pristupova siet’ novej generacie a neoCakava sa dobudovanie
d’alsej takejto backhaulovej alebo pristupovej siete novej generacie v nasledujicich troch
rokoch.

o Cierne miesta pre NGA si oblasti, kde existuju aspon dve siete NGN roznych
prevadzkovatel'ov alebo sa takéto siete zavedu v nasledujucich troch rokoch.

Projekt zavadzania Sirokopasmového internetu na Slovensku je v sulade so stratégiou Eurdpa
2020, Digitalnou agendou pre Europu a OPIl. Z uvedenych dokumentov vyplyva zavdzok
zabezpecCenia univerzalneho Sirokopasmového pokrytia s rychlostou minimalne 30 Mbit/s do

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

10 Siet’ novej generacie NGN je definovana v odporticani ITU-T Y.2001. NGN pozostava z chrbticovej siete,
regionalnych sieti (backhaul) a pristupovych sieti NGA.



roku 2020 pre vsetkych Eurépanov a 100 Mbit/s pre 50% a viac eurdpskych domdacnosti!Preto
SR pri zavadzani Sirokopasmového pripojenia bude postupovat’ na principe pristupu K sieti
novej generacie. Oprdvnené Uzemia na poskytnutie Statnej pomoci su uréované v sulade
s podmienkami danymi v Usmerneniach EU pre uplatiiovanie pravidiel §titnej pomoci
v stvislosti s rychlym zavadzanim Sirokopasmovych sieti (2013/C 25/01)'2, (d’alej len
,Usmernenia EU%). Kazdé opatrenie na podporu rozvoja sieti NGA musi spiiat’ podmienky
zluéitenosti uvedené v oddieloch 2.5, 3.4 a 3.5 Usmerneni EU.

11 Stratégia Eurdpa 2020 http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/index_sk.htm; Guidelines for the
application of State aid rules in relation to the rapid deployment of broadband networks (2013/C 25/01), bod (1)

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



http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/index_sk.htm

3.1

Parametre Sirokopasmového pripojenia NGN/NGA

Parametre, ktoré maju vplyv na charakteristiku a kvalitu Sirokopasmového pripojenia
a suvisiacich sluzieb, aich definicie sa wuvadzaji v prislusnych Standardoch ETSI,
odportcaniach ITU-T, $pecifikaciach MEF a DARPA INTERNET PROGRAM Protocol
specification IETF RFC 793. Parametre uvedené vramci tejto kapitoly tvoria vyber
najvyznamnejSich ukazovatel'ov kvality Sirokopadsmového pripojenia NGN/NGA. Jednotlivé
vrstvy siefového protokolu su definované v referencnom modeli ISO/OSI definovanej
v ISO/IEC 7498.

Datova prenosova rychlost’

Détova prenosova rychlost’ je definovana ako rychlost’ prenosu dat zvlast’ pre zostupny smer zo
vzdialeného sietového miesta k ucastnikovi (download) a zvlast' pre vzostupny smer od
Ucastnika do siete (upload)'® do vzdialeného sietového miesta. Vzdialené sietfové miesto je
Vv tejto metodike tymto myslené ako peeringové centrum SIX resp. SIX-KE.

Rychlost’ $irokopasmového pripojenia moze byt charakterizovana ako*:

e Minimalna prenosova rychlost’ je najnizSia rychlost’, ktora poskytovatel’ sluzby pristupu
K internetu (ISP) poskytuje koncovému uzivatel'ovi podl'a zmluvy 0 poskytovani sluzby (sluzba
pristupu k internetu — IAS). V principe, aktualna rychlost’ by nemala byt v ziadnom ¢ase nizsia
ako minimalna rychlost’, okrem pripadov prerusenia sluzby IAS.

e Maximailna prenosova rychlost’ je maximalna rychlost’, ktora by mala byt dosiahnutelna
koncovym ucastnikom aspon niekedy (napriklad raz za deil). ISP nemusi technicky obmedzit
rychlost’ na maximalnu rychlost’ uvedent v zmluve o poskytovani sluzby.

e Marketingova (alebo aj proklamovana®) prenosova rychlost’ je rychlost, ktord je
poskytovatelom internetovych pristupovych sluzieb inzerovana, avSak jej presna Specifikacia
musi byt’ vysvetlena v zmluvnom vzt'ahu s koncovym uzivatel'om.

e BeZne dostupna (reilna) prenosova rychlost’ je rychlost, ktori moze koncovy ucastnik
dosahovat’ vo vécSine 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 zat'azenia alebo pocas celého dna.

