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ANOTACIJA

Misdienas elektronisko sakaru un satura pakalpojumu klasts lietotajiem lielakoties jau
Sobrid ir pieejams, izmantojot interneta piekluvi, kas pakapeniski aizstaj dazada veida ieprieks
izmantotos sazinas veidus un piekluvi saturam. Pasaul€ veiktie p&tijumi un interneta lietojuma
prognozes paredz, ka kopgjais parraidito datu apjoms turpmako piecu gadu laika pieaugs
triskart. Ka viens no nozimigakiem projektiem tehnologiju attistibas joma elektronisko sakaru
tikla parraides funkciju nodrosinasanai ir 5G tehnologiju ievieSana. Lidztekus fiksétos tiklos
nodro$inatajai interneta piekluvei mobilo tehnologiju attistibas tendences iezimé 4G un 5G
tehnologijas tiklu attistibas scenarijus, prognozg€jot, ka Iidz 2025. gadam mobilo operatoru
tiklos pasaulé varétu bit tuvu seSiem miljardiem mobilo sakaru lietotaju pieslégumu.

Promocijas darba atspogulots pétijuma paveiktais tehnologiju attistibas tendencém
atbilstosa interneta piekluves pakalpojuma kvalitates uzraudzibas modela ieviesana. Ir veikts
noveért§jums esoSam kvalitates uzraudzibas ietvaram un sniegti priekSlikumi ilglaicigi
piemé&rojamai platjoslas interneta kvalitates mérijumu metodologijas un datu matematiskas
analitikas inZeniertehnisko risinajumu koncepcijai kvalitates uzraudzibas regul&jumu
harmonizacijai. Promocijas darba ir apkopoti ar platjoslas interneta pakalpojuma kvalitati
saistiti petijuma rezultati, sniedzot priekslikumus pilniba funkciongjoSa kompleksa kvalitates
uzraudzibas modela ievieSanai, nodroSinot izstradata modela komponenSu ievieSanu
starptautiska ITmena regul&josa dokumentacija, ka ar1 praktisku realizaciju Latvijas m&roga.
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SAISINAJUMU SARAKSTS

2G — 2nd generation mobile network — mobila elektronisko sakaru tikla otra paaudze
3G — 3rd generation mobile network — mobila elektronisko sakaru tikla tresa paaudze
4G — 4th generation mobile network — mobila elektronisko sakaru tikla ceturta paaudze
5G — 5th generation mobile network — mobila elektronisko sakaru tikla piekta paaudze

B
BEREC — Body of European Regulators for Electronic Communications — Eiropas
Elektronisko sakaru regulatoru iestade

C

CDN — Content delivery network — satura piegades tikls

CEPT — The European Conference of Postal and Telecommunications Administrations —
Eiropas Pasta un telekomunikaciju administraciju konference

D
D2D — Device-to-Device — starpieri¢u sazina

E

ECC — Electronic Communications Committee — Elektronisko komunikaciju komiteja
ETSI — European Telecommunications Standards Institute — Eiropas Telekomunikaciju
standartizacijas institlts

F
FTTH — Fibre to the home — optiskas skiedras kabelu nodrosinasana lidz galalietotajam ar
piesléguma punktu galalietotaja telpa vai galalietotaja telpas robezas

G
GSMA — GSM Association — GSM asociacija

I

ICT — Information and communication technology — informacijas un komunikacijas (sakaru)
tehnologijas

10T — Internet of things — lietu internets

ITEST — Sabiedrisko pakalpojumu reguléSanas komisijas Interneta piekluves pakalpojuma
kvalitates kontroles sistéma

ITU — International Telecommunication Union — Starptautiska telekomunikaciju (telesakaru)
savieniba

IXP — Internet exchange point — interneta apmainas punkts



M

M2M — Machine-to-machine — masinsazina

N

NGN — Next Generation Network — nakamas paaudzes tikls

O
OECD - Organisation for Economic Cooperation and Development — Ekonomiskas
sadarbibas un attistibas organizacija

P
PT TRIS — Project team Technical Regulatory Issues — projekta apaksgrupa “Tehniskas
regul&Sanas aspekti”

Q

QoS — Quality of Service — pakalpojumu kvalitate

R
RTT — round-trip delay time — datu parraides turp-atpakal cela aiztures laiks jeb latentums

S
SDN — Software-defined networking — programmatiiras definéta tikloSana
SPRK — Sabiedrisko pakalpojumu regulé$anas komisija (Regulators)

W
WG NaN — Working Group Numbering and Networks — Tiklu un numeracijas darba grupa



