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Monitorovaci mechanizmus bude v sulade s dokumentami BEREC BoR (14)
117 zo dna 25.09.2014 o monitorovani kvality sluzby v kontexte sietovej
neutrality, BoR (16) 127 zo dna 30.08.2016 o implementacii Eurépskych
pravidiel Sietovej neutrality pre narodnych regulatorov, BoR (17) 178 zo dna
5.10.2017 o regula¢nej metodolodgii posudzovania sietovej neutrality a BoR (17)
179 zo dna 5.10.2017 o Specifikacii nastroja pre meranie sietovej neutrality.
Meraci systém bude postaveny na volne Siriteflnom softvéri pod licenciou typu
Open Source av pripade, ze Casti softvéeru nevyhnutné pre prevadzkua
poskytovanie sluzby nespadaju pod licenciu typu Open Source, dodavatel
bezodplatne udeli licenciu objednavatefovi pre uzemie Slovenskej republiky bez
Casového obmedzenia a licencia ostane v platnosti aj v pripade ukoncenia
zmluvy,

Meraci systém podporuje pracu s viacerymi meracimi/testovacimi servermi
a pre kazdé meranie vybera optimalny server. Merania su vykonavané vo i
serveru umiestnenému v neutralnom bode sietovej prevadzky v peeringovom
centre SIX Bratislava.

VSetky merania budu nezavislé na OS koncovych uzivatelov (Android, iOS,
Linux, Windows, ...) a kompatibilné so vSetkymi typmi pristupov (pevné,
nomadske, mobilné) a primarne zahfhaju xDSL, ETHERNET, optické siete,
DOCSIS kablové systémy, bezdrétové systémy (WLAN, 2G/3G/4G/5G). Popis
metdd merania kvalitativnych parametrov pristupu k sieti internet su popisané
na stranke https://www.netztest.at/doc/.

Certifikovany monitorovaci mechanizmus bude vykonavat merania z pohfadu
uzivatefa sluzby prostrednictvom bezne dostupnych koncovych zariadeni,
systém bude zahffhat meraci server s meracimi nekomprimovatefnymi sibormi
pre ucely merania prenosovych rychlosti a dalSie servery (ak je to mozné
virtualne) na spracovanie a Statisticku analyzu nameranych udajov.
Monitorovaci mechanizmus bude povolovat uzivatefom pouzit viac meracich
zariadeni suc¢asne a zdruzovat ich pod jednym ID.

Metddy merani budu zalozené na platnych medzinarodnych Standardoch,
odporucaniach (CEPT, ITU, ETSI, IETF).

Prevadzkovatel Monitorovacieho mechanizmu zabezpeci aktualizacie

a servis systému tak, aby bola zachovana kontinualna funkénost a vykonnost
systému.

Uzivatelské rozhranie Monitorovacieho mechanizmu bude v slovenskom
jazyku(pripadne volitefné v jazyku anglicky/slovensky).

Monitorovaci mechanizmus bude spinat poziadavky nariadenia vlady k zakonu
264/1999 Z.z. o technickych poziadavkach na vyrobky a o posudzovani zhody
v znenineskorsich predpisov.

. Anonymizované vysledky svojich merani a merani ostatnych uzivatelov bude

mozné exportovat vo formatoch .csv alebo .xml.
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Pozadované parametre merania

* Jedine¢ny identifikator klienta (ID)
Kazdému klientovi (mobilné zariadenie alebo pocitac€) bude pridelené jedinecné ID.
* Identifikacia servera vyuzitého na meranie
Ktory server bude vyuzity na meranie. Implementované rozdefovanie zataze sa
bude vyuzivat pre pridelenie testovacieho servera danému zariadeniu. Tato
vlastnost sa bude vyuzivat aj na pridelenie najvhodnejSieho testovacieho servera
s ohfadom naposkytovatela pripojenia, lokalitu, rychlost a pod.
* Identifikacia portu pouzitého pre test
Ktory port bude pouzity na test. Meranie mdze prebehnut na ktoromkolvek porte.
Tato moznost je konfigurovatelna. Standardné nastavenie bude vyuzivat port 443 s
TLS.
* Vyuzitie protokolu SSL
Informacia Ci je pre meranie vyuzity protokol SSL, a Ci je datovy tok zaSifrovany.
» |dentifikacia zaCatia pouzitia testu
Kedy test zacal. Cas zaéiatku testu vo formate unix timestamp.
* Priemerna rychlost’ uploadu
Priemerna namerana rychlost uploadu, ktora sa zobrazi ako vysledok testu.
* Priemerna rychlost’ downloadu
Priemerna namerana rychlost downloadu, ktora sa zobrazi ako vysledok testu.
* Ping - ¢as odozvy
Latencia v milisekundach.
* Verejna IP adresa zariadenia
Verejna IP adresa zariadenia. M6zZe to byt adresa v ramci protokolu IPv4 alebo
IPv6.
* Systém pouzity pri teste
MobzZe to byt bud’ verzia systému Android, iOS, JAVA alebo Websocket.
* Verzia operac¢ného systému
Ktory operacny systém (typ a verzia) pouziva klientske zariadenie.
* Aplikaéné programové rozhranie (APIl) operaéného systému
Ktoru verziu API vyuziva klientske zariadenie - hlavne vyuzivané pre systémy iOS
a Android.
* Informacie o pouzivanom zariadeni