Na zaklade dokumentu BEREC Guidelines on the Implementation by National Regulators of
European Net Neutrality Rules’, datova prenosova rychlost je definovana ako rychlost
payloadu IP packetu, tj. ide o 4. vrstvu referenéného modelu OSI. Z definicie 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. Protokol TCP patri medzi najpouzivanejsie protokoly
vramci internetovej prevadzky ajeho rychly a stabilny prenos zabezpeCuje koncovému
uzivatelovi dostatocnu kvalitu zazitku (QoE) pri prezerani internetu.

13 ETSI EG 202 057-04 [24], ¢lanok 5.2
14 BEREC Guidelines on the Implementation by National Regulators of European Net Neutrality Rules BoR (16) 127

15 NARIADENIE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2015/2120 z 25. novembra 2015, ¢lanok 4, ods.
1, pism. d)
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3.3
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3.5

Narodny regulaény organ méze stanovit' poziadavky na definovanie normalne dostupnych
rychlosti podl'a ¢lanku 5(1) BEREC Guidelines'®. Narodny regulaény orgdn moze taktiez
ukladat’ poskytovatelom elektronickych komunikacii pre verejnost’ poziadavky tykajice sa
technickych charakteristik, minimalne poziadavky na kvalitu sluzieb a ostatné primerané a
nevyhnutné opatrenia®’.

Dalej bude pod pojmom rychlost’ sluzby pristupu do internetu (pokial’ nebude definované inak),
¢i uz pre tuto metodiku alebo pre formular myslena prenosova rychlost zo vzdialeného
sietového miesta, napr. SIX resp. SIX-KE k ucastnikovi t.j. download a prenosova rychlost’
definovand ako rychlost’ payloadu IP packetu pri TCP spojeni.

Oneskorenie

Pod oneskorenim®® sa rozumie jednosmerné oneskorenie IP paketu. Je to ¢as, za ktory prejde
IP paket od zdroja do ciela.

Kolisanie oneskorenia

Udava ako sa v ¢ase meni hodnota oneskorenia paketov pri prenosoch voci referencnej hodnote
oneskorenia (prvy prenos paketov)!®. Zmena oneskorenia ma vplyv na mozné opakovania
prenosov V sieti, ¢im moze nepriaznivo vplyvat’ na kvalitu niektorych sluzieb (napr. VolP, on

line hry).

Stratovost’ paketov IP

Je pomer celkového poctu stratenych paketov k celkovému poctu prenesenych paketov IP%.
Pakety sa mozu stracat’ v dosledku malych vyrovnavacich paméti (buffer) v prenosovych
zariadeniach, zl¢ho rddiového spojenia (pri bezdrotovom prenose) a pod. Strata paketov
ovplyviiuje kvalitu niektorych sluzieb, ato aj pri korektnych hodnotach inych parametrov
kvality, ako st prenosova rychlost’, oneskorenie a kolisanie oneskorenia.

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%.

16 BEREC Guidelines on the Implementation by National Regulators of European Net Neutrality Rules BoR (16) 127
17 NARIADENIE EUROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2015/2120 z 25. novembra 2015

18 Podrobnosti k definovaniu oneskorenia st uvedené v Odporadani ITU-T Y.1540 [25], ¢lanok 6.2.

19 Podrobnosti k definovaniu zmeny oneskorenia st uvedené v Odporticani ITU-T Y.1540 [25], €lanok 6.2.4.

20 Podrobnosti k definovaniu stratovosti paketov IP st uvedené v Odpora¢ani ITU-T Y.1540 [25], ¢lanok 6.4.



4.1

Posudenie schopnosti backhaul technologii dosahovat’ ciele
DAE

Z hl'adiska splnenia parametrov NGN (siet novej generacie) a naplnenia cielov DAE (Digitalna
agenda pre Europu) budeme posudzovat backhaulovi siet z pohladu rychlosti, na zaklade
bezne dostupnych (realnych) prenosovych rychlosti.

Backhaulové siete musia byt teda schopné zabezpecit’ dostatocnti prenosovu rychlost” sluzby
pristupu do internetu na zéklade parametrov stanovenych pre pristupové siete NGA tak, aby pri
prenose dat z chrbticovej siete do Sirokopasmovych pristupovych sieti cez backhaulové siete
nedochddzalo k nadmernému zniZovaniu (limitovaniu, obmedzovaniu) datovych prenosov
(,,uzke hrdlo*), a teda k znizovaniu $§tandardov Sirokopasmovych pripojeni NGA a sluzieb pre
koncovych uzivatel'ov. V praxi sa na prepojenie chrbticovej a pristupovej siete vyuzivaji najma
optické, pripadne radiové technologie.