PROMOCIJAS DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS

Témas aktualitate

Elektronisko sakaru pakalpojumu un satura pakalpojumu klasts lietotajiem lielakoties jau
Sobrid ir pieejams, izmantojot interneta piekluvi, kas pakapeniski aizstaj dazada veida ieprieks
izmantotos sazinas veidus un piekluvi saturam. Pasaul€ veiktie p&tijumi un interneta lietojuma
prognozes paredz, ka kopg€jais parraidito datu apjoms turpmako piecu gadu laika pieaugs
triskart. Viens no nozimigakiem projektiem tehnologiju attistibas joma elektronisko sakaru
tikla parraides funkciju nodroSinasanai ir piektas tehnologiju paaudzes — 5G tehnologiju —
ievieSana. GSMA Intelligence veiktaja p&tijuma un taja ietvertajas prognozes (1. att.) uzraditi
nozimigakie soli mobilo sakaru industrijas attistiba turpmakajos gados.
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1. att. GSMA Intelligence pétijuma dati mobilo pieslégumu un lietojumu skaita
prognozém no 2017. lidz 2025. gadam [16].

Lidztekus fiksétos tiklos nodroSinatajai interneta piekluvei mobilo tehnologiju attistibas
tendences iezimé ceturtas paaudzes — 4G — un piektas paaudzes — 5G — tehnologijas tiklu
attistibas scenarijus, prognozgjot, ka Iidz 2025. gadam mobilo operatoru tiklos pasaulé mobilo
sakaru lietotaju pieslégumu skaits varétu biit tuvu seSiem miljardiem.

Promocijas darba atspogulots pétijjuma paveiktais saistiba ar tehnologiju attistibas
tendencém atbilstoSa interneta piekluves pakalpojuma kvalitates uzraudzibas modela
levieSanu. Ir veikts novert€§jums esosam kvalitates uzraudzibas ietvaram un sniegti
priekslikumi ilglaicigi piemé&rojamai platjoslas interneta kvalitates mérjjumu metodologijas un
datu matematiskas analitikas inZeniertehnisko risinajumu koncepcijai kvalitates uzraudzibas
reguléjumu harmonizacijai.



Nakamas paaudzes (NGN) elektronisko sakaru “loti atrdarbigu tiklu” attistisanas ietvaros,
kas raksturojami ar piesléguma atrumiem galalietotajiem lidz pat vairakiem gigabitiem
sekundg, ir butiski nodrosinat atbilstosSu pakalpojumu kvalitati, planojot gan globala, gan
Eiropas lietotaju loka un geografiska tvéruma tehnologisko risinajumu ieviesanu. Ir
nepiecieSams lietotajam Shiegt saprotamu, parskatamu un salidzinamu informaciju par
interneta piekluves pakalpojuma kvalitates raditajiem, pieméram, par faktoriem, kas ietekmé&
piesléguma atrumu un satura piegadi [1].

Interneta piekluves pakalpojums faktiski nodroSina transporté€Sanas funkciju un piekluvi
publiskaja interneta vidé pieejamajai informacijai, saturam un datu apmainai, piem&ram,
socialajiem tikliem, finanSu instrumentiem, balss telefonijas pakalpojumam, video
strauméSanas un televizijas programmu izplatiSanas pakalpojumam, ka ari daudziem citiem
pakalpojumiem un vietném. Vienlidz nozimigi interneta protokola risinajumi jau Sobrid
nodro$ina datu parraides vidi butiski augoSajam starpieri¢u sazinas (M2M) un lietu interneta
(10T) segmentam, pasi mobilajos 4G tehnologiju tiklos. Pakalpojumu kvalitates uzraudziba ir
viena no nozimigakajam Tstenojamajam aktivitattm §1 merka sasniegSanai, raugoties no
komersantu, regul&joso institiiciju un lictotaja skatupunkta.

Promocijas darba téma ir aktuala, iev€rojot joprojam strauji augoso elektronisko sakaru
nozares attistibu gan tehnologiju dinamika, gan datu apjoma lietojuma zina pasaulé. Nemot
veéra musdienu elektronisko sakaru tiklu struktiiru ar loti dazadam optisko Skiedru tiklu un citu
tehnologisko risinajumu kombinacijam, pakalpojumu klastu un lietotaju paradumus, tiesibu
aktu regulgjumu praktiska ievieSana attieciba uz kvalitates meriSanas tehnisko un juridisko
aspektu sasaisti, ievérojot piemérojamo mérisanas metriku vienotibu interneta pakalpojuma
uzraudziba, ir viens no nozimigakajiem izaicinajumiem, kas ir ietverts veiktaja petijuma.

