VHCN sité: zména definic a zplsobu kontroly
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VHCN sité: zména definic a zplsobu kontroly
kvalitativnich parametrd

 Co znamena prechod z ramcil na pakety?
« Zména metodiky meéreni z ITU-T Y.1564 na Y.1540.
« RFC 6349 méri TCP propustnost.

 Co pozaduje Kodex EU pro elektronické komunikace a jaka
je regulace?

 Porovnani se sitovou praxi a realitou.
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Kvalita (rychlost) pripojeni k internetu vs kvalita sité

CTU: VO-S/1/08.2020-9

sit’
y (dostupnost
Rmax (L4 TCP) sluzba sluzby na ADM)
Rmax = maximalni rychlost
Rinz (L4 TCP) < Rmax » | Pfipojeni k | [ Disponibilni
Rinz = inzerovana rychlost in;emetu& ? _.p;:lpgg(y < MDR: L4 TCP (min 1x den)
max ™ =17 MDR = Maximalni dosaZitelnd rychlost (ART242)
SDR (L4 TCP) > (3) Rinzer
SDR = skutecné dosahovana rychlost BDR ¢ -11- Ref < Ref: L4 TCP (i v dob& §piéky)
BDR (L4 TCP) = Rmin 2 1 Gb/s Ref = efektivni rychlost (ART242)
60%Rinz > 300 Mb/s
>
BDR = bézné dostupna rychlost > ;80M|\;%s o)
> 10 Mb/s 7 43
Rmin (L4 TCP) = > 2 Mbfs
30%Rinz =
: . 71 Nové Mésto na Mor%vé
Rmin = minimalni rychlost _
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geograficka priloha  Odevzdana data jsou vidét na
ART242 ESD CTU mapé internetu.cz i V-portalu CTU
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https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf
https://www.mapainternetu.cz/mapa/
https://vportal.ctu.cz/fix/mapa?x=17.2425194&y=50.052028&z=7&bv=sp&bs=ed&bo=g&bft=255&bfsd=63&bfv=31&nv=dw&nt=max&na=g&ny=2023&nq=15&nfs=63&bp=1_90&ba=1_80&tp=0_100&ta=0_80&am=1_50&bgt=0_80_d&bg=1_40_b&l=cs

Vrstvy komunikacniho modelu

Prepocitejte rychlost podle vrstvy

OSI TCP/IP

Kalkulacka pro prepocet rychlosti L1-L4
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https://www.profiber.eu/cz/merici-technika-transport-a-datakom/software-1/profiber-konvertor-rychlosti-l1-l4/
https://www.profiber.eu/cz/aplikace/
https://www.profiber.eu/cz/merici-technika-transport-a-datakom/software-1/profiber-konvertor-rychlosti-l1-l4/

Co je to rychlost?

rychlost pripojeni k internetu = skutecna, méritelna =[TCP propustnost]=

= rychlost prenosu dat na L4 referencéniho modelu ISO/OSTI)

Tra nSF;:"tn" |TCP headerl::: TCP segment L3
vr:4 @ 5 TCP payload/t = propustnost na L4 L4 TCP/IP
Sitova vrstva IP paket L3
L3 L3 TCP/IP
-
Spojova Etherneti
vrstva ramec
L2 L2
L1
TCP/IP
Fyzicka vrstva Bity
L1 L1
\.
- - — vysokorychlostni internet +30Mbit/s
rychlost navrstve rychlost navrstve rychlost na vrstveé rychlost rychlost na vrstvé
(Mbit/s) dle ISO/0OSI (Mbit/s) dle ISO/OSI (Mbit/s) dle ISO/OSI (Mbit/s) (Mbit/s) dle 1SO/0SI
27,722 L4 92,407 L4 924,071 L4 30,000 100,000 L4
28,595 L3 95,315 L3 953,150 L3 30,944 103,147 L3
29,079 L2 96,931 L2 969,305 L2 31,469 104,895 L2
30,000 L1 100,000 L1 1 000,000 L1 32,465 108.217 L1
Pfepocet rychlosti plati pro MTU (Maximum Transmission Unit) = 1200 B T 7P, Vybor
PROFb rre |( {’ 2? Nezaivislého
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Skutecné dosahovana rychlost internetu?