Optické technologie

Z praxe vyplyva, Ze optické siete si najvhodnejSim a aj najCastejSie pouzivanym rieSenim
backhaulovych sieti pri obdobnych projektoch v krajinach Eurdpskej tnie?:. Pod pojmom
optické siete a technologie sa myslia siete pozostavajuce z telekomunikacnych optickych
vlakien podl'a odporacani ITU-T a to G.652 az G.657.

Z pohl'adu dlhodobej udrzatelnosti a technologickych moznosti je vyuzitie optickych vlakien
idealnou volbou z dévodu, Ze optické vldkna maju Zivotnost minimalne 30 rokov a st
kompatibilné so sti¢asnymi a aj budicimi technologiami NGA. Takéto technologické rieSenie
umoziuje prevadzku réznych obchodnych modelov (pasivny aj aktivny model).?? Optické siete
taktiez dokazu spiiat’ vietky parametre siete NGN a NGAZ,

Backhaulova siet’ je Cast’ siete NGN, ktora je bezprostredne pripojena na opticktl chrbticovi
(backbone) siet?. Na zabezpeCenie prenosu signalu s nizkymi stratami a vysokou odolnostou
voci ruseniu je optimalnym rieSenim budovanie backhalovych sieti optickou infrastruktarou.

Vybudovanim optickej siete (s prakticky neobmedzenou prenosovou rychlostou fyzického
optického vlakna) sa vytvara predpoklad na splnenie poziadaviek digitalnych Sirokopasmovych
sluzieb v dlhodobom casovom horizonte. Aktualne prenosové rychlosti sluzby pristupu do
internetu v takejto optickej sieti totiz urCuju pripojené aktivne zariadenia, ktoré je
mozné V pripade zvySujucich sa poziadaviek podla potreby obmienat bez nutnosti vymeny
optického prenosového média.

21 Rozhodnutia Komisie vo veciach N 407/09 — Spanielsko, Optické siet’ Katalansko (Xarxa Oberta) - ¢lanok (46)
SA.33438 — Polsko, Sirokopdsmova siet pre vychodné Polsko - &lanok (47), SA.36234 — Bulharsko, Projekt
Sirokopasmovych sieti v Bulharsku — ¢lanok (26)

22 Guide to High-Speed Broadband Investment — Basic Business models

2 |ITU-T Y-Series Recommendations: Global information infrastructure, Internet protocol aspects and next-
generation networks, Internet of Things and smart cities

24 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



4.2

Radiové technologie

Radiové siete su vytvarané zo smerovych radioreléovych spojov typu bod-bod, ktoré mézu byt
zloZené z jedného alebo viacerych skokov. Kazdy skok pracuje na urcenych frekvenciach, ktoré
prideluje RU (Urad pre regulaciu elektronickych komunikacii a postovych sluzieb) z tzv.
licencovanych frekvencnych pésiem, alebo si ich zvoli sdm prevadzkovatel z tzv.
nelicencovanych pasiem dostupnych na zéklade vSeobecnych povoleni RU. Frekvencie
Z nelicencovanych pasiem vSak nemajui zabezpe€enu ochranu proti vzajomnému ruseniu, preto
na c¢ely vytvéarania backhaulovych sieti nie su vhodné.?

Vyhodou radiovych sieti je nizSia finan¢na naro¢nost’ na ich zriadenie a pomerne jednoducha
instalacia jednotlivych skokov. Prijimacie / vysielacie zariadenie je mnohokrat technicky mozné
umiestiiovat’ aj na existujuice stoziare povodne uréené pre inu technologiu.

Hlavnou nevyhodou radiovych sieti v porovnani s optickymi sietami je ich vyrazne nizSia
prenosova rychlost’ sluzby pristupu do internetu, ktora zavisi od povolenej Sirky frekvencného
pasma a od pouzitej modulacie.

Radiové technologie pre backhaulové siete su rieSenim, ktoré vyhovuje z hladiska moznych
prenosovych rychlosti sluzieb pristupu do internetu najmi pre pripojenie vidieckych
a odlahlych oblasti snizkou hustotou obyvatelov. Zpohladu dlhodobej udrzatelnosti
a technologickych moznosti st radiové technologie odporucané ako trvalé rieSenie v oblastiach,
kde je budovanie optickych sieti ekonomicky neefektivne?® alebo ako prechodné riesenie do
vybudovania optickej infrastruktiry v oblastiach, kde bude mozné ekonomicky efektivne
rieSenie vybudovania optickej infraStruktiry.