Darba mérkis un uzdevumi

Nemot véra tehnologisko risinajumu attistibas tendences datu parraides vidé ar butiski
progres€joso starpiericu sazinas un lietu interneta segmentu, ka ar So risindjumu virzo$as
vides attistiSanu, tostarp izveért&jot SG tehnologijas koncepciju un attistibas tendences, ir
izvirzits $ads promocijas darba merkis: noveértét un sniegt prieksSlikumus ilglaicigi
piem&rojamai platjoslas interneta kvalitates mérijumu metodologijas un datu matematiskas
analitikas inzeniertehnisko risinajumu koncepcijai  kvalitates uzraudzibas reguléjumu
harmonizacijai.

Lai sasniegtu defingto mérki ir veikti vairaki pamatuzdevumi.

1. Noveértet un noteikt interneta piekluves pakalpojuma nozimigako raksturojoSo
parametru kopu un atbilstoSo parametru racionalu izmantoSanu iesp&jami
visaptveroSas informacijas atspoguloSanai par interneta pakalpojuma kvalitates
raditajiem, tostarp atbilstoSi piekluvei atveértam internetam noteikto principu ietvara.

2. lIzstradat uz vienotiem principiem balstitu ilglaicigi piem&rojamu pakalpojuma
kvalitates novértéSanas analitisko modeli dazadiem meérkiem, pieméram, operatora
tikla ietvaros dazados laika griezumos, salidzinajumam starp operatoriem vienas valsts
ietvaros, ka ar1 Eiropas vai globala méroga paredz€tas informacijas raksturoSanai



atbilstoSiem mérjjumu atskaites jeb references punktiem. Vienlaikus optimizet
tehniskos risinagjumus un mérisanas metodologijas, piemérojot tas interneta piekluves
pakalpojuma kvalitates objektivai noverté€sanai fikséto un mobilo elektronisko sakaru
tiklos gan pakalpojumiem, kas pieejami noteiktd vieta, gan izkliedetos punktos
interneta vide, taja skaita 5G tikla segment€Sanas ietvara sniegto pakalpojumu
kvalitates uzraudzibai.

3. Novertet interneta piekluves pakalpojuma kvalitati raksturojoSo raditaju, piem&ram,
piesléguma atruma, datu parraides aiztures laika, datu parraides aiztures laika
nevienmeribas parametru  vizualiz€Sanas risinajumus, informaciju att€lojot
geografiskas kartes formata vai grafiska att€lojuma savstarpgji salidzinamas
informacijas nodrosinasanai.

4. lIzstradat optimalu mérfjumu rezultatu matematiskas apstrades un aprékinu modeli
mérjjumu rezultatu ieglSanai platjoslas interneta piekluvi raksturojoso raditaju,
piem&ram, piesléguma atrumu un datu parraides aiztures laika raditaju salidzinamas
informacijas nodroS§inasanai, piemérojot mérjjumu rezultatu att€losanu dazadiem
mérkiem paredz€tas informacijas atspoguloSanai.

5. lIzstradat platjoslas interneta pakalpojuma kvalitates un pakalpojumu raksturojoso
kvantitativo raditaju salidzinamas novert€Sanas un uzraudzibas koncepciju, teorétiskos
raditajus, pieméram, harmoniz&jot kvalitates deklaracijas, pieslégumu uzskait€ un
liguma noradamo lietotdjiem nodrosinamo piesléguma atrumu veértibas ar tehniski
nodro$inamiem un izm&ramiem raksturlielumiem.

[zvertgjot petijuma nosleéguma ieviesto Eiropas Iimena Latvijas reguléSanas ietvaru, ka art
kvalitates uzraudzibas salidzinamas informacijas iegiSanas konceptualos un praktiskos
risindjumus, secinams, ka sakotn€ji noteiktie promocijas darba pamatuzdevumi ir sekmigi
izpildtti.

Pétijjumu metodika

Promocijas darba noteikto uzdevumu realizacija un problému analitiska izvertéSana veikti
eksperimentali mérijumi, statistikas datu izvertéSana, ka ari piemérotas matematisku aprékinu
metodes, nemot veéra reguléSanas aspektu savstarp€as saskanoSanas nepiecieSamibu,
nodroSinot platjoslas interneta pakalpojuma atbilstoSu un salagotu vért€jumu dazados
informativos un analitiskos griezumos. Merjjumiem izmantota Sabiedrisko pakalpojumu
reguléSanas komisijas — SPRK, Interneta piekluves pakalpojuma kvalitates kontroles sistema
ITEST, kas veidota, izmantojot kompanijas Visualware Inc. programmatiiras “MyConnection
Server” platjoslas interneta meriSanas rika vairaku modulu integrétu risinajumu.