ETU: VO-5/1,/08.2020-9 Smér download’sluzby pristupu k |.nternetu
Inzerovana rychlost = 20 Mbit/s

22
|

19

Rinz < Rmax Rmax

18
; Pozor na technické limity pFipojky/sité!
w16 SDR (L4 TCP) «  Ztrata vykonnosti sluzby (odchylka od BDR)
™ Inter «  Vypadky sluzby (pod Rmin)
o 14 > 3,5 minuty

BDR = 60%Rinz >‘ - T

= 10 Vznik velkych
a odchylekod _—J
;—E_; 8 vykonusluzby
Rmin = 30%Rinz >— e e -
=] Vznik
s * ypadku
g T odchylka
a 2 sluzby
= 0 —_ odchylka
17:16:00 17:19:30 17:23:00 17:26:29 17:29:59 17:33:29 17:36:59
Cas (hh:mm:ss)
Vypadek sluzby

+ Skutecné dosahovana rychlost (SDR)

Skutecna prenosova rychlost (SPR)

— = Maximalni rychlost — — Béiné dostupna rychlost L
Zdroj grafu: Petr Koudelka, CTU

— — Minimalni rychlost

-----
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CTU VO- S/1/O8 2020-9 kvalita sluzby
pripojeni k internetu

Prakticky vyklad: BCO - Broadband Competence Office Ceska republika

Specifikace sluzby pfistupu k internetu v pevném misté

@ I:%] &1 @, L Definice rychlosti v pevhém misté

Procentoplnéni . oo e eemeeeaaan- e e e A A A A A S A i — Maximélni rychlost
inzerované rychlosti 1 3 . - oy
pro odesri}‘ana ) : . } - technologicky reélné dosazitelna rychlost n v
cor " P . o j L ¢

i stahovana data

=—» Inzerovand rychlost
- uvadéna v obchodni komunikaci, ] -'n )
marketingovych materilech Y
= =3 B&iné dostupné rychlost @
- alespon 60 % hodnoty inzerované rychlosti

- je dostupna 95 % casu béhem dne

30% —f-- - %-_ .......................... N-- .............................. —» Minimalni rychlost n

100 % —> & e TR Rl S OO

= inzerovana rychlost

60% —

, . e - alespon 30 % hodnoty inzerované rychlosti
. ‘.{e!lfa 0‘? akafic! s¢ odc!'ry Tha - Vglk'a tfvaj |C|’odch¥Ika - garantovano, Ze rychlost stahovanilodesilani
Limit: Mep? nez 3x 3.5’m|nutovy pokles ppd Limit: Maxwma[nfa '{'O mlnu(oyy pokleslpod neklesne pod tuto hodotu
hodnotu béZné dostupné rychlosti za 90 minut hodnotu bézné dostupné rychlosti
0:00 0:00 0:00
o o Zpracovani vRovsi e \pg?\
Vytvoreno podle: Vieobecné opravnéni ¢. V0-5/1/08.2020-9 vydaného CTU ke dni 18.8.2020 (Cj. CTU-31 723/2020-610) Broadband Competence Office - e > TeComy e
Ceska republika srosapionmatures &\ forthure v 4 060D
----- ,'F-;i Vybor

» Nezavislého
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https://bconetwork.cz/2020/11/specifikace-sluzby-pristupu-k-internetu-v-pevnem-miste/
https://bconetwork.cz/2020/11/specifikace-sluzby-pristupu-k-internetu-v-pevnem-miste/

Transportni protokol TCP vs. UDP

TCP VS UDP

- Jaky je rozdil mezi TCP a UDP?

Obr.2 Okno pretiZeni.

Transmission Control Protocol User Datagram Protocol (UDP)
(TCP)

DD Z7N, Vybor
s !{ W Nezavislého
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https://www.profiber.eu/cz/aplikace/tcp-vs-udp/

Skutecné dosahovana rychlost

skutecnée dosahovana rychlost SDR = TCP propustnost
(L4 ISO/O0SI)

Vliv na TCP propustnost siti maji parametry:
« FLR - ztratovost ramci ( a co paket{?)
« FTD - zpozdéni ramcl (a co pakett?)

« IFDV - kolisani zpozdéni ramct (a co paketd?)

-----

..... yﬁ Vybor
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Kvalita (rychlost) pripojeni k internetu vs. kvalita sité

CTU: VO-S/1/08.2020-9

Jak provést kontrolu sité?

