
AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ®

Jak dimenzovat a měřit síť 
dle I. výzvy NPO - Digitální vysokokapacitní sítě komponenta 1.3

Zkušenosti a doporučení z praxe

Webinář 15.11.2024

Jan Brouček Josef Beran Yevhen Lystovshchyk David Tichý



ZMĚŘTE SI TO 
SAMI!

Jak dimenzovat a měřit síť
dle I. výzvy NPO 
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Zkušenosti a doporučení z praxe

Best practices, jak to vidí PROFiber

• zkušenosti z kontrolou OPPIK

• zkušenosti z referenční dodávkou do ČTÚ 

• měřicí služby a expertizy

• pronájem měřidel

• školení, technické normy

• PS Mapování při MPO

• metrologie 

• spolupráce s asociacemi

Postřehy z měřenína sítích NGA/VHCN 



Síť VHCN dle I. výzvy NPO 
- Digitální vysokokapacitní sítě komponenta 1.3

CÍLOVÉ PARAMETRY
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Cílové parametry dotované infrastruktury 

Cílové parametry
dotované sítě VHCN dle I. výzvy NPO 
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Zdroj: D. Valíček, MPO

NPO I výzva Digitální 
vysokokapacitní sítě OP TAK  I+II výzva



Kontrolní měření provádí ČTÚ

Cílové parametry
dotované sítě VHCN dle I. výzvy NPO 
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Zdroj tabulky: D. Valíček, MPO

NPO I výzva Digitální 
vysokokapacitní sítě
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Závazek příjemce dotace: nabízet službu s BDR cílovou rychlostí!

dotované sítě VHCN 
NPO výzva I Digitální vysokokapacitní sítě

Zdroj: I. výzva Digitální vysokokapacitní sítě 
z komponenty 1.3 Národního plánu obnovy

BDR 10/1 Gb/s (download/upload)

BDR 1/1 Gb/s (download/upload)

Oblast kategorie A

BDR 1 Gb/s / 200 Mb/s (download/upload)

Oblast kategorie B

BDR 1 Gb/s / 200 Mb/s (download/upload) 

BDR 1/1 Gb/s (download/upload) jen SOCAM

Oblast kategorie C

BDR 1/1 Gb/s (download/upload) jen SOCAM

https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/
https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/


Jak splnit cílové parametry
dotované sítě VHCN dle I. výzvy NPO 
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Jak splnit cílové parametry?

• Dostatečně dimenzovat síť

• Provádět kontrolní měření

• Dokumentovat kvalitu



JAK DIMENZOVAT

Síť VHCN dle I. výzvy NPO 
- Digitální vysokokapacitní sítě komponenta 1.3
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Blokové schéma NGA/VHCN 
– referenční model
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VHCN
= Very High Capacity Networks = 
optikou do distribučního bodu v budově

Zdroj obr. MPO: 
Příloha 4 – Pravidla pro žadatele a příjemce I. Výzva NPO – Digitální vysokokapacitní sítě

????

https://www.verejnakonzultace.cz/PRILOHY/2022-02/04_Pravidla_RRF-I_v0.30_kap9.pdf


Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 
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Pozor na síťový terminál (NT) v koncovém bodě sítě NTP!

Demarkační rozhraní v koncovém bodě sítě NTP musí mít TCP propustnost ≥ BDR.

Např:

ONT GPON s rozhraním 1000BASE-T nestačí pro BDR 1000/200 Mb/s (dowload/upload).

Pro takovou službu musí být rozhraní alespoň 2.5GBASE-T.

GPON s rozhraním 2.5GBASE-T nestačí pro BDR 1000/1000 Mb/s (dowload/upload).
Důvodem je omezená kapacita CAP 1,25 Gb/s upload GPON, která neposkytne BDR 1
Gb/s (možná pro 1 NTP ano?)