Informacie budu zahfiiat Gdaje o vyrobcovi, produkte a modeli klientskeho
zariadenia.

* Krajina v ktorej prebieha testovanie
Kéd krajiny pouzivanej siete.
* Podrobnosti o operatorovi
Kod operatora a meno pouzivanej siete.
* Podrobnosti o poskytovatelovi SIM karty
Kod krajiny, operatora a nazov poskytovatefa SIM karty.
* Podrobnosti WLAN pripojenia
SSID, BSSID a ID siete WLAN pripojenia (ak je vyuzivane).



Prednastavené trvanie testu

Prednastavené trvanie merania - Standard je 5 sekund.

Pocet vyuzitych spojeni

Kolko paralelnych spojeni je vyuzitych.

Stav prebiehajuceho testu

Momentalny stav prebiehajuceho merania (napr. Inicializacia, upload, download,
ping, prerusenie, zlyhanie, a pod.).

Casova zéna zariadenia

Casova z6na klientskeho zariadenia (napr. SEC).

Prenesené data

Presny objem prenesenych dat v bytoch, rozdeleny na upload a download.
Trvanie prenosu

Presné trvanie uploadu a downloadu v milisekundach

IP adresa servera

IP adresa vyuzitého testovacieho servera.

Geograficka lokalita

Zemepisna Sirka a dizka (GPS koordinaty) klientskeho zariadenia, vratane
informacie o presnosti uvadzanej pozicie. Krajina zodpovedajuca verejnej IP adrese
a pokial je to mozné. Koordinaty a presnost budu zistované kazdu sekundu pocas
priebehu testu. V pripade zistenia zmeny pozicie zariadenia je tato informacia
odoslana serveru. Ak sa klientske zariadenie pohybuje, budi zaznamenané viaceré
koordinaty.

Oznacenie typu siete

Oznacenie typu siete (napr. GPRS, EDGE, UMTS, HSDPA, LTE, NR NSA atd.)
RSRP vykon prijatého elektromagnetického pola referenéného signalu
Uroven prijatého signalu pocas testu. Urovef signalu bude merané priebezne.
Vyuzitie pamati

Vyuzitie systémovej pamati pocCas testu.

Vyuzitie procesora

Vyuzitie procesora pocas testu.

Pocet testov s tymto klientskym identifikatorom

Pocet testovani vykonanych konkrétnym klientskym zariadenim.
Oznacenie poskytovatela IP

ASN oznacenie poskytovatefla verejnej IP adresy.

Celkovy objem prenesenych dat

Celkovy objem dat prenesenych pocas testu, ak je to mozné, tak vratane dat na
pozadi - udaj je v Mbytoch.

Informacia o roamingu

Informacia otom, C&i je vyuzivany roaming aak &ano, ktory typ - napr.
Medzinarodny, alebo narodny (Len pri zariadeniach Android).

Pocet prednastavenych vlakien

Kolko je prednastavenych vlakien pripojenia z kontrolného servera. Standard budu
3vlakna.

Cas zobrazovany na klientskom zariadeni

Cas nastaveny na klientskom zariadeni.



* Jedineény identifikator testu

Jedinec€ny identifikator testu.
* Kod krajiny
ASN krajiny, v ktorej klientske zariadenie vykonava testovanie.

VSeobecné informacie

+ Cas zadiatku testu
PociatoCny €as s ohfadom na zaciatok testovania rychlosti pripojenia
v milisekundach.
« Cas ukonéenia testu
Konecny ¢as s ohfadom na zacCiatok testovania rychlosti pripojenia
v milisekundach.