Sit Jsou parametry méfitelné?
y (dostupnost
Rmax (L4 TCP) sluzba sluzby na ADM) |
Rmax = maximalni rychlost
Rinz (L4 TCP) < Rmax » | Pfipojeni k Disponibilni
Rinz = inzerovana rychlost in;emetu& ? _.p;:lpgg(y < MDR: L4 TCP (min 1x den)
max ™ =17 MDR = Maximalni dosaZitelnd rychlost (ART242)
SDR (L4 TCP) > (3) Rinzer
SDR = skutecné dosahovana rychlost BDR ¢ -11- Ref < Ref: L4 TCP (i v dob& §piéky)
BDR (L4 TCP) = Rmin 2 1 Gb/s Ref = efektivni rychlost (ART242)
60%Rinz > 300 Mb/s
>
BDR = bézné dostupna rychlost > ;80M|\;%s o)
> 10 Mb/s e 43
Rmin (L4 TCP) = > 2 2Mb/s
30%Rinz
: . ’o . 71. Nové Mésto na Morvé
Rmin = minimalni rychlost _
¢TU v0-S/1/08.2020-9 >
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geograficka priloha  Odevzdana data jsou vidét na
ART242 ESD CTU mapé internetu.cz i V-portalu CTU
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https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf
https://www.mapainternetu.cz/mapa/
https://vportal.ctu.cz/fix/mapa?x=17.2425194&y=50.052028&z=7&bv=sp&bs=ed&bo=g&bft=255&bfsd=63&bfv=31&nv=dw&nt=max&na=g&ny=2023&nq=15&nfs=63&bp=1_90&ba=1_80&tp=0_100&ta=0_80&am=1_50&bgt=0_80_d&bg=1_40_b&l=cs

Kvalita (rychlost) pripojeni k internetu vs. kvalita site
- jak kontrolovat, merit? < MDR: L4 TCP (min 1x den)

MDR = Maximalni dosazitelna rychlost (ART242)

< Ref: L4 TCP (i v dob Zpicky)
Ref = efektivni rychlost (ART242)

sit’ =sluzba 2
(dostupnost )

Rmax (L4 TCP) sluzba sluzby na ADM)

Rmax = maximalni rychlost

Rinz (L4 TCP) < Rmax » | Pfipojeni k Disponibilni| | Pripojeni k
internetu pripojky 2| internetu (
Rmax ®-11<° MDR e -| -1-Rmax < IR (L2 UDP, Y.1564)

CTU: VO-S/1/08.2020-9

Rinz = inzerovana rychlost

- L@
SDR (L4 TCP) > @ Rinzer <| 1°SDR G—) IR = Informatn rychlosjA~”
SDR = skute¢n& dosahovand rychlost BDR ¢ -11- Ref «=1-fo BDR < T
- SDR: (L4 TCP, RFC 6349
BDR (L4 TCP) = Rmin > 1Gbfs (L4 TCP, RFC 6349)
60%Rinz > 300 Mb/s SDR = skutecné dosahovana rychlost
— - > 100 Mb/s
BDR = bézne dostupna rychlost > 30 Mb/s
> 10 Mb/s
Rmin (L4 TCP) = = 2 Mbfs
30%Rinz
Rmin = minimalni rychlost . . CTU:
CTU VO-5/1/08.2020-9 Metodika pro méfeni a vyhodnoceni
geograficka pfiloha elektronickych komunikaci verze 2.1
ART242 ESD CTU
DD q«?i! Vybor
_ T W\ }i Nezé\fislého
PROTDST AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ©  tiill kaf N4 1cT primyslu



https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf
https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu-new/ochrana-spotrebitele/kontrola-a-mereni/metodika-pro-mereni-a-vyhodnoceni-datovych-parametru-pevnych-siti-ek-2-1.pdf
https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu-new/ochrana-spotrebitele/kontrola-a-mereni/metodika-pro-mereni-a-vyhodnoceni-datovych-parametru-pevnych-siti-ek-2-1.pdf
https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu-new/ochrana-spotrebitele/kontrola-a-mereni/metodika-pro-mereni-a-vyhodnoceni-datovych-parametru-pevnych-siti-ek-2-1.pdf

Kvalita (rychlost) pripojeni k internetu vs. kvalita sité
VHCN - Very High Capacity Network

( download ¥ upload A ] sit’