ONT XGS-PON s rozhraním 10GBASE-T nestačí pro BDR 10/1 Gb/s (download/upload)
(dowload/upload). Pro takovou službu musí být rozhraní alespoň 25GBASE-T.

Raději si změřte
TCP propustnost



Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 
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Dostatečně dimenzovat síť znamená:

• Minimální dimenzování dotované sítě určuje metodika

ČTÚ „Metodika pro vyhodnocování dopadu kapacity sítí elektronických komunikací 
na výkon služeb přístupu k internetu“ verze 1.0

Dimenzování sítě má vliv na kvalitu služeb ISP,  dopad na 
skutečně dosahovanou rychlost (SDR).

• např. v segmentu distribuční nebo přípojné sítě elektronických komunikací

Metodika ČTÚ respektuje všeobecné oprávnění č. VO-S/1/08.2020-9, kterým se 
stanoví podmínky k poskytování služeb elektronických komunikací.

... více řekne Yevhen Lystovshchyk

https://www.ctu.cz/vyhodnocovani-kapacity-siti
https://www.ctu.cz/vyhodnocovani-kapacity-siti
https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf


Dimenzování sítě dle metodiky ČTÚ
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Yevhen Lystovshchyk
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Kalkulačka dimenzování ČTÚ



Co použijeme?

• A.2 – MTU?

• A.3 – Používáme IPv4 nebo .v6?

• A.4 – kolik máme NTP?

• C.1 – oblast: venkov / město?

• E.1 – zadat rychlost SDR (≥BDR)

Kde uvidíme výsledky?

• E.4 – šířka pásma = kapacita

Konec
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Vypočet potřebné šířky pásma 
dle počtu NTP
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Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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*Zdroj: Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024

Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

Příklad č.1*
796 přípojek SDR 1 Gb/s vyžaduje 
kapacitu CAP 32 015 Mb/s
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Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 
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Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

Limit kapacity 10 Gb/s

NTP=1868

NTP=59

XGS-PON, 10GBASE  

*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024

Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

Limit kapacity 2,5 Gb/s 

NTP=2

GPON download 
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*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024

Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

Limit kapacity 1,25 Gb/s 

NTP=18

GPON upload 
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*Zdroj: ČTÚ, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024

Jak dimenzovat
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 

Limit kapacity 10 Gb/s

Limit kapacity 2,5 Gb/s

Limit kapacity 1 Gb/s

NTP=11

NTP=92
NTP=1868

NTP=2

NTP=59



JAK MĚŘIT

Síť VHCN dle I. výzvy NPO 
- Digitální vysokokapacitní sítě komponenta 1.3
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Jak měřit
dotovanou síť VHCN dle I. výzvy NPO 
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Nejlépe měřit tak, jak to měří ČTÚ 

Běžně dostupná rychlost BDR ≤ skutečně dosahovaná rychlost SDR (L4, TCP)

• TCP propustnost = měřte pomocí RFC 6349 (L4, TCP)

• RFC 6349 je citlivá na QoS parametry (ztrátovost, chybovost, zpoždění, jitter)! 
Jak si je zkontrolovat? 

• QoS parametry si měřte alespoň pomocí ITU-T Y.1564 (L2, UDP) –
kvalita přenosu rámců

• Kontrola VHCN parametrů pomocí ITU-T Y.1540 (L3, UDP) –
kvalita přenosu paketů

... více řekne David Tichý

a Josef  Beran



Skutečná rychlost = TCP propustnost
(rychlost připojení k internetu)

AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ®

David Tichý



Měření rychlosti

Různé metody dávají různé 
výsledky.

Ale jen jedna metoda je 
referenční – rozhodná pro 
řešení sporů a reklamací!

Rmax – maximální rychlost

SDR- skutečně dosahovaná 
rychlost



Skutečně dosahovaná rychlost internetu?

www.profiber.eu

Skutečná přenosová rychlost (actual speed) 
kolísá, burst režim

Zdroj: ČTÚ

Skutečně dosahovaná rychlost (achievable speed, 
achievable data rate)
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Dávat si pozor na jaké vrstvě měříte!