Zobrazovanie webstranky

* URL adresa stranky
Ciel daného testu, napr. https://test.teleoff.gov.sk
* Timeout
Standardny &as, po ktorom bude testovanie prerusené
* Prijaté data
Data prijaté pocas testu v bytoch.
+ Cas zobrazenia
Cas, ktory klient potrebuje na download a zobrazenie obsahu.
* Vysledny stav
Kod stavu (HTTP zahlavie).
* Vysledna informacia
Informacia o priebehu testu, vygenerovana klientom v zavislosti od vysledku testu.

DNS test

* Cielovy server

Prednastavena hodnota, ktora zahfia cielovy server.
* DNS zaznam

DNS zaznam, ktory ma byt prelozeny.
* DNS prekladaé¢

Specifikovany DNS prekladag, ktory bude pouzity pre test.
* Timeout

Standardny &as vyhradeny pre DNS poziadavku.
e Trvanie

Aky dlhy €as bol potrebny na test, v milisekundach.
* Vysledok

Hodnota reprezentujuca vysledok testu v tvare enum.



TCP test

* Timeout

Standardny &as, po ktorom bude testovanie prerusené.
* Port

Cislo portu, ktory bude pouzity pre test.
* Vysledok

Vysledok v tvare ENUM. OK v pripade uspesSného ukoncenia, inak Chyba.
e Sprava serveru

Sprava serveru, ktora bude odoslana po uspeSnom spojeni.
* Vysledok

Vysledok v tvare ENUM. OK v pripade uspesSného ukoncenia, inak Chyba.
e Sprava serveru

Sprava, ktoru klient prijme po tom, ako odosle svoju spravu serveru.

UDP test

* Timeout
Standardny &as, po ktorom bude testovanie prerusené.
* Interval oneskorenia paketov
Prednastavené oneskorenie medzi jednotlivymi paketmi v milisekundach.
* Pocet paketov
Pocet paketov, ktoré odosle klient.
* Pocet prijatych paketov
Pocet paketov prijatych od servera.
e Stratovost’

Stratovost odchadzajucich paketov.
* Port

Cislo portu, ktory bude pouzity pre test.

Vseobecné informacie pouzivania Monitorovacieho mechanizmu pre uzivatela
Monitorovaci mechanizmus bude zahffat nasledujlice Casti:

www.meracinternetu.sk - bude podporovat moderné webové prehliadace.
Vyvojovo budu podporované prehliadace Mozilla Firefox, Google Chrome,
Microsoft Edge, AppleSafari a Opera.

Aplikacia MobilTest — bude podporovat mobilné telefony s operaénym systémom
Android a iOS. Vyvojovo su podporované dve najnovsie verzie OS.

Pomocou verzie webového prehliadaca bude mozné otestovat pevné pristupové siete
(xDSL, kabel a optické vlakno) a pripojenia k WLAN, zatial co mobilné aplikacie na
smartfébnoch a tabletoch bude mozné pouzit na testovanie mobilnych a
bezdrétovychsieti (EDGE, UMTS, HSPA, LTE, NR NSA, WLAN a WiFI).

Vysledky meracieho systému MobilTest budu podliehat systematickym a nahodnym
chybam merania. Architektura a dizajn meracieho systému MobilTest vSak bude
zaistovat velmi obsiahle testovanie. Na zvy$enie spolahlivosti vysledkov testov sa
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bude odporucat viacnasobné opakovanie testovani.

Aplikaciu MobilTest pre Android si uzivatel bude mdéct nainstalovat cez Google Play
Store.

Aplikaciu MobilTest pre iOS si uzivatel bude moct nainStalovat cez Apple Store.

Monitorovaci mechanizmus bude merat parametre kvality sucasného pristupu
uzivatelfak internetu pomocou testovacich prenosov z uzivatelského terminalu (PC
alebo smartfén) na server merania. Vysledky testovania budu vypocitané na zaklade
parametrov ziskanych z prenosu.

Test bude pozostavat z niekolkych krokov:

e ako prvy sa vykona tzv. InicializaCny test; to znamena, Ze klient (webovy
prehliadac¢/mobilna aplikacia) sa napoji na meraci server prostrednictvom
zabezpeceného pripojenia TLS a déjde k vymene zakladnych parametrov,

« potom bude nasledovat predbezné testovanie linky (pripojenia), po¢as ktorého
jepouzitych niekolko paralelnych pripojeni TCP na vymenu malych suborov a
urCenie aktualnej kapacity pripojenia ako aj ha meranie oneskorenia ¢asovej
odozvy (ping) pripojenia. V pripade mobilného terminalu vybaveného
operacnym systémom Android bude merana aj aktualna intenzita signalu,

e na zaklade zhromazdenych parametrov budu vykonavané testovania rychlosti
hlavného pripojenia (upload a download),

» po teste rychlosti nasleduju testy transparentnosti a sietovych sluzieb.