10



PETIJUMU REZULTATI UN ZINATNISKA NOVITATE

Darba praktiska vertiba un jaunieguvumi

Ir veikta salidzinoSa izp&te par pieméroto reguléjumu saistiba ar fikséta un mobila
interneta piekluves pakalpojumu, sagatavojot un veicot aptaujas Eiropas Savienibas un
CEPT dalibvalstu regulgjoso institiiciju ietvaros, aktivi lidzdarbojoties divu parskatu
sagatavoSana un izstradajot rekomendaciju CEPT ECC WG NaN darba grupas PT
TRIS projektu grupa vienota platjoslas interneta pakalpojuma tehniska regul&juma
nodroSinasanai.

Nozimigi pilnveidota esosa kvalitates uzraudzibas sisteéma Latvija, ievieSot kvalitates
prasibu savstarp&ju sasaisti, definiciju harmonizaciju un vienotas pieejas
nodros$inasanu pakalpojumu kvalitates deklaracijam, kvalitates prasibam elektronisko
sakaru ligumos, ka arT kvalitates prasibam piekluvei atvértam internetam uzraudzibas
ietvaros.

Izstradata metodologija un vadlinijas, kas piemé&rojamas un ieviestas platjoslas
interneta piekluves pakalpojuma kvalitates noveért€Sanai Latvija, ka arl izstradata
pakalpojumu kvalitates m&rfjumu rezultatu matematiskas apstrades un vizualiz€$anas
koncepcija SPRK, meérfjumu rezultatu analitiku ieklaujot ikgad@jos kvalitates
parskatos.

Promocijas darba izstradé iegiitie nozimigakie secinajumi

Neraugoties uz ievérojama apjoma elektronisko sakaru nozari regul&josa ietvara
dokumentacijas un standartizacijas dokumentu klastu, ka ari pakalpojumu kvalitates
uzraudzibas sekmigai nodroSinaSanai bieZi nepietiekamo regul€joSo instrumentu
efektivitati daudzu paralélo reguléjumu individualas un savstarp€ji nesasaistitas
ievieSanas d€l, secinams, ka, nemainot reguléjuma ietvaru, iespg&jams izveidot efektivi
funkciongjoSu novértésanas metodologiju un tehnisko risinajumu kopu, tadgjadi
nodro$inot uzraudzibas regul&jumu harmonizaciju.

Datu ievakSana apstrade un analitika par raditajiem, kas raksturo platjoslas interneta
kvalitati, piem&ram, piesléguma atrumu vai datu parraides aiztures laiku, Q0S-1 liment
un kas ietvert teorétiskas informacijas kopu, ir vert€§jama ka lietderiga tikai tada
gadijuma, ja $ada informacija ir nodroSinata ka informacijas kopums, ar ko var
salidzinat sistematisku un parbaudamu mérjjumu rezultatus un faktiski lietotajiem
nodros$inatos pakalpojumu kvalitates raditajus, kas iegtti, veicot mérijumus Q0S-2 vai
Qo0S-3 Itmen.

Objektivam un salidzinamam ilgtermina interneta kvalitates vert§jumam ir
nepiecieSams izveleties sistematiz€tu un vienotu raksturlielumu kopu, ka ari

- —wv —

salidzinamus un izsekojamus mériSanas rika atskaites punktus jeb references.
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Izvertejot petijumu saistiba ar raksturojoSo parametru klastu, vertejot raditaju
dinamiku un saprotamibu lietotdjiem, Iidzvertigus pakalpojumu kvalitates
novertéSanas un mériSanas principus, ar konkrétam tehnologiskam risinajumam
specifiskiem nosacijumiem, ir pamatoti piemé&rot gan fikséta, gan mobila piesleguma
punkta gadijuma.

Lai gan fiks€td un mobila interneta atruma iesp&jamas vertibas vai vértibu izmainu
dinamika ir loti atSkiriga, lai galalietotajiem sniegtu saprotamu informaciju un
nodroSinatu vienotu pieeju interneta pakalpojumu sniedzg€jiem informacijas
pieprasijumiem un informacijas sniegSanai lietotajiem, salidzinamibas noliikos, ka ar1
reguléSanas ietvara Regula 2015/2120 par piekluvi atvértam internetam noteikto
prasibu Tstenosanai, ir secinats, ka iesp&jams lietot vienotu matematisko aprékinu
modeli mobila interneta pakalpojumiem gan fiks€taja, gan mobilaja elektronisko
sakaru tikla.