Referenční Model ISO/OSI Model TCP/IP

RFC 6349, Ookla, Nettest, 
F-tester TCP/UDP

ITU.T-Y1564



Měření ve smyčce vs. 
obousměrné měření

Měření z měřicího přístroje tam a zpět = 30 Mbit/s
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Nevhodné pro asymetrickou službu

Disponibilní přípojky VHCN I. výzvy NPO 

BDR ≥ 10 Gb/s 
1 Gb/s 

BDR ≥ 1 Gb/s 
1 Gb/s 

BDR ≥  1 Gb/s 
200 Mb/s 






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Měření z lokální do vzdálené jednotky = 30 Mbit/s

Měření ze vzdálené do lokální jednotky = 70 Mbit/s

Měření ve smyčce vs. 
obousměrné měření

Disponibilní přípojky VHCN I. výzvy NPO 

BDR ≥ 10 Gb/s 
1 Gb/s 

BDR ≥ 1 Gb/s 
1 Gb/s 

BDR ≥  1 Gb/s 
200 Mb/s 







Vhodné pro všechny služby



Skutečně dosahovaná rychlost

skutečně dosahovaná rychlost SDR = TCP propustnost
(L4 ISO/OSI)

Vliv na TCP propustnost sítí mají parametry: 

• FLR - ztrátovost rámců ( a co paketů?)

• FTD - zpoždění rámců (a co paketů?)

• IFDV - kolísání zpoždění rámců (a co paketů?)
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Co ovlivňuje TCP propustnost?

Multiservice 
switch

Multiservice 
switch

House

Central Office

Small 
business

Black Box 

Shaping and policing
– omezení datového 
provozu

Chybná konfigurace 
aktivních prvků

Synchronizační 
chyby

Problém na 
fyzické vrstvě

Malé vyrovnávací paměti 
na aktivních prvcíchChyby kódování

Network Infrastructure

Connectivity to Internet Access Network Customer premises
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Co ovlivňuje TCP propustnost?

https://www.profiber.eu/cz/aplikace/tcp-vs-udp/

https://www.profiber.eu/cz/aplikace/tcp-vs-udp/


Měření kvality služby/sítě

ITU-T Y.1564

TCP UDP

IETF RFC 6349

• Throughput (Mbit/s)
• TX rate → RX rate (Mbit/s) 

• Frame loss (%)

• Frame delay (ms)

• Frame delay variation –jitter (ms)
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Rmax – maximální rychlost
SDR- skutečně dosahovaná 

rychlost



ČTÚ měření rychlosti

• Aktuální (okamžitá, skutečná, měřitelná …) rychlost = ČTÚ: SDR–skutečně dosahovaná rychlost
SDR = TCP propustnost (L4 modelu ISO/OSI)

• Referenční měřicí metoda (RTM): IETF RFC 6349

• aktualizované definice a metodika měření QoS parametrů na webu ČTÚ

• Kontrola: 
1) porovnání UDP propustnosti (ITU-T Y.1564) s Rmax - maximální rychlostí 
2) porovnání SDR (TCP propustnosti, IETF RFC 6349) s rychlostí
BDR – Běžně dostupnou rychlostí, 
Rmin - minimální rychlostí.
doporučené 3x sekvence měření za 90 min 
(odchylky od BDR = ztráta výkonosti služby)
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TCP

TCP
TCP UDP

https://www.ctu.cz/mereni-rychlosti-prenosu-dat
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Na co je citlivá TCP propustnost?

Přijďte se přesvědčit na pracoviště NGA sítí: Jak závisí poskytovaná rychlost připojení k internetu 
(TCP propustnost) na kvalitativních parametrech sítě jako je ztrátovost, zpoždění atd.