([ swhovani¥ wkladaniA ] (tfida VHCN sit’
sit’ na ADM) (tfida VHCN)
. (dostupnost
sluzba slusby na ADM) [ tida N #ida )
VHCN1=FTTB VHCN1=FTTB
internetu pripojky VHCN3= 1 Gb/s ¥ VHCN3= 1 Gb/s ¥ < DR: L1,L2,L3? UDP
R!nax MDR 200 Mb/s A 200 Mb/s A DR = Data Rate = datova rychlost
Rinzer Ref VHCN3= 350 Mb/s ¥ || VHCN3= 350 Mby/s ¥
BDR 50 Mb/s A 50 Mb/s A
Rmin
> 1Gb/s
> 300 Mb/s
> 100 Mb/s
> 30 Mb/s
> 10 Mb/s . J\\ J
> 2 Mb/s
BEREC BoR (23) 164

geograficka priloha
ART242 ESD CTU

¢TU VO-S/1/08.2020-

downlink W uplink A\
geograficka priloha
ART242 ESD CTU
..... "
..... ,?r-;a Vybor
_ T W\ » Nezdvislého
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https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf
https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://www.berec.europa.eu/en/document-categories/berec/regulatory-best-practices/guidelines/berec-guidelines-on-very-high-capacity-networks-2023

na jakeé vrstve?

Referencni Model ISO/OSI Model TCP/IP
TCP/IP

* Definujete parametry
 Kontrolujete parametry

RFC 6349, Ookla, Nettest,
F-tester TCPfUDP

ITU-T Y.1540 >

ITU-T Y.lgé

vvvvv

72 Vybor
PROFb T k 1’{ ‘,ai Nezavislého
««««««« = AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE © LLlllapkt ICT priamyslu




QoS parametry — ITU-T Y.1540

IPTD (IP Packet[Transfer Delay) = zpozdéni prenosu paketll

IPDV (IP PacketlDeIay Variation) = kolisani zpozdéni I
IPLR (IP Packet]Loss Ratio) = podil ztracenych paketd

IPPR (IPPT - IP Packet§ Throughput) = Propustnost pakett

D !ﬁ Vybor
{ }i Nezavislého
l‘:‘,‘,‘r ICT priimyslu
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Kontrolni m&Feni provadi CTU | vysokokapacitni site

Pozadavky na kvalitu siti

v

Kontrola dotovanych siti
NPO I vyzva Digitalni

A\

NGA PEVNE VHCN - Kritérium 3 MOBILNI VHCN - Kritérium 4
(vykonnostni limit 1) (vykonnostni limit 2)
BoR(20)165 BoR(23)42 ] BoR(20)165 BoR(23)42
Rychlost pfenosu downlink '/ 2100 Mb/p > 1000 Mb/s > 150 Mb/s===>=> 350 Mb/s
Rychlost pfenosu uplink >33 Mb/.‘.l > 200 Mb/s > 50 Mb/s > 50 Mb/s
Chybovost IP paketl <0,05% <0,01% <0,01%
Ztratovost IP paketU <0,01% < 0,0025 % <0,005% =—»<0,01%
Zpozdéni IP paketl <75 ms <10 ms <25ms ——+< 18ms
Kolisani zpozdéni IP paketl <40 ms <2ms <6ms —+<5ms
Dostupnost sluzby IP 2 99,9 % za rok 299,81% =—»2=99,9% zarok

PROFibsn

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ©
OOBRBREBERERERBRERE

-----
-----

ooooo

Zdroj tabulky: David Valicek, MPO
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Kontrola dotovanych siti

OP TAK I+II vyzva

Kontrolni mé&Feni provadi CTU

Pozadavky na kvalitu siti

NGA PEVNE VHCN - Kritérium 3 MOBILNT%CN - Kritérium 4
(vykonnostni limit 1) (vykonhostni limit 2)

BoR(20)165 BoR(23)42 | BoR(20)165 BoR(23)42

Rychlost pfenosu downlink | =100 Mb/s 21000 Mb/s > 150 Mb/s==+2 350 Mb/s

Rychlost prenosu uplink >33 Mb/s 2200 Mb/s > 50 Mb/s > 50 Mb/s

Chybovost IP paketu <£0,05% <0,01% <0,01%

Ztratovost IP paketU <0,01% <0,0025 % <0,005% =4=»<0,01%

Zpoidéni IP paketl <75ms <10 ms <25ms 1™ <18ms

Kolisani zpozdéni IP paket( <40 ms <2ms <6ms —t><5ms

Dostupnost sluzby IP 2 99,9 % za rok >99,81% =1%299,9% za rok

Zdroj tabulky: David Valicek, MPO

..... W Nezavislého
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Kvalita (rychlost) pripojeni k internetu vs. kvalita sité
VHCN - Very High Capacity Networks

sluzba

sit’
(dostupnost
sluzby na ADM)