%5 Nevylucuje to pouzitie radiovych technoldgii v nelicencovanych pasmach na distribuciu signalov v pristupovych
siet’ach, ak je pravdepodobnost’ vzajomného rusenia zanedbatelna.

% Guide to High-Speed Broadband Investment — Infrastructure types, str. 16 Geographical part of a broadband
network (horizontal dimension), The area networks
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5.1

5.2

Vychodiska

Metodika povazuje za zaklad stanovenia bielych a Sedych miest NGA, ziskavanie udajov
Z mapovania Sirokopasmového pristupu a Z mapovania dostupnosti backhaulovych sieti.

Mapovanie backhaulovej infrastruktiary

Metodika mapovania infrastruktary backhaulovych sieti (d’alej iba Metodika backhaul)
nadvizuje na Metodiku verejnej konzultacie v ramci mapovania bielych miest v SR z roku 2016
(dalej iba Metodika pristupu). Pri vymedzeni cielovych oblasti, ak sa S§tatna intervencia
obmedzuje na backhaulovil Cast” siete, sa berie do uvahy situacia v backhaulovych ako aj v
pristupovych sietach. Metodika pristupu zohladiiuje pristupové siete, Metodika backhaul
zohl'adiuje backhaulové siete?.

Pravny a regulacny ramec

Dolezitost’ ziskavania podrobnych geograficky previazanych udajov o infrastruktire a sluzbach
sirokopasmovych sieti elektronickych komunikacii pre vystavbu arozvoj pristupovych sieti
novej generacie (NGA) potvrdzuje Europska komisia podporou spracovania a vydavania
suvisiacich navodov (guidelines) pre mapovanie a investovanie do sirokopasmovych sieti?®.

Podniky posobiace na trhu elektronickych komunikacii maji povinnost’ poskytovat’ tidaje
0 svojich sietach asluzbdch na vymedzené ucely aVrozsahu, ktory im ukladd Zakon
0 elektronickych komunikaciach?®. Podla tohto zikona poskytuju podniky prislusné
informacie povinne dvom §tatnym organom:

e Regulaénému uradu® - podla § 40 ods. 1) Zédkona o elektronickych komunikaciach podnik
alebo ind osoba, ktord ma prava a povinnosti podla tohto zakona, si povinni na zaklade
pisomnej a odévodnenej ziadosti predlozit’ uradu v pozadovanom rozsahu, forme a v urcene;j
lehote informacie podl'a tohto zakona, osobitného predpisu alebo medzinarodnych zmluav,
ktorymi je Slovenskd republika viazand. Podla § 40 ods. 3 Zakona o elektronickych
komunikaciach je podnik povinny predlozit’ informacie v rozsahu a lehote urcenej tradom,
ktoré su primerané a objektivne potrebné na urcené Statistické ucely a analyzu relevantnych
trhov.

e Ministerstvu dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR — podl'a § 40 ods. 6 tohto
zakona je podnik povinny okrem povinnosti poskytovat’ Statistické tidaje na ucely Statneho
Statistického zistovania podl'a osobitného predpisu®’ poskytovat’ ministerstvu aj dalsie
Statistické tdaje potrebné na dodrzanie zaviazku Slovenskej republiky vyplyvajiceho
Z medzindrodnej zmluvy alebo z ¢lenstva v medzinarodnej organizacii.

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

28 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.

29 Zakon €. 351/2011 Z. z. o elektronickych komunikéciach v zneni neskorsich predpisov
3 Urad pre regulaciu elektronickych komunikacii a postovych sluzieb
81 Zakon €. 540/2001 Z. z. o $tatnej Statistike, § 11, ods.2.
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5.3