Ztrátovost FLR = 0 %

Zpoždění FD = 5 ms

Ztrátovost FLR = 0,1 %

Zpoždění FD = 5 ms

Ztrátovost FLR = 1 %

Zpoždění FD = 5 ms

Ztrátovost FLR = 5 %

Zpoždění FD = 5 ms

Test běžně dostupné rychlosti BDR = 75 Mbit/s dle RFC 6349.



ČTÚ NetTest – nástroj certifikovaný Úřadem, webový tester, 
z metrologického není měřidlo s návazností, vhodný jako 
crowdsourcing a bigdata nástroj, indikátor provozu, 
stavu sítě a služeb.

Ookla Speedtest – praktický servisní a aktivační nástroj, 
rozšířený mezi ISP, bez metrologické návaznosti.

F-Tester - praktický servisní a monitorovací 
nástroj, měřicí a monitorovací sonda

Síťové multimetry Allegro Packets 
servisní a monitorovací nástroj na principu 
DPI (Deep Packet Inspection), monitoring 
síťového provozu, stavu sítě a služeb. 
Monitoring kvality a bezpečnosti sítě.

Alternativní a méně pracné metody 
měření a monitorování?
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POZOR! Přicházejí sítě VHCN 
a ITU-T Y.1540

AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ®

Josef Beran
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Dávat si pozor na jaké vrstvě měříte!

Referenční Model ISO/OSI Model TCP/IP

ITU.T-Y1564

ITU.T-Y1540
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• IPTD (IP Packet Transfer Delay) = zpoždění přenosu paketů

• IPDV (IP Packet Delay Variation) = kolísání zpoždění

• IPER (IP Packet Error Ratio) = podíl chybných paketů

• IPLR (IP Packet Loss Ratio) = podíl ztracených paketů

• IPSR (Spurious IP Packet Rate) = četnost nežádoucích paketů

• IPRR (Packet Reordered Ratio) = podíl paketů mimo pořadí

• IPDR (Packet Duplicate Ratio ) = podíl duplikovaných paketů

Přenosová rychlost se počítá včetně záhlaví IP paketu: 
• IPPR (IPPT - IP Packet Throughput) = Propustnost paketů
• IPOR (IPOT - Octet Based IP Packet Throughput) Propustnost oktetů 

QoS parametry – ITU-T Y.1540
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Vývoj na zakázku dle specifikace ČTÚ

FUNKCIONALITA DO EXFO 

NetBlazer, PowerBlazer

ITU-T Y.1540

Veřejná zakázka z r 2023: dodavatel PROFiber



ZPŮSOBILÉ VÝDAJE

Sítě VHCN dle I. výzvy NPO 
- Digitální vysokokapacitní sítě komponenta 1.3

AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ®

Jan Brouček



Způsobilé výdaje
dotované sítě VHCN dle I. výzvy NPO 
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Příloha 1 – Vymezení způsobilých výdajů I. Výzva NPO – Digitální vysokokapacitní sítě

Výčet zahrnuje mj.: Instalaci sítě, instalaci kabelů, instalaci zařízení, instalaci pasivních i aktivních 
prvků. 

• Taková instalace logicky a transparentně zahrnuje také přiměřené náklady na zajištění a 
doložení kvality provedených prací. Součástí takových instalačních prací jsou kontrolní měření, 
akceptační nebo zátěžové testy v přiměřeném rozsahu, a to včetně zpracování měřicích 
protokolů a předávací dokumentace.