Pripojeni k

internetu
Rmax
Rinzer
BDR
Rmin

Disponibilni
pripojky
MDR

Ref

> 1 Gb/s
> 300 Mb/s

sit’ y
(tfida VHCN Sit
na ADM) (tfida VHCN)
4 avYd )
trida trida
VHCN1=FTTB VHCN1=FTTB
VHCN2=FTTA VHCN2=FTTA
VHCN3= 1 Gb/s ¥ VHCN3= 1 Gb/s ¥
200 Mb/s 200 Mb/s N
VHCN3= 350 Mb/s ¥ VHCN3= 350 Mb/s V¥
50 Mb/s 50 Mb/s A
\_ J\L )

¢TU VO-S/1/08.2020-

r e IDer

geograficka priloha
ART242 ESD CTU

geograficka priloha
ART242 ESD CTU
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BEREC BoR (23) 164

- 5w
PR

* % ®

(BDR pokryti ADM)

7

N
Disponibilni pripojky
BDR = 5 Gb/s ¥
1 Gb/s N

BDR = 2 Gb/s ¥

1 Gb/s A
BDR = 1 Gb/s ¥

1 Gb/s A
BDR = 1 Gb/s ¥

200 Mb/s g\

BDR = 150 Mb/s
50 Mb/s

I.+II. vyzva OP TAK
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) Vybor

!{ W Nezivislého
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https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf
https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://www.berec.europa.eu/en/document-categories/berec/regulatory-best-practices/guidelines/berec-guidelines-on-very-high-capacity-networks-2023
https://www.optak.cz/vysokorychlostni-internet-vyzva-i/a-339/
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Vyvoj na zakazku dle specifikace CTU

Verejna zakazka z r 2023: dodavatel PROFiber

Test ITU-T Y.1540

Interfece config 552 Service config ﬁ?
LIMNK Service:
P Total T Rate:

est duration [s) L-> R

D@ B@O

\P@We“male‘r
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Flease connect to remate first.
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VHCN sité: zména definic a zplsobu kontroly
kvalitativnich parametrd

Zaver - zkusenosti z provozu a méreni:
Nepodcenujte dimenzovani sité.
Skutecné dosahovana rychlost na aktivni pripojce = TCP propustnost.
TCP propustnost se meri pomoci IETF RFC 6349.
RFC 6349 je citliva na QoS parametry (ztratovost prenosu, zpozdéni, kolisani
zpozdeni)
QoS kontrolujte pomoci ITU-T Y.1564 (Casem Y.15407?).

Sitova praxe a realita kvality sluzeb je odliSna od teoretickych Gvah — kontrolujte si
kvalitu sami.

Z4vér - zkuenosti z diskuse se sektorem ICT, MPO, CTU:
« Pristupuijte k tématu s odbornou pédi, toleranci, diskutujte, naslouchejte...

 Online workshop Jak dimenzovat a mérit VHCN sit’ dle I. Vyzvy NPO

15.11.2024 v 10:00
www.profiber.eu

----- il

73, Vybor
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DESI dashboard for the Digital Decade
(2023 onwards)

DESI — index digitalni ekonomiky a digitalni spolecnosti
Jak si na tom stoji Ceska republika?

Fixed Very High Capacity Network (VHCN) coverage, Total
DESI period: 2024 (data from 2023)

VHCN tfidy 1 a2 4 nejsou v CR zazité, provozovatelé sité ve vykazovani VHCN nevidi
uzitek, vwhody VHCN nejsou je$té v povédomi spotiebitele na trhu v CR.

Chybi komunikace a osvéta VHCN atribut(.

Navic v n&kterych pfipadech vznikaji zbyteéna nedorozuméni mezi CTU a
provozovatelem sité (rozpor ve vykladu BDR, Ref, MDR vs VHCN downlink data rate,
VHCN uplink data rate). Podnikatel je nucen VHCN tfidu snizit nebo zcela Skrtnout kvili
vykézané Ref a MDR. Podnikatel radé&ji neriskuje nedorozuméni s CTU a VHCN nevykaze

vlbec.
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https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts

Otazky?

Déekuji za pozornost

jan.broucek@profiber.eu
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