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Najwazniejsze wymagania techniczne dla sieci POPC

* Sie¢ POPC musi zapewniac swiadczenie ustugi dostepu do Internetu 30
Mb/s o parametrach:

— Minimalna przepustowos¢ dostepna na CPE w dét od wezta
dostepowego do CPE — 30 Mb/s

— Minimalna przepustowos¢ na CPE w gore od CPE do wezta
dostepowego — 6 Mb/s

* Wartosci te muszg by¢ zapewnione dla kazdego CPE przez minimum 95%
czasu w roku, gdy ustuga jest dostepna, a w pozostatym czasie spadek
przepustowosci nie moze by¢ wiekszy niz do 50% wartosci
,nhominalnych” (30/6 Mb/s)

e W CPE, wezle dostepowym i odcinku od CPE do wezta nie mozna
stosowac rozwigzan niegwarantujgcych spetnienia powyzszych wymagan

\l\\\ INSTYTUT LACZNOSCI

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY



CENTRUM Unia Europejska

PROJEKTOW

POLSKA Europejski Fundusz
CYFROWA

Fundusze '*l
Europejskie E%Eﬂ%

Polska Cyfrowa

Rozwoju Regionalnego

Najwazniejsze wymagania techniczne dla sieci POPC

[J Sieci POPC muszg spetnia¢ wymagania jakosciowe w zakresie
opoOznienia, zmiennosSci opdznienia i utraty pakietow, co najmniej na
poziomie okreslonym w Implementation Agreement MEF 23.1 Carrier
Ethernet Class of Service — Phase 2 dla nastepujgcych ustug:

* VolP,

* interaktywne Video,

* video jakosci HD,

e streaming audio/video,

e transakcje interaktywne,

 dostep do baz danych w modelu Abonent — serwer.
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Najwazniejsze wymagania techniczne dla sieci POPC

[J Ustugi realizowane w oparciu o Sie¢ POPC:
* nie bedg ograniczane do okreslonego limitu transferu danych,

e opierajg sie na zasadzie neutralnosci Internetu, tj. gwarantuja
uzytkownikom dostep do otwartego i wolnego Internetu, w
ktorym beda mogli w sposdb nieskrepowany korzystaé z
wybranych przez siebie ustug, tresci i aplikacji,

* nie beda ograniczcane w zakresie dostepnosci do ustug
Swiadczonych przez innych niz OSD dostawcow ustug,

e beda uzywaly wytagcznie adresacji IP przypisanych do AS
zarejestrowanych w Polsce oraz bedg uzywac punktow styku do
sieci Internet w Polsce.
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Najwazniejsze wymagania techniczne dla sieci POPC

[J Sieci POPC muszg spetnia¢ wymagania jakosSciowe przewidziane dla
sieci stacjonarnych

[1 Dopuszczone do stosowania w sieciach POPC technologie rownowazne
do swiattowodowych, musza spetnia¢ wymagania jakoSciowe
przewidziane dla sieci stacjonarnych
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Zasady neutralnosci sieci

[ Wytyczne BEREC dotyczgce wdrazania europejskich zasad neutralnosci
sieci przez krajowych regulatoréw sporzgdzone zgodnie z art. 5 ust. 3
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2120 z
dnia 25 listopada 2015 r. ustanawiajgce srodki dotyczace dostepu do
otwartego Internetu oraz zmieniajgce dyrektywe 2002/22/WE w
sprawie ustugi powszechnej i zwigzanych z sieciami i ustugami
tacznosci elektronicznej praw uzytkownikow
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Zasady neutralnosci sieci

Art. 3 ust. 3 akapit pierwszy
Motyw 8

[0 W ramach swiadczenia ustug dostepu do Internetu, dostawcy tych
ustug powinni traktowac kazdy ruch rowno, bez dyskryminacji,
ograniczen czy ingerencji, bez wzgledu na nadawce lub odbiorce, tresc,
aplikacje lub ustuge, lub urzadzenie koncowe. Zgodnie z zasadami
0goblnymi prawa Unii i utrwalonym orzecznictwem, porownywalnych
sytuacji nie nalezy traktowa¢ w rozny sposob, a roznych sytuacji —w
taki sam sposob, chyba ze takie postepowanie jest obiektywnie
uzasadnione.
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Zasady neutralnosci sieci

