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Wytyczne dotyczace modelu i metodyki okreslania pojemnosci

infrastruktury radiowej dla konkurséw w ramach Krajowego Planu

Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO) oraz programu Fundusze
Europejskie na Rozwdj Cyfrowy 2021-2027 (FERC)

* W celu prawidtowego zwymiarowania radiowych sieci szerokopasmowych wybudowanych,
rozbudowanych lub przebudowanych z wykorzystaniem srodkéw publicznych przyznanych w
ramach konkurséw KPO/FERC nalezy okresli¢:

o wolumen ruchu przypadajgcy na jednego uzytkownika sieci w jednostce czasu, o rozktad
tego ruchu, o wymagany model obliczen.

* Do wyznaczania pojemnosci danego elementu infrastruktury rekomenduje sie wykorzysta¢ model
Erlang C.

o Model ten uwzglednia kolejkowanie, ktére wystepuje w ustugach transmisji danych.

o  Wyniki uzyskane z wykorzystaniem tego modelu sg blizsze rzeczywistosci niz te
wyznaczone na podstawie modelu Erlang B, ktéry datby w tej sytuacji zawyzone wyniki.
Zaktada on bowiem blokowanie zgtoszen i generalnie wykorzystywany jest w analizie
pojemnosciowej dla standardowych ustug gtosowych.

* W przypadku systemdéw radiowych, zasieg oraz pojemnosc¢ sektora nalezy okreslaé przy zatozeniu
dostepnej przeptywnosci na granicy komérki na poziomie minimum 300 Mbit/s w tgczu w dé6ti 100
Mbit/s w taczu w gérel.

o Wszyscy uzytkownicy sieci KPO/FERC, w tym znajdujacy sie na granicy komorki, muszg miec
zapewniony dostep do tgcza o przeptywnosci minimum 300 Mbit/s (w dét) i 100 Mbit/s (w
gore).

o Operator powinien zagwarantowa¢ dostepnos¢ zasobow w sektorze dla uzytkownikéw
sieci KPO/FERC. Sposbéb zapewnienia gwarancji zasobow pozostawiony jest do decyzji
operatora, natomiast musi on by¢ wiarygodnie udokumentowany na potrzeby oceny
whnioskow.

o Rekomenduje sie, aby minimalne zasoby sektora na granicy komoérki, ktére beda uzyte na
potrzeby modelu i wymiarowania, byty okreslane na poziomie maksymalnie 50%
pojemnosci teoretycznej sektora (tj. pojemnosci interfejsu radiowego), zagwarantowanej
dla uzytkownikéw sieci KPO/FERC.

o Jezeli operator bedzie stosowat wyzszy procent wykorzystania pojemnosci w sektorze, to
musi to udokumentowa¢ wykonanym planowaniem radiowym (co najmniej w zakresie
wymiarowania zasiegowo-pojemnosciowego) potwierdzajagcym dostepnos¢ wymaganych
zasobow dla wszystkich punktéw adresowych wykazanych jako bedace w zasiegu danego
sektora.

W przypadku dostepu 1 Gbit/s nalezy wskazaé uzytkownikéw, ktérzy znajduja sie w jego zasiegu dla facza w dét
—dla ktérych mozliwe jest skalowanie do tej przeptywnosci.
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o Rekomenduje sie, aby przy projektowaniu zasobdw sieci wzigé pod uwage fakt, ze rozktad
uzytkownikow sieci KPO/FERC moze byé rézny w rdéznych sektorach, a ponadto
teoretycznie dostepne pojemnosci nie przektadajg sie wprost na pojemnosc¢ rzeczywista.

. Na podstawie danych zebranych z rynku, dotyczgcych wolumenu danych pobieranych miesiecznie
przez uzytkownikéw w sieciach szerokopasmowych wykonanych w réinych technologiach 2,
statystyk ruchu oraz stosowanych przez operatorow modelach ruchu, przyjeto zatozenie, ze
minimalny wolumen ruchu pobierany miesiecznie przez jednego uzytkownika w roku 2027
wyniesie dla dostepu 300 Mbit/s: 1000 GB (1 TB), a dla dostepu 1 Gbit/s: 2000 GB (2 TB).

. Powyzsze dane przyjeto na podstawie wolumendw danych pobieranych miesiecznie przez
uzytkownikow w sieciach szerokopasmowych (dostep staty) w Polsce w roku 2021 - dla dostepu
300 Mbit/s na poziomie 250 GB oraz dla dostepu 1 Gbit/s na poziomie 500 GB, przy zaktadanym
rocznym wzroscie ruchu w sieci na poziomie 26%.

* Zaktada sie, ze na godzine najwiekszego ruchu (GNR) przypada 50% ruchu dziennego dla
wolumendw miesiecznych zaréwno 1 TB jak i 2 TB.

o Dla 1 TB daje to okoto 36,7 Mbit/s generowane $rednio w GNR — wymagane na jednego
uzytkownika. o Dla 2 TB daje to okoto 73,4 Mbit/s generowane $rednio w GNR —
wymagane na jednego uzytkownika.