VyuZitie pravneho alegislativneho ramca pre povinné poskytovanie udajov od
prevadzkovatel’ov vytvara moZnosti na vyuZitie pravidelne zbieranych udajov pre
Statistické ucely, aj na ucely mapovania sluZieb. V sic¢asnej Struktire su vsak tieto udaje,
¢o sa tyka typu zbieranych poloZiek, resp. geografickej podrobnosti, nedostatocné a preto
metodika navrhuje vyuzit' existujiuce zdroje relevantnych dat zbieranych nielen na
povinnej, ale aj dobrovol’nej baze a tiez vytvorit’ nové kanaly pre zber dat na dobrovol’nej
baze priamo od vybranych prevadzkovatelov ako aj z verejne publikovanych zdrojov
(napr. webovych stranok). Tieto zdroje sa vyuZiju priamo na doplnenie chybajicich
udajov 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’
Vramci siedmej prioritnej osi Opera¢ného programu Integrovana infrastruktara (OPII
PO7)%. Aktivity na splnenie ciela DAE — rychleho Sirokopasmového pripojenia pre vietkych,
s rieSené v investiCnej priorite ,,RozSirenie Sirokopasmového pripojenia a zavadzanie
vysokorychlostnych sieti a podpory zavadzania nastupujucich technoldgii a sieti pre digitalne
hospodarstvo™ so Specifickym cielom “ZvySenie pokrytia Sirokopasmovym internetom/NGN”
a zameriavaju sa na pokrytie bielych a sedych miest. Tieto aktivity budua priamo nadvézovat’ na
stvisiaci projekt Opera¢ného programu Informatizacia spolo¢nosti, prioritna os 3 (OPIS
PO3)%.

S uvedenym cielom DAE suvisiace biele, pripadne Sedé miesta, stanovené touto metodikou sa
budu riesit’ v ramci projektov OPII s vyuzitim $tatnej pomoci aj budovanim regiondlnych sieti,
ktoré zabezpecia prepojenie chrbticovych sieti S lokalnymi pristupovymi sietami. Prenosova
rychlost’ sluzby pristupu do internetu tychto sieti by mala byt dostatocna, ato nie len pre
zabezpecenie cielov DAE do roku 2020, ale tiez sohladom na perspektivne naroky
Sirokopasmového pripojenia do budticnosti.

Predpoklada sa, Ze investicie do budovania regiondlnych sieti budi podporené aj stimulaciou
vystavby pristupovych sieti NGA v obciach nad 500 obyvatel'ov v oblastiach, ktoré nebudu
dostato¢ne atraktivne pre sikromné investicie a pre malé obce do 500 obyvatelov buda
doplnené stvisiacimi aktivitami Programu rozvoja vidieka 2014 — 2020%. Pre dosiahnutie
rychlosti nad 30 Mbit/s je nutné budovat’ pristupové siete na principe pristupu novej generacie
(NGA). Zakladnym predpokladom je existencia chrbticovych a regionalnych sieti s dostatocnou
rychlostou sluzby pristupu do internetu zalozenou na optickych vlaknach.

Mapovanie Sirokopasmovych sluZieb sleduje aj iné atributy ako mapovanie
infraS§truktiary. Obidve tieto iniciativy sa vSak pri urcovani oblasti zlyhania trhu
a urfovani bielych a $edych miest Sirokopasmového pripojenia navzajom dopiiaju.

32 Operaény program Integrovana infrastruktura, prioritné os 7 — informa¢na spolo¢nost, schvéleny uznesenim vlady
SR &. ¢.171/2014.

33 Operacny program Informatizacia spolo€nosti, prioritna os 3 — zvySenie pristupnosti k Sirokopasmovému internetu,
verzia 4.0. 2 12.9.2012., Urad vlady SR.
34 Program rozvoja vidieka SR na programové obdobie 2014-2020, schvaleny uznesenim vlady SR &. 231/2014.
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5.4

Vyhodnocovanie mapovania backhaulovej infrastruktuary

Nakol'’ko pri vymedzeni cielovych oblasti, ak sa Stitna intervencia obmedzuje na backhaulova
Cast’ siete, sa berie do vahy situacia na pristupovych trhoch (maloobchodnych), ale aj na
backhaulovych trhoch (velkoobchodnych)®, Metodika na mapovanie backhaulovych sieti
dopliiia Metodiku pristupu, a to tak, Ze ako vyhodnocovacie parametre sa dopliiiaju informacie
0 backhaulovej infrastrukture. Vyhodnocovat' sa bude dostatocna datova prenosova rychlost’
sluzby pristupu do internetu, t.j. SIX, resp. SIX-KE na zaklade krivky zdiel'ania definovanej v
Prilohe tohto dokumentu.

Rovnako sa bude vyhodnocovat’ pri sucasnej existencii backhaulovej siete stabilita
backhaulovej a chrbticovej siete (sluzba pristupu do internetu) do SIX, resp. SIX-KE, kde za
dostatoéne stabilnt siet’ sa bude povazovat® siet’ spiiajiica parametre definované v odportiéani
MEF 23.1 a to Performace Tier 2 (PT2) — High.