Piektas paaudzes — 5G — tehnologijas kvalitates uzraudzibas nodro$inasanai ir
iesp&jams komplekss risindjums platjoslas interneta pakalpojumu kvalitates raditaju
noverteéSanai, ietverot gan ‘“centrala” references punkta, gan izkliedetu references
punktu arhitektiiras kombinaciju, sniedzot iesp&ju elastigi paplasinat meérjjumu klastu
atbilstosi konkrétiem piektas paaudzes — 5G — tehnologijas platforma sniegtajiem
pakalpojumiem.

Promocijas darba rezultatu izmantoSana

Promocijas darba izstrades laika iegiitie un pétijuma atspogulotie rezultati izmantoti
septinos starptautiskos ar elektronisko sakaru pakalpojumu kvalitati saistitos projektos,
ka arT Cetros starpvalstu elektronisko sakaru nozares seminaros.

Promocijas darba ir apkopoti ar platjoslas interneta pakalpojuma kvalitati saistiti
pabeigta p€tijuma rezultati, sniedzot priekslikumus pilniba funkciongjosa kompleksa
kvalitates uzraudzibas modela ievieSanai, iesp€ju robezas nodrosinot izstradata modela
ievieSanu starptautiska limena CEPT regul&josa dokumentacija (parskats: ECC Report
195 — 2013; parskata projekts: Draft ECC Report 312 — 2019; rekomendacija un tas
papildinata un jauninata versija: ECC Recommendation (15) 03 — 2015 & 2018), ka ari
praktisku realizaciju Latvijas méroga (SPRK kvalitates noteikumi Nr. 1/31
30.11.2017., metodika Nr. 1/30 23.11.2017., platjoslas interneta mériSanas sistéma
ITEST — https://itest.sprk.gov.Iv/).

Promocijas darba aizstavamas tézes

Pakalpojumu kvalitates uzraudzibas ietvars, mériSanas principi un references jeb
atskaites punkti meérjjumu nodroSinaSanai ir ievieSami piektas paaudzes — 5G —
tehnologijas planotajiem risinadjumiem ar tikla resursu segmentéSanu un specifiskiem
jeb specializétiem pakalpojumiem, ka ar1 fikséta tikla risindjumiem un eso$ajos
tresas — 3G — un ceturtas — 4G — tehnologiju mobilajos elektronisko sakaru tiklos,
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sniedzot merfjumu rezultatu un atbilstoSo kvalitates raditaju salidzinamibu starp
tehnologiju paaudzém, vienlaikus nodroSinot mérjjumu metodologijas atbilstibu
aktuala pakalpojumu klasta, galiekartu un pakalpojumu izmantoSanas mérka
specifikai.

2. Platjoslas interneta piekluves pakalpojuma noveért€Sanai ir iesp&ams ieviest un
piemérot ilgtsp&jigu novertésanas metodologijas modeli, kas dazadiem adresatiem jeb
dazadam informacijas lietotaju lokam nodroSina pakalpojuma kvalitates objektivu,
visaptverosu un dazados analitiskos griezumos salidzinamas kvalitates raditaju
informacijas iegiSanu.

3. Platjoslas interneta piesléguma atruma vertibas iesp&jams grupét lejupielades un
augSupielades piesleguma atruma kategorijas, kas nodroSina aptverosu un pilna
apjoma informaciju par lietotajam faktiski pieejamo un dazadas situacijas sagaidamo
piesléguma atrumu, vienlaikus nodroSinot harmonizétu pieslegumu uzskaiti,
informaciju kvalitates deklaracijas, interneta pakalpojuma Iigumu nosacijumu
noteik§anu un uzraudzibu, ka art me&rjjumu datu analitiku salidzinama griezuma.

Veicot gan eksperimentalus m&rfjjumus, gan praktiski ieviesot p&tijuma rezultata izstradato
kvalitates uzraudzibas mérjjumu metodologijas koncepciju, tostarp atverta interneta piekluves
regulgjuma prasibu ietvaru harmoniz€jot ar citiem tiesiskas un tehniskas reguléSanas
normativajiem aktiem, ir secinams, ka promocijas darba tézes ir pieraditas, nodroSinot
kvalitates un elektronisko sakaru nozares raditaju sekmigu izmantoSanu tendencu analitika un
Regulatora uzraudzibas funkciju nodroSinasana.