*  Aktywnos¢ uzytkownika korzystajacego z Internetu powinna by¢ okreslona na poziomie 35%.

o Zaktada sie zatem, ze uzytkownik w trakcie korzystania z Internet korzysta z faktycznej
transmisji danych przez 35% czasu, w ktérym jest zalogowany do sieci.

o  Aktywnos$é uzytkownikéw stacjonarnych jest wyisza niz w przypadku uzytkownikéw
mobilnych, dla ktérych przyjmuje sie czesto warto$¢ aktywnosci na poziomie 20%.

* Nalezy zatozy¢, ze kazdy uzytkownik sieci KPO/FERC bedzie generowat ruch na poziomie
maksimum 0,5 Erlanga w GNR w tgczu 300 Mbit/s oraz 0,25 Erlanga w GNR w tgczu 1 Gbit/s.

o  Zaktada sie zatem, ze w GNR uzytkownik korzysta przez 30 minut z Internetu z aktywnoscia
35% w przypadku tacza 300 Mbit/s, a przez 15 minut z aktywnoscig 35% z tacza 1 Gbit/s.

*  Uzytkownik musi mie¢ dostep do ustugi transmisji o przeptywnosci odpowiednio 300 Mbit/s i 1
Gbit/s w dét w 95% czasu GNR. o Prawdopodobienstwo oczekiwania w modelu Erlang C
rekomenduje sie zatem ustali¢ na poziomie maksymalnie 5%.

o  Przeptywnos$¢ 300 Mbit/s przy aktywnosci uzytkownika na poziomie 35% oraz przy
zatozeniu generowanego ruchu na poziomie 0,5 Erlanga w GNR oznacza w efekcie
dostepng przeptywnosc¢ srednig w GNR na poziomie 52,5 Mbit/s na uzytkownika (warto$¢
WYyZsza niz wyznaczona wymagana przeptywnos¢ dla wolumenu 1000 GB miesiecznie, tj.
36,7 Mbit/s).

o  Przeptywnos¢ 1 Gbit/s przy aktywnosci uzytkownika na poziomie 35% oraz przy zatozeniu
generowanego ruchu na poziomie 0,25 Erlanga w GNR oznacza w efekcie dostepnag
przeptywnos$é srednig w GNR na poziomie 87,5 Mbit/s na uzytkownika (warto$é wyzsza niz
wyznaczona wymagana przeptywnosc¢ dla wolumenu 2000 GB miesiecznie, tj. 73,4 Mbit/s).

2 Wolumeny maksymalne dla szerokopasmowego dostepu statego - przekraczane przez 5% uzytkownikéw
generujacych najwiekszy ruch.
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Wyznaczone pojemnosci elementdw infrastruktury sieci KPO/FERC na bazie powyzszych zatozen dla
tacza 300 Mbit/s oraz 1 Gbit/s:

Wymagane minimalne Rekomendowana
Liczba zasoby na granicy komérki|  teoretyczna pojemnosé
.moiliwych w sektorze [Mbit/s] sektora [Mbit/s]
uzytkownikéw
w sektorze
Dla facza 300 | Dlatacza 1 | Dlafacza 300 | Dlafacza 1
Mbit/s Gbit/s Mbit/s Gbit/s
1 315,0 1000,0 630,0 2 000,0
2 420,0 1050,0 840,0 2100,0
3 525,0 1050,0 1050,0 2100,0
4 630,0 1400,0 1260,0 2 800,0
5 630,0 1400,0 1260,0 2 800,0
6 735,0 1750,0 1470,0 3500,0
7 840,0 1750,0 1680,0 3500,0
8 945,0 2100,0 1890,0 4200,0
9 945,0 2100,0 1890,0 4200,0
10 1050,0 2100,0 2100,0 4200,0
15 1365,0 2 800,0 2730,0 5600,0
20 1785,0 3500,0 3570,0 7 000,0
25 2100,0 4200,0 4.200,0 8400,0
30 2415,0 4550,0 4.830,0 9100,0
40 3045,0 5950,0 6 090,0 11 900,0
50 3675,0 7 000,0 7 350,0 14 000,0
60 4305,0 8 050,0 8610,0 16 100,0
70 4935,0 9100,0 9870,0 18 200,0
80 5460,0 10 150,0 10920,0 20 300,0
90 6 090,0 11 200,0 12 180,0 22 400,0
100 6720,0 12 250,0 13 440,0 24 500,0
125 8085,0 14 700,0 16 170,0 29 400,0
150 9555,0 17 150,0 19 110,0 34 300,0
200 12 495,0 22 400,0 24 990,0 44 800,0
250 15330,0 26 950,0 30 660,0 53900,0
300 18 165,0 31 850,0 36 330,0 63 700,0
400 23730,0 41 650,0 47 460,0 83 300,0
500 29 295,0 51100,0 58 590,0 102 200,0
600 34 755,0 60 550,0 69 510,0 121 100,0
700 40320,0 69 650,0 80 640,0 139 300,0
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800 45 780,0 79 100,0 91 560,0 158 200,0
900 51240,0 88 200,0 102 480,0 176 400,0
1000 56 700,0 97 650,0 113 400,0 195 300,0
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