• Způsobilým výdajem je vybudování měřicích bodů (TAP) včetně napájení 

Monitoring – dohledový systém 
pro fyzickou vrstvu (např RFTM – dohled optických vláken), 
IP parametry sítě, QoS parametry služeb, plnění SLA

https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/


VYKAZUJTE DISPONIDILNÍ PŘÍPOJKY V ESD

Sítě VHCN dle I. výzvy NPO 
- Digitální vysokokapacitní sítě komponenta 1.3

AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ®



rychlost disponibilní přípojky 
ESD - elektronický sběr dat ČTÚ
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Disponibilní přípojka dle geografické přílohy ESD ČTÚ –
referenční definice s významem pro celý obor sítí elektronických komunikací

Pokrytí ČR internetem v pevném místě podle rychlostních kategorií

bílá místa – dotační projekty, ochrana privátních investic do sítě, indikátor stavu 
digitální ekonomiky ČR (DESI reporty), stav trhu – regulace…

ESD ČTÚ ART242 zavádí pojmy 

MDR – maximální dosažitelná rychlost disponibilní přípojky

uživatel by mohl* dosáhnout MDR min 1x za den (L4, TCP)

Ref - efektivní rychlost disponibilní přípojky

uživatel může* očekávat Ref v průběhu dne, včetně provozní špičky (L4, TCP)

*) při aktivaci služby s nejvyšší rychlosti/nejvyšším tarifem

https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts
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Připojení k 
internetu
Rmax
Rinzer
BDR
Rmin

služba

ČTÚ VO-S/1/08.2020-9 

geografická příloha 
ART242 ESD ČTÚ 

Disponibilní 
přípojky
MDR

Ref

síť
(dostupnost 
služby na ADM) třída

VHCN1=FTTB
VHCN2=FTTA

VHCN3≥ 1 Gb/s 
200 Mb/s 

VHCN3≥ 350 Mb/s 
50 Mb/s 

síť
(třída VHCN 
na ADM)

třída
VHCN1=FTTB
VHCN2=FTTA

VHCN3≥ 1 Gb/s 
200 Mb/s 

VHCN3≥ 350 Mb/s 
50 Mb/s 

síť
(třída VHCN)

geografická příloha 
ART242 ESD ČTÚ 

BEREC BoR (23) 164 

≥ 1 Gb/s 
≥ 300 Mb/s 
≥ 100 Mb/s 
≥ 30 Mb/s
≥ 10 Mb/s
≥ 2 Mb/s

I. výzva NPO

Síť VHCN dle I. výzvy NPO 
(BDR pokrytí ADM)

Disponibilní přípojky

BDR ≥ 10 Gb/s 
1 Gb/s 

BDR ≥ 1 Gb/s 
1 Gb/s 

BDR ≥  1 Gb/s 
200 Mb/s 

?

?

?
=

=

!

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.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/
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Závěr, doporučení PROFiber, best practices

• Nepodceňujete dimenzování sítě (viz metodika ČTÚ)

• Prověřte svou technologii a síť měřením jako ČTÚ (RFC 6349 a Y.1564)

• RFC 6349 je citlivá na QoS parametry (ztrátovost, chybovost, zpoždění, jitter)! 

• Každý výrobce (EXFO, Viavi, VeEX …) implementoval RFC 6349 po svém!?

• QoS parametry si měřte alespoň pomocí ITU-T Y.1564 (L2, UDP) 

• Zkuste kontrolu VHCN sítě pomocí ITU-T Y.1540 (L3, UDP) – ČTÚ vydá Přílohu 3

• Přijďte se poradit, změřit, konzultovat …
nebo někdy na školení ICT-13 NGN/NGA/VHCN sítě nové generace a jejich měření

• Připravujeme certifikační školení s VUT Brno (29.1.2024)
ICT-16 Dimenzování sítě a měření kvality služby dle ČTÚ

https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/14


PROFiber Networking CZ s.r.o.
Mezi Vodami 205/29
143 00 Praha 4

PROFiber Networking s.r.o.
Bernolákova 2
917 01 Trnava

jan.broucek@profiber.eu

www.profiber.eu

Děkujeme za pozornost

AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ®

Otázky ?

josef.beran@profiber.eu

yevhen.lystovshchyk@profiber.eu
david.tichy@profiber.eu
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