Promocijas darba rezultatu aprobacija

Promocijas darba galvenie rezultati prezent€ti piecas starptautiskajas zinatniskajas
konferencgs, ietverti tris publikacijas zinatniskajos zurnalos un piecos rakstos pilna teksta
konferencu rakstu krajumos, viena publikacija iesniegta un apstiprinata dalibai zinatniskaja
konferencé 2019. gada nogalé. SeSas publikacijas no minétajam ir ieklautas SCOPUS
datubazg ar citgjamibas indeksu H = 2. Web of Science datubazg ieklautas piecas publikacijas.

Zinojumi starptautiskajas konferences

1. Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Ivanovs, G. Quality of Service Measurements
References Investigation for the Mobile Internet Services in the Context of Net
Neutrality Framework. No: 2016 Progress in Electromagnetics Research Symposium
(PIERS 2016 Shanghai): Proceedings, Kina, Sanhaja, 8.—11. augusts, 2016. [SCOPUS,
Web of Science].

2. Lipenbergs, E., Stafecka, A., Ivanovs, G., Smirnova, I. Quality of Service
Measurements and Service Mapping for the Mobile Internet Access. No: 2017
Progress in Electromagnetics Research Symposium — Spring (PIERS 2017), Krievija,
Sanktpéterburga, 22.—25. maijs, 2017. [SCOPUS, Web of Science].

3. Stafecka, A., Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Sharashidze, T. Quality of Service
Methodology for the Development of Internet Broadband Infrastructure of Mobile
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Access Networks. No: 2017 Electronics: Proceedings of the Conference, Lietuva,
Palanga, 19.-21. junijs, 2017. [SCOPUS].

4. Lipenbergs, E., Smirnova, 1., Stafecka, A., Ivanovs, G., Gavars, P. Quality of Service
Parameter Measurements Data Analysis in the Scope of Net Neutrality. No: 2017
Progress in Electromagnetics Research Symposium — Fall (PIERS 2017), Singapiira,
Nanyang, 19.—22. novembris, 2017. [SCOPUS, Web of Science].

5. Smirnova (Vagale), I., Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Gavars, P., Ivanovs, G. Network
Slicing in the Scope of Net Neutrality Rules. No: Progress In Electromagnetics
Research Symposium — Spring (PIERS 2019), Italija, Roma, 17.—20. jinijs, 2019.

6. Smirnova (Vagale) I., Lipenbergs E., Bobrovs V., Ivanovs G., “The Analysis of the
Impact of Measurement Reference Points in the Assessment of Internet Access
Service quality”// Proceedings of Progress In Electromagnetics Research Symposium
PIERS 2019-Fall, PIERS, Kina, Xiamen 17.—20. decembris, 2019.

Publikacijas zinatniskajos Zurnalos

1. Virtmanis, A., Lipenbergs, E., Cerr}akovs-Neimarks, A./ “Cucrema KOHTPOJIS
Ka4yecTBa yciyr 3JeKTpoHHO# cBsizu B JlarBuu” (“The QoS Measurement System for
the Electronic Communications Services Monitoring in Latvia”) Becnik cyss3i, 2015,
N 3-4, pp. 35-39.

2. Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Ivanovs, G., “Quality of service measurements reference
points investigation for the internet service on mobile networks”// Proceedings of
LATVIAN JOURNAL OF PHYSICS AND TECHNICAL SCIENCES, LV, 2016, N
5, pp. 65.—73. [SCOPUS, Web of Science].

3. Smirnova (Vagale), I., Lipenbergs, E., Bobrovs, V. “Mathematical algorithm for
processing measurement results of internet access service in the scope of net
neutrality”// Proceedings of LATVIAN JOURNAL OF PHYSICS AND TECHNICAL
SCIENCES, LV, 2018, N 3, pp. 63.-69. [SCOPUS, Web of Science].

Raksti pilna teksta konferen¢u rakstu krajumos

1. Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Ivanovs, G. Quality of Service Measurements
References Investigation for the Mobile Internet Services in the Context of Net
Neutrality Framework. In: 2016 Progress in Electromagnetics Research Symposium
(PIERS 2016 Shanghai): Proceedings, China, Shanghai, 8-11 August, 2016., pp.
4248.-4252. [SCOPUS, Web of Science].

2. Lipenbergs, E., Stafecka, A., Ivanovs, G., Smirnova, I. Quality of Service
Measurements and Service Mapping for the Mobile Internet Access. In: 2017 Progress
in Electromagnetics Research Symposium — Spring (PIERS 2017), Russia, Saint
Petersburg, 22-25 May, 2017. pp. 2526.-2532. [SCOPUS, Web of Science].