Pre planované budovanie backhaulovej infradtruktiry sa pozaduje, aby siet spinala
parametre definované v odporac¢ani MEF 23.1 a to Performance Tier 1 (PT1) — Medium.

PT1 a PT2 bolo vybrané aj na zéklade vzdialenosti do SIX, resp. SIX-KE a taktiez z dovodu
zabezpeCenia dostatoénej stability sluzby pristupu do internetu a na zaklade konzultacie
anadnarodnej koordinacie s inymi Eurépskymi krajinami (napr. Irsko, Ceska republika)
a Narodnymi regulatormi. Pri vyhodnocovani bude akceptovana ako backhaulova siet’, siet
realizovana v celom rozsahu optickou infrastruktirou, ktora musi mat’, vratane chrbticovej siete,
dostatoéni datova prenosovu rychlost na zaklade krivky zdielania arovnako musi byt
dostatoéne stabilna. V pripade existencie inej technolégie, ktora ma predpoklady spliiiat
parametre backhaulovej siete, bude postidena jej vhodnost’ pre pripojenie do pristupovej siete
NGA, na zaklade rovnakych parametrov, ako siet realizovana v celom rozsahu optickou
infrastruktirou, t.j. musi mat’, vratane chrbticovej siete, dostato¢nti datova prenosova rychlost
na zaklade krivky zdielania a rovnako musi byt dostato¢ne stabilna na zaklade MEF 23.1 PT2-
High, pripadne PT1-Medium pre planované budovanie backhaulovej infrastruktiry.

Tabulka 1: Parametre pre existujuce backhaulové siete

Parameter PoZzadovana hodnota
Oneskorenie - jednosmerné <25ms
Kolisanie oneskorenia <8ms
Stratovost’ paketov <10*
Dostupnost™® >99,5%

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

36 Narusenie dostupnosti sa oznacuje ako nedostupnost. Nedostupnost’ nezahftia: prerusenie z dévodu planovanych
prac, prerusenie z dovodu nepredvidatelnych a neodvratitelnych udalosti (vyssia moc, napr. povoden, zemetrasenie,
nieco, ¢o nemozno ovplyvnit’; neprekonatel'na prekazka, neovplyvnitel'na udalost’)
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Tabulka 2: Parametre pre planované backhaulové siete

Parameter PoZadovana hodnota
Oneskorenie - jednosmerné <20 ms
Kolisanie oneskorenia <8ms
Stratovost’ paketov <10*
Dostupnost™® >99,5%

5.4.1 Vyhodnocovacie parametre

Pre planované budovanie backhaulovych sieti, ako aj pre existujuce siete, kde v sti¢asnosti nie je
backhaulovd siet nadimenzovana tak, aby boli splnené poziadavky DAE 2020, budeme
pozadovat' od operatorov Cestné vyhlasenie, ze takito siet’ budi schopni dobudovat do

stanoveného terminu.

Nasledujuce vyhodnocovacie parametre kvalifikuji biele miesto:

e Odmietnutie/Nedodanie pozadovanych informacii v ramci formulara pre Mapovanie
backhaulovej infrastruktiry pre NGA
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 Nie
o Ano Nie Nie Nie Nie Ano
%’ Nie Ano Ano Nie Nie Nie
= Nie Ano Nie Nie Nie Ano
< Nie Nie Nie Ano Nie Nie¥
Nie Nie Nie Nie Ano Nie3’

e Nedodanie pozadovanych podkladov
backhaulovej infrastruktary pre NGA pri otizkach, na ktoré odpoved je ,,Ano“ do

uvedeného terminu

uvedenych vo formulari

pre Mapovanie

Na vyhodnotenie mapovania a ziskanie finalneho zoznamu bielych miest budi postacovat’ udaje

pozadované vo formuléroch.

V spornych pripadoch, kedy bude obec vyhodnotena ako biele miesto a bude zaradend do

realizacie dobudovania optickej backhaulovej infrastruktiry a operator podd namietku, Ze

37 Po podpisani pisomného zavizku uzatvoreného medzi prijimatel'om/poskytovatel'om §tatnej pomoci a operatorom

planujacim investicie do obce.
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existenciu backhaulovej siete NGN v spornom bielom mieste uz ma, ddjde k podrobnejSiemu
preskimaniu. To mdze viest k meraniu na sieti. Sposob a metdody merania budu upravené
v Metodike merania.

Pokial’ operator neumozni meranie, pripad zostane ako sporny a nebudu doklady dostato¢ne
hodnoverné, miesto bude oznacené ako biele miesto.