Art. 3 ust. 3 akapit drugi

[0 Akapit pierwszy nie stoi na przeszkodzie stosowaniu przez dostawcoéw
ustug dostepu do Internetu odpowiednich srodkow zarzadzania
ruchem. Aby srodki te mogty by¢ uznane za odpowiednie, muszg by¢
przejrzyste, niedyskryminacyjne i proporcjonalne oraz nie mogg by¢
podyktowane wzgledami handlowymi, lecz muszg opierac sie na
obiektywnych roznicach w wymogach dotyczgcych technicznej jakosci
ustug w zakresie okreélonych kategorii ruchu. Srodki takie nie
obejmujg monitorowania konkretnych tresci i nie moga by¢
utrzymywane dtuzej, niz jest to konieczne.
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Zasady neutralnosci sieci

Art. 3 ust. 5 akapit drugi
Motyw 17

[1 ...krajowe organy regulacyjne powinny ocenia¢ wptyw na dostepnos¢ i
0g06Ing jakos¢ ustug dostepu do Internetu, analizujgc miedzy innymi
parametry jakosci ustugi (takie jak opdznienie, wahania opdznienia,
utrata pakietéw), poziomy i skutki przecigzenia sieci, rzeczywistg i
deklarowang predkosé, wykonanie ustug dostepu do Internetu w
porownaniu z ustugami innymi niz ustugi dostepu do Internetu, oraz
jakos¢ postrzegang przez uzytkownikow konncowych.
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Pomiary parametrow jakosciowych

[J Nalezy stosowa¢ definicje parametrow mierzonych oraz metodologie
pomiarow zawartg w dokumentach:

[0 ETSIEG 202 057-4v1.2.1 (2008-07) — w przypadku przeptywnosci oraz
opdznienia oraz

[0 ITU-TY.1540 — w przypadku wspotczynnika utraty pakietow
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Pomiary parametrow jakosciowych

[J Pomiary weryfikacyjne dotyczy¢ bedg nastepujgcych parametréw
tacza:
*  Przeptywnos$é minimalna (5%),
*  Przeptywnos$é maksymalna (95%),
*  Przeptywnosc srednia
Opodinienie (Latency)
 Zmiennos$¢ opdznienia (Jitter)
Wspotczynnik utraty pakietéw (Packet loss ratio)
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Pomiary parametrow jakosciowych

Pomiary przeprowadzane bedga dla ruchu IMIX.

Pod pojeciem ,ruchu IMIX” nalezy rozumiec taki ciaqg ramek, dla ktérych
udziat ramek poszczegdlnej dtugosci, w catkowitej liczbie ramek
przesytanych, odpowiada charakterystyce IMIX (ang. Internet MIX wedtug
IETF RFC 6985 ,IMIX Genome: Specification of Variable Packet Sizes for
Additional Testing”) zgodnie z parametrami przedstawionymi w tabeli:

Lp. Dhugosé¢ pakietu IP [B] Liczba pakietow Udziat w liczbie Udziat w ilosci
(proporcja) przesytanych pakietow przesytanych bajtow
40 58,33333% 6,856%
576 33,33333% 56,4153%
1500 8,33333% 36,7287%
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Pomiary parametrow jakosciowych

[J Pomiary powinny trwa¢ PEENA godzine najwiekszego ruchu (GNR) lub
— jesli nie wiadomo, kiedy ona przypada — przez 24 godziny. W tym
drugim przypadku na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy w
pierwszej kolejnosci okresli¢ czas trwania GNR i do wyznaczenia
ostatecznych wynikow pomiarow weryfikacyjnych nalezy uwzglednic
jedynie probki pomiarowe zarejestrowane podczas GNR.
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Pomiary parametrow jakosciowych

[J Pomiar powinien by¢ wykonywany z wykorzystaniem komputera
testowego oraz serwera testowego lub analizatoréw sprzetowych.

[0 Komputer testowy w czasie pomiaréw powinien znajdowac sie w
lokalizacji wybranego abonenta sieci POPC i powinien by¢ podtgczony
do jego modemu. Komputerem testowym nie moze byc¢ prywatny
komputer abonenta. Podczas testow nalezy wykorzystywaé komputery
przygotowane i skonfigurowane przez zespo6t odpowiedzialny za
realizacje pomiardw, przy czym parametry sprzetowe i konfiguracja
tych komputerow powinna by¢ identyczna w celu zapewnienia
maksymalnej porownywalnosci wynikow uzyskanych z wykorzystaniem
roznych komputeréw testowych.
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Pomiary parametrow jakosciowych

[d Serwer testowy powinien byc zlokalizowany w punkcie wymiany ruchu
z Internetem danego Operatora i powinien byc¢ osiggalny przy pomocy
adresu IP, bez korzystania z serwerow DNS. W czasie pomiardw nie
nalezy wykorzystywac posredniczagcych serwerdw proxy ani innych
narzedzi wspomagajacych.
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Pomiary parametrow jakosciowych

O

llustracje schematu podtgczenia komputera i serwera testowego na
potrzeby pomiarow weryfikacyjnych przedstawiono na ponizszym rys.