3. Stafecka, A., Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Sharashidze, T. Quality of Service
Methodology for the Development of Internet Broadband Infrastructure of Mobile
Access Networks. In: 2017 Electronics: Proceedings of the Conference, Lithuania,
Palanga, 19-21 June, 2017., pp. 61-65. [SCOPUS].
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4. Lipenbergs, E., Smirnova (Vagale), 1., Stafecka, A., Ivanovs, G., Gavars, P. Quality
of Service Parameter Measurements Data Analysis in the Scope of Net Neutrality. In:
2017 Progress in Electromagnetics Research Symposium — Fall (PIERS 2017),
Singapore, Nanyang, 19-22 November, 2017., pp. 1-5. [SCOPUS, Web of Science].

5. Smirnova, I., Lipenbergs, E., Bobrovs, V., Gavars, P., Ivanovs, G. Network Slicing in
the Scope of Net Neutrality Rules. In: Progress In Electromagnetics Research
Symposium — Spring (PIERS 2019), Italy, Rome, 17-20 June, 2019., pp. 1-7.

Darba apjoms un struktiira

Promocijas darba apjoms ir 184 lapaspuses, ietverot ievaddalu vispargjas situacijas un
problémjautajumu izpétei, tris petijjumam un priekSlikumiem veltitas nodalas, kopsavilkumu,
ka arT literattiras sarakstu un pielikumus.

Promocijas darba pirmaja nodala sniegts vispargjs platjoslas interneta pakalpojuma
raditaju apskats un prognozes, petot starptautisku kompaniju, pieméram, “Cisco Systems”,
Inc., GSMA, OECD, BEREC, ka ar1 Latvija SPRK pieejamos datus. Ka nozimigaka tendence
atzZimgjama aizvien jaunu pakalpojumu pieejamiba, pieméram, augstas un loti augstas
1zSkirtsp&jas video straumésana, tieSsaistes spéles, telemedicina, video konferences, tieSsaistes
iepirkSanas, savienotas automasinas, starpiericu (D2D) jeb masinsazina (M2M), lietu internets
(IoT), ka arT citi pakalpojumi, kas nodrosinati IP vidé. Tas veicina IP datu apjoma lietojuma
ievérojamu pieaugumu un elektronisko sakaru komersantiem izvirza aizvien jaunas prasibas
tikla infrastruktiiras attistiSana un pakalpojumu kvalitates nodroSinaSanai.

Promocijas darba otraja nodala atspogulots un izvértéts Latvija piemérotais reguléSanas
ietvars saistiba ar interneta pakalpojumu, kas izriet no Eiropas digitala vienota tirgus
strat€gijas un stratégijas par savienojamibu Eiropas gigabitu sabiedribai. Likumdosanas
regulé§jumu nosaka direktivu kopa, kas iestradata nacionalaja likumdoSana, galvenokart
Elektronisko sakaru likuma. Vienlaikus ir speka un tieSi piemerojams saistiba ar interneta
pakalpojumu, 1pasi saistiba ar atvertu piekluvi internetam, piekluves atvértam internetam jeb
ieprieksgja terminologija dévetais “tikla neitralitates” reguléjums. Saistiba ar direktivu kopu,
ka arm ar citiem tieS§i vai netieSi piemérojamiem normativajiem dokumentiem, tostarp
nacionala Itmena tehniska reguléjuma normativajiem aktiem, interneta pakalpojuma kvalitates
regulé&jumu papildus ietekmé un nosaka ETSI vadlinijas, ITU rekomendacijas, CEPT ECC
dokumenti attieciba uz interneta piekluves pakalpojumu.

Promocijas darba treSaja nodala sniegts pétijjuma parskats pakalpojumu kvalitates
mériSanas metodiku izpétei, harmoniz€tu uzraudzibas modelu izstradei un to ievieSanas
scenarijiem. Lai nodroSinatu reguléSanas ietvara noteiktas prasibas saistiba ar pakalpojumu
kvalitati un lietotdjiem pieejamu atbilstigu un atjauninatu informaciju par kvalitates
raditajiem, ir nepiecieSams, ka valsts uzraugosas atbildigas institticijas nosaka public€jamas
informacijas saturu, formu un veidu, lai lietotajiem un paté€rétajiem Sadu informaciju
nodroS$inatu.