Objem dat sa liSi v zavislosti od Sirky pasma internetového pripojenia uzivatefa (¢im
vySSi je vykon, tym vacsi je objem dat). Monitorovaci mechanizmus bude testovat
kapacitu stahovania a odosielania internetového pripojenia medzi uzivatefskym
terminaloma meracim serverom po dobu asi 20 sekund. PocCas tejto doby sluzi prvé
testovaniena posudenie kapacity pripojenia a pouziva ziskané parametre pre vyber
velkosti suboru medzi terminalom uzivatefla a servermi Monitorovacieho mechanizmu.

Velkost testovacieho suboru bude rovnaka pre pevné pripojenie (obvykle sa Sirka
pasma spojenia vyznamne nemeni), pricom velkost testovacieho suboru v mobilnych
sietach sa prispdsobi aktualnej polohe, vzdialenosti terminalu od zakladfiovej stanice
a pouzita technolégia pristupu (EDGE/UMTS/HSPA/LTE/NR NSA), urCuje ju meraci
server

V zavislosti od dostupnej Sirky pasma pripojenia uzivatefa sa objem prenesenych dat
moéze upravit zodpovedajucim spdésobom. V Sirke pasma 2Mbps generuje jedno
testovanie objem dat velkosti cca 5 MB.

S velmi rychlym pripojenim k internetu bude Monitorovaci mechanizmus pouzivat
ovela vacsie objemy dat, napr. symetrické 100 Mbps pripojenie predstavuje pouzity
objem dat velkosti cca 250 MB. Zatial ¢o je objem prenesenych dat kablového
pripojenia zvyc€ajne neobmedzeny (internetové baliCky su zvyCajne zalozené na Sirke
pasma a nie na objemoch dat), v mobilnych sietach je vacSina baliCkov zvycCajne
zalozena na maximalnej dostupnej Sirke pasma a datovych objemov (s vynimkou
balickov, ktoré nahradzuju kablové pripojenie).

Pouzitie Monitorovacie mechanizmu aj aplikacie MobilTest bude bezplatné a uzivatefl
ho bude méct opakovat tak ¢asto, ako bude chciet. Tento test uzivatel pouziva
primerane, pretoze objem dat prenasSanych v priebehu testu moéze vyrazne zvysit
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vyuzitie dostupnej Sirky pasma. Po dokonceni predchadzajuceho testu moéze uzivatel
test ihned opakovat pomocou menu ,Domov“ a nasledne stlacenim tlacidla ,Start".
Uzivatel berie na vedomie, ze:

» celkové objemy dat m6zu byt v désledku opakovania testov vefmi vysoké,

» pravidelné testovanie zvySuje spolahlivost celkového vysledku pre uzivatela.
Vysledok testovania bude zavisiet od viacerych faktorov, vratane ¢asového Useku dna,
vyuzitia siete a polohy uzivatefa. Spofahlivost vysledkov testovania méze uzivatel

zvysit opakovanim testov pocas roznych ¢asovych usekov da a na réznych miestach.
Cim viac testovani uzivatel vykona, tym lepsSi bude zaklad pre vyhodnotenie vysledkov.

Niektoré faktory maju znacny vplyv na vysledok testovania. NajdélezitejSie z nich su:
« typ pripojenia k internetu (kablové pripojenie (fixné) / bezdrétovy pristup),
e druh a verzia webového prehliadaca,

« typ pouzitej pristupovej technologie (xDSL, optické vlakno, opticky kablovy
distribu¢ny systém atd'.),

e pocet uzivatelov pouzivajucich pripojenie,
« kapacita pripojenia od vasho poskytovatela internetového pripojenia,
e zariadenie, na ktorom prebieha testovanie,

e operacny systém zariadenia a jeho konfiguracia,

e suUcCasné pouzitie rovnakého pripojenia pomocou dalSich aplikacii a programov
poCas testovania (napr. zdiefanie suborov, aktualizacie, antivirusovy softvér
atd’.).