Punkt wymiany
ruchu

Serwer testowy

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Komputer testowy
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Pomiary parametrow jakosciowych

[0 Przeptywnos¢ tacza do serwera testowego powinna by¢ o rzad
wielkosci wieksza niz maksymalna przeptywnos¢ wymagana w sieciach
POPC: tj. 300 Mb/s w przypadku ustugi dostepu do Internetu 30 Mb/s
oraz 1 Gb/s w przypadku ustugi dostepu do Internetu 100
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Pomiary parametrow jakosciowych

[J Pomiar przeptywnosci powinien by¢ realizowany w warstwie
transportowej TCP/IP z wykorzystaniem protokotu komunikacyjnego
FTP.

[0 Wielkosé pliku testowego przesytanego podczas pomiaru
przeptywnosci powinna byc¢ tak dobrana, aby czas trwania jednego
pomiaru (jednej prébki pomiarowej) wynosit co najmniej 1 minute.

[J Plik testowy powinien zawiera¢ niekompresowalne dane. Przyktadowo
moze on byc¢ ztozony z przypadkowej sekwencji liczb, ewentualnie
mozna wykorzysta¢ dane juz skompresowane, np. plik zip lub jpg.
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Pomiary parametrow jakosciowych

[J Dla pomiaréw przeptywnosci Sredniej nalezy dodatkowo okresli¢

rozszerzong niepewnosc¢ pomiarowa dla poziomu ufnosci co najmniej
95%.

[0 Pomiary opdznienia i wspodtczynnika utraty pakietéw powinny by¢
wykonane z wykorzystaniem protokotu ICMP (Internet Control
Message Protocol).

[\\ INSTYTUT LACZNOSCI

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY



e EEns
Fundusze |‘=‘h'§'__ PROJEKTOW
Europejskie _|‘|;‘ il | PaLKL
Polska Cyfrowa 1';12'1 o

Jak to zrobili inni?
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Broadband Delivery UK (BDUK)

2016 National Broadband Scheme for the UK

https://www.gov.uk/government/publications/2016-nbs-tech-guidelines
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Subscribers | 95% Demand, Mbit's | 95% Demand plus overhead, Mbit/s
1 8 23

2 13 28

3 17 32

5 24 39

7 31 46
10 42 a7
20 73 68
30 104 119
a0 163 178
70 221 236
100 3086 321
200 286 601
300 839 874
200 1405 1420
700 1944 1959
1000 2754 2769
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Wymiarowanie sieci POPC

[0 W celu prawidtowego zwymiarowania sieci budowanych w ramach
dziatania 1.1 POPC nalezy okresli¢:

 wolumen ruchu przypadajacy na jednego uzytkownika sieci w
jednostce czasu,

* rozktad tego ruchu

* zastosowany model obliczen (rekomendowany Erlang C)
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Wymiarowanie sieci POPC

[0 Na podstawie danych zebranych z rynku, dotyczgcych sredniego
wolumenu danych pobieranych miesiecznie przez uzytkownikéw w
sieciach szerokopasmowych wykonanych w réznych technologiach,
statystyk ruchu oraz stosowanych przez operatorow modelach ruchu,
przyjeto zatozenie, ze minimalny wolumen ruchu pobierany
miesiecznie przez jednego uzytkownika w roku 2022 wyniesie dla
dostepu 30/6 Mb/s 240 GB, a dla dostepu 100/20 Mb/s 400 GB.

[J Powyizsze dane przyjeto na podstawie wolumenu danych pobieranych
miesiecznie przez uzytkownikéw w sieciach szerokopasmowych w
Polsce w roku 2016 - dla dostepu 30/6 Mb/s na poziomie 60 GB oraz
dla dostepu 100/20 Mb/s na poziomie 100 GB, przy zaktadanym
rocznym wzroscie ruchu w sieci na poziomie 26%.
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Wymiarowanie sieci POPC

[J Na potrzeby projektowania sieci rekomenduje sie zatozyé, ze na
godzine najwiekszego ruchu (GNR) przypada minimum 15% ruchu
dziennego.