Meranie jednotlivych parametrov sa kvalifikuje podla na to pripravenej Metodiky merania. Tato
metodika sa bude opierat’ a zohl'adiiovat’ stivisiace medzinarodné odporucania a iné dokumenty,
predovsetkym:

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

- |ETF RFC 6349,
- ITU-T Y.1564,
MEF 23.1.

Metodika merania bude predloZzend na pripomienkovanie vSetkym relevantnym subjektom
a finalizovand bude pred zacatim realizacie budovania backhaulovej infrastruktary z OPII.

Tato Metodika mapovania backhaulovej infrastruktury pre NGA bola vytvorend v spoluprdaci
s Uradom pre reguldciu elektronickych komunikdcii a postovych sluZieb a s Viskumnym
ustavom spojov, n. o..
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6

Pouzité skratky

Skratka Vyznam

API Atlas pasivnej infrastruktiry

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

BEREC Body of European Regulators for Electronic Communications

CEPT Europe.an anference of Postal and Telecommunications
Administrations

CTU Cesky telekomunika¢ny tirad

DAE 2020 Digital Agenda Europe 2020

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification

EK Eurépska komisia

FTTB Fiber To The Building

FTTH Fiber To The Home

FTTx vSeobecné oznacenie pre technologie optickych pristupovych sieti

IAS Internet Access Service

IEC International Electrotechnical Commission

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IETF RFC Internet Engineering Task Force Request for Comments

INSPIRE l:n;‘::it]ruur::igre for Spatial Information in the European

IPTV Internet Protocol Television

ISO International Organization for Standardization

ISP Internet service provider

IT Information technology

ITU-T Internatignal_ Telecommunication Union — Telecommunication
Standardization Sector

LTE Long-Term Evolution

MEF Metro Ethernet Forum

NASES Narodna agentura pre sietové a elektronické sluzby

NGA Next Generation Access

NGN Next Generation Network

OPIlI Operacny program Integrovand infrastruktura

OPIS Operacny program Informatizacia spolo¢nosti

PO3 Prioritna os 3

PO7 Prioritna os 7

OSI model Open Systems Interconnection model
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QoE kvalita vyplyvajica zo skusenosti pouzivatel'a

RU Urad pre regulaciu elektronickych komunikacii a postovych
sluzieb

SLA Service Level Agreement

SR Slovenska republika

VDSL Very high bit rate Digital Subscriber Line

VolP Voice over Internet Protocol
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Priloha Krivka zdiePania®®

Hz(Ng) = Ail(Ns,Hz)‘HN(Ns,Hz)
A(Ns,Hz) = Ap(Ns) + As(Ns,Hz) ~ Ap(Ns) = 1+Ns%2— Ng 06
As(Ns,Hz) = CT' (Ns—l)

Ns  pocet tcastnikov v danom mieste, ktori zdiel'aju zdroje,

H; parameter zatazenej siete s Ns,
Hn parameter nezatazenej siete s predpokladanymi Ns;
A funkcia zdiel'ania,

Ar  nahodna (,,peakova‘) Cast’ funkcie zdiel'ania
As Statisticka Cast’ funkcie zdiel'ania
Cr koeficient narastu ustaleného toku

Tabulka 3: PozZadovana minimdlna rychlost sluzby pristupu do internetu na backhaulovej sieti
Vv zavislosti od poctu uicastnikov v danom mieste

Ns Ap As A Hn (Hz=10Mbit/s) Hw (Hz=30Mbit/s) (Hy= 1(|)_(|)T\/Ibi 9)
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 | 0020 | 2,02 20,19 60,57 201,90
10 2334 | 0045 | 2,38 23,79 71,36 237,87
20 2,655 | 0,095 | 275 27,50 82,50 274,98
50 3,001 | 0245 | 3,34 33,36 100,08 333,61
64 3215 | 0315 | 3,53 35,30 105,90 352,99
100 | 3,449 | 0495 | 3,94 39,44 118,31 394,38
128 | 3585 | 0635 | 4,22 42,20 126,59 421,96
200 | 3,844 | 0,995 | 4,84 48,39 145,16 483,88
256 | 3,996 | 1275 | 527 52,71 158,12 527,05
500 | 4,442 | 2,495 | 6,94 69,37 208,10 693,67
1000 | 4965 | 4995 | 9,96 99,60 298,81 996,02

Pozndmka: vypocet urobeny pre Cr=0,005
Zdroj CTU

Podla Tabulky 3 budii vyhodnocované minimalne rychlosti sluzby pristupu do internetu
v koncovom bode backhaulovej siete zo strany pristupove;j siete.