Ak bude pocas testovania pouzitd miestna siet (LAN), vysledky testovania mézu byt
ovplyvnené kvalitou LAN smerovaca uzivatefa (napr. NAT priepustnost, pocet a
komplexnost pravidiel firewallu). Ak je pouzitd miestna bezdrotova siet (WLAN),
vysledky testovania mézu byt ovplyvnené:

» vzdialenostou medzi WLAN smerovac¢om a uzivatefskym zariadenim,
e poctom uzivatelov pouzivajucich WLAN pripojenie,

o kvalitou WLAN smerovaca uzivatefa (napr. s podporou 802.11n alebo
802.11ac).

Ak su pouzité mobilné sluzby, vysledky testovania m6zu byt ovplyvnené:
e pouzitou technoldgiou (EDGE, UMTS, LTE, NR NSA),

» vzdialenostou od zakladnovej stanice (BTS) a poctom uzivatelov zdielajucich
tuto stanicu s uzivatefom,

o kvalitou signalu v okoli uzivatela (sila signalu),

e prekdzkami medzi mobilnym zariadenim a zakladfiovou stanicou (budovy,
stromy atd’.),

o rychlostou, ktorou sa pohybuje uzivatel (napr. nizSia prenosova rychlost
na diafnici alebo vo vlaku),

e zmluvne dohodnutou maximalnou Sirkou pasma uzivatela mobilného pristupu
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k internetu (napr. vyrazné obmedzenie rychlosti (stahovanie/odosielanie) zavisi
od zvolenej tarify a/alebo prekroCenia objemu dat, ktoré je zahrnutév
mesacnom predplatnom).

Meranie rychlosti stahovania a odosielania dat je na pevnych linkach spofahlivé
(presné) priblizne do 4 Gbps, pri vySSich rychlostiach sa uz zacinaju prejavovat
vlastnosti jednotlivych implementacii Javascriptu v réznych prehliadacoch a ich
verziach. Pre mobilnu aplikaciu MobilTest nie su Ziadne obmedzenia tykajuce sa
merani vysokorychlostného pripojenia k internetu.

Monitorovaci mechanizmus bude pripraveny na zahrnutie informacii o merani vo forme
meta dat, ktoré budu poskytnuté operatormi, napr. na zaklade IP adresy cez
Standardizované rozhranie (API).

Aby boli vysledky pred zaciatkom testovania ¢o najmenej skreslené, nezavislé od
lokalnej siete a Co najviac spoflahlivé, mal by uzivatel bude upozorneny aby dbal na
nasledovné:

« nemat spustené ziadne datovo naro¢né aplikacie, ktoré by zaberali znaénu ¢ast
dostupnej kapacity pripojenia (napr. stahovanie suborov, P2P, prehravanie
videa, atd’.) na zariadeni poCas testovania,

« Zziadny iny uzivatel nepouziva pocas testovania miestnu sief,

e ak pouziva uzivatel pripojenie WLAN nech sa jeho zariadenie nachadza co
najblizSie k pristupovému bodu, aby slaby signal WLAN neskresfoval vysledky
testovani a k bezdrétovému smerovacu nie su pripojeni ini pouzivatelia.

o ak uzivatel ma obmedzeny objem dat overi si, Ci jeho objem dat eSte nie je
vycerpany alebo ¢&i rychlost nie je obmedzena kvoli prekrotenému objemu dat
zvoleného zvazku.

« Nemat spustené ziadne aplikacie vyznamne zatazujuce procesor testovacieho
terminalu.

» Pred spustenim meracieho cyklu sa uistit, Zze po¢as celej doby merania nebudu
sluzbu pristupu k internetu vyuzivat ini pouzivatelia (napr. rodinni prislusnici
napr. prostrednictvom mobilnych telefonov, tabletov, TV atd’.).

Pri certifikovanom merani mechanizmus pouzivatefa upozorni na zasady spravneho
a objektivneho merania parametrov internetového pripojenia. Tieto zdsady zahffiaju:

Pouzivatel ma na meranie pouzit povodné zariadenia poskytnuté poskytovatefom

sluzby (Koncové zariadenie typu All-in-one, smerovac, modem a pod.)

- Prilozit k certifikovanému meraniu fotografiu prostredia merania, z ktorej je mozné
posudit, ¢i su pouzité povodné zariadenia

-V pripade merania cez kabel pripojit k meraniu fotografiu kablového pripojenia k

zariadeniu

-V pripade merania cez WiFi byt v blizkosti smerovaca - v tej istej miestnosti, ¢o
uzivatel preukaze fotografiou, z ktorej bude zrejmé v akej vzdialenosti od WiFi
smerovaca sa nachadzal po¢as merania.