* Dla 240 GB miesiecznie daje to okoto 2,6 Mb/s srednio w GNR na
jednego uzytkownika.

* Dla 400 GB miesiecznie daje to okoto 4,4 Mb/s srednio w GNR na
jednego uzytkownika

[0 Uzytkownik musi mie¢ zagwarantowany dostep do ustugi transmisji w
dot o przeptywnosci co najmniej 15 Mb/s w 95% czasu GNR dla f3cza
30/6 Mb/s oraz co najmniej 50 Mb/s w 95% czasu GNR w przypadku
tgcza 100/20 Mb/s.
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Wymiarowanie sieci POPC

[0 Prawdopodobienstwo oczekiwania w modelu Erlang C rekomenduje
sie ustali¢ na poziomie maksymalnie 5%.

[0 Przeptywnos$¢ 15 Mb/s przy aktywnosci uzytkownika na poziomie 35%
oraz przy zatozeniu generowanego ruchu na poziomie 0,5 Erlanga w
GNR oznacza w efekcie przeptywnosc¢ srednig w tgczu w dét w GNR na
poziomie w przyblizeniu 2,6 Mb/s (wartos¢ taka jak dla wolumenu 240
GB miesiecznie) na uzytkownika.

[0 Przeptywnos$¢ 50 Mb/s przy aktywnosci uzytkownika na poziomie 35%
oraz przy zatozeniu generowanego ruchu na poziomie 0,25 Erlanga w
GNR oznacza w efekcie przeptywnosc¢ srednig w tgczu w dot w GNR na
poziomie w przyblizeniu 4,4 Mb/s (wartos¢ taka jak dla wolumenu 400
GB miesiecznie) na uzytkownika.
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Wymiarowanie sieci POPC

[0 Wszyscy uzytkownicy POPC, w tym znajdujacy sie na granicy komorki,
muszg mie¢ zapewniony dostep do tgcza o przeptywnosci 30/6 Mb/s.

[J Operator musi zagwarantowaé¢ dostepnos¢ zasobow w sektorze dla
uzytkownikéw POPC. Sposdb zapewnienia gwarancji zasobdéw

pozostawiony jest do decyzji operatora, natomiast musi byc
wiarygodnie udokumentowany na potrzeby oceny wnioskow.
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Wymiarowanie sieci POPC

[J Rekomenduje sie, aby pojemnosc¢ sektora, ktdra bedzie uzyta na
potrzeby modelu, byta okreslana na poziomie maksymalnie 35%
pojemnosci teoretycznej sektora, zagwarantowanej dla uzytkownikéw
POPC.

[1 Jezeli operator bedzie stosowat wyzszy procent wykorzystania pasma
w sektorze, to musi to udokumentowac¢ wykonanym planowaniem
radiowym, obejmujgcym punkty adresowe wykazane jako bedace w
zasiegu danego sektora.
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Wymiarowanie sieci POPC

Pojemnosc¢ (liczba mozliwych do
Dostepna pojemnos$é [Mb/s] | obstuzenia uzytkownikéw) dla modelu
Dostep 30/6 Erlang C
Kierunek EZ 2
w dot sieci - -
39 6
46 7
57 10
88 19
119 29
178 47
236 66
321 96
601 192
874 288
1420 483
1959 677
2769 974
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Wymiarowanie sieci POPC

Pojemnosc (liczba mozliwych do
Dostepna pojemnos¢ [Mb/s] | obstuzenia uzytkownikéw) dla modelu
Dostep 100/20 Erlang C
Kierunek 23 2
w dot sieci ij 2
39 1
46 1
57 3
88 7
119 10
178 21
236 30
321 45
601 98
874 150
1420 264
1959 373
2769 547
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[0 Rekomendowane wartosci predkosci minimalnej, zwykle dostepnej i
maksymalnej wynoszg odpowiednio dla dostepu:
« 30/6 - 15/3 MBIT/s; 28,5/5,7 Mbit/s; zaleznie do zastosowanej
technologii i decyzji Wykonawcy, nie mniej niz 30/6 Mbit/s.
« 100/20 - 50/20 MBIT/s; 95/19 Mbit/s; zaleznie do zastosowanej
technologii i decyzji Wykonawcy, nie mniej niz 100/20 Mbit/s.

[0 Skokowa zmiana jakosci ustug - co najmniej dwukrotne zwiekszenie
osigganej na danym obszarze predkosci maksymalnej, zwykle
dostepnej i minimalnej.
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