38 7droj: Cesky telekomunikaéni tfad, regulator trhu elektronickych komunikaci a postovnich sluzeb
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Kalibracia krivky zdiePania

KedZe funkcia zdiel'ania je ziskana Statistickym zapracovanim velkého mnozstva dat, nie je
z matematického hl'adiska mozné obsiahnut’ vSetky relevantné vplyvy, ktoré ju ovplyviuju,
apreto ucelom krivky zdielania nie je presny vypocet, ale kvalifikovany odhad. Kedze je
zjavné, 7e chovanie ucastnikov sa naprie¢ sietami liSi, je odporucené pre kazda siet’ robit
kalibraciu krivky, a to prevazne na zéklade definicie koeficientu narastu ustdlen¢ho toku Cr .

Pri kalibracii je vzdy nevyhnutné splnit podmienky, ktoré vychadzajii priamo z definicie
funkcie zdielania. Jednou nutnou podmienkou pre vyuzitie dat pre kalibraciu krivky zdiel'ania
je splnenie podmienky teoreticky ,,nekonecnej* pripojnej rychlosti, t.j. pripojna rychlost’ sluzby
pristupu do internetu pre dant obec nesmie byt ,,uzkym hrdlom* celého systému.

Dal$ou 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 nepocita s akymkolvek riadenim datovej
prevadzky a modeluje Cisto Statistické a nahodné chovanie koncovych tcastnikov.

Odporucenie.: Idedlne data ku kalibracii su zo systému, kde vSetky pripojné siete vyuzivaju
svoju rychlost’ sluzby pristupu do internetu na menej ako 50% a SLA uplatiiovana v ramci danej
obce ,,neobmedzuju” pristup koncovych bodov siete k vstupnym zdrojom.

Jednobodova kalibracia
Pre kalibraciu krivky zdielania sa moze pre zakladné prispdsobenie krivky zdielania pouzit
jednobodova kalibracia podla nasledujuceho vzorca

C;r = —
.flh';"
kde @1 je priemerné mnozstvo prenesenych dat v referenénej sieti za Nt sekiind.

Vhodnymi datami pre kalibraciu podl'a tejto procediry méze byt napr. mnozstvo stiahnutych /
odoslanych dat vsetkych koncovych bodov danej obce za 1 mesiac.

Priklad: ,,Zdiel'ana obec obsahuje 50 ucastnikov, ktori za 30 dni stiahli celkom 100 GB dat.*

0r  Orso 100 GB
Cr=-L= - = 6,47 kbit
T=N; Ny N 30 dni- 50 Gastnikov itfs

Rozsah pre hodnoty €t je v rozmedzi €r = 0,005 37 Cr = 0,01 | &0 zodpoveda nérastu 5 az
10 kbit/s na kazdého ucastnika a na kazdy garantovany Mbit/s pre Ucastnika (tzn. pre 100
ucastnikov zdiel'ajiicich urcitti siet’ a s poziadavkou na garanciu 100 Mbit/s to zodpoveda
ustalenému max. toku 50 az 100 Mbit/s).

Vypocet pre minimalnu rychlost’ sluzby pristupu do internetu pre danu obec

Nasledujtica tabul’ka je interaktivna; obsahuje vypocet pre minimalnu rychlost” sluzby pristupu
do internetu na pocet ucastnikov. Bunky zvyraznené Sedou farbou su editovateIné podla
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prisluSnych parametrov konkrétneho poskytovatela sluzieb. Hodnotu Ct nie je nutné
kalibrovat’. V ramci metodiky bude plne akceptovana najmensia hodnota Ct =0,005

Pocet ucastnikov Ns 100 ucastnikov
Realna rychlost’ zataZenej siete na zakaznika Hz 30 Mbit/s
Koeficient narastu ustaleného toku Crt 0,005 -
Minimalna rychlost’ sluzby pristupu do internetu na pocet

ucastnikov HN 118,31 Mbit/s

Ns — je aktualny pocet ucastnikov na sieti. Tabulka 3 je urCend len pre existujiice backhaulové
siete, kde pre aktualny pocet ucastnikov na sieti nesmie byt’ minimalna rychlost’ sluzby pristupu
do internetu nizsia, ako urcuje parameter Hy. Zaroven vsak musi byt siet’ dimenzovana tak, aby
mohla mat’ kazda domacnost’ moznost’ vyuzivat’ sluzby s rychlost'ou minimalne 30 Mbit/s.
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