Promocijas darba pieradits, ka atbilstoSi veiktajai izp€tei un risinajumu praktiskas
realizacijas izvert€jamam, neraugoties uz Sobrid pastavoSo ar interneta pakalpojumu saistito
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regulé§jumu un normativo aktu daudzveidibu un sadrumstalotibu, ir iesp&ams ieviest
atbilstoSus reguléjumus un nosacijumus kvalitates novérteésanai, ka art jeégpilnas informacijas
pieejamibai saistiba ar platjoslas interneta pakalpojuma raditajiem. Vienlaikus ir piedavatas
efektivi funkciongjoSu novértéSanas metodologiju un tehniskos risinajumu koncepcijas.
Interneta pakalpojuma kvalitates novert€Sanas sist€mas pilna apjoma funkcionalitatei ir
sniegts risinajums, kas nodrosina efektivu, nedubl&tu interneta pakalpojuma uzraudzibu speka
esoso tiesisko reguléjumu un standartizacijas dokumentaciju ietvara.

Promocijas darba ceturtaja dala sniegti petijjuma rezultati un priekslikumi pakalpojumu
kvalitates mériSanas rezultatu iegiiSanai un mérjjumu datu apstradei, kas nodroSina
informacijas analitikas un vizualizacijas scenariju principu noteikSanu, kas piemérojami
dazada veida platjoslas interneta raditaju atspoguloSanai, piem&ram, informacijai par
piesléguma atrumu Iigumos, publiskaja telpa vai kvalitates deklaracijas. Priekslikumi
izmantojami, lai, sasniedzot definéto mérki, nodrosinatu iesp&jami plasu, visaptvero$u un gan
lietotajiem, gan pakalpojumu sniedz&jiem noderigu informaciju atbilstosi Regula 2015/2120
par piekluvi atvértam internetam noteiktajam prasibam interneta piekluves pakalpojumiem
mobilaja tikla.

Promocijas darba nosléguma ir apkopoti un pamatoti darba nozimigakie secinajumi un
paveiktais, izstradajot harmoniz&tu interneta piekluves kvalitates uzraudzibas aktivitasu
kopumu, ka arT ir definéti turpmakie petijjumu virzieni.
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PROMOCIJAS DARBA NODALU IZKLASTS

Promocijas darba pirma nodala

Promocijas darba pirmaja nodala vértéti platjoslas interneta pakalpojuma raditaji un
prognozes, kas ieklautas “Cisco Systems”, Inc., GSMA, OECD, BEREC, Eiropas Komisijas un
citu Eiropas ekonomiskas zonas un globalu institiiciju un kompaniju publikacijas un
parskatos, ka ar veértéti un analizéti SPRK riciba esosie dati.

Globalo, ka ari konkrétu pasaules valstu ekonomisko un tehnologiju attistibas raditaju
atspoguloSanas un pétijumu virzibas Iiderpozicijas pieder Ekonomiskas sadarbibas un
attistibas organizacijai — OECD, kuras pétfjumi saistiba ar interneta piekluves pakalpojumu
aptver, pieméram, informacijas un komunikaciju tehnologiju (ICT) investiciju jomu, kas
vispariga formata raksturo iekartu un datoru programmatiiras iegadi, ko izmanto razo$ana vai
pakalpojumu snieg$ana vairak neka gadu un kas ietver informacijas tehnologiju iekartas —
datoru un ar tiem saistito aparatiiru, sakaru iekartas un programmatiru. So raditaju méra ka
procentualo dalu no kopgja razoSanas sektora bruto pamatkapitala veidoSanas. Vienlaikus
raditaja novertésana un ekonomisko indikatoru analitika tiek vakta un analizéta informacija
par platjoslas interneta piekluvi ar piesléguma atrumu vismaz 256 kilobiti sekundg, kas ietver
fiks€tas un bezvadu mobilas platjoslas pieslegumu, ka ar1 biznesa lietotaju un majsaimniecibu
lietotaju pieslégumu raditajus [8], [9].

Mobilo tehnologiju piesléegumu sadalijuma tendences un prognozes
(datu avots: GSMA Intelelligence)
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2. att. GSMA Intelligence prognozes 1idz 2025. gadam mobilo pieslégumu skaita
sadalfjumam pa mobilo tehnologiju paaudzém — 2G, 3G, 4G un 5G [16].
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GSMA Intelligence veiktajos pétijumos attieciba uz iesp&jamo 5G tehnologijas attistibu un
scenarijiem analizéti ilggadgjie statistikas raditdji mobilo pieslégumu skaita dinamika
attiecigajas tehnologijas, rezultata publicgjot prognozes, ka turpmakajos gados varétu
pargrupéties mobilo pieslégumu skaits katra no mobilo tehnologiju paaudzém, taja skaita
sniedzot prognozes par 5G tehnologijas iesp&jamo pieslégumu apjomu mobilaja tikla ar
pieaugumu, sakot no 2020. lidz 2025. gadam, sasniedzot 14 % atzimi (2. att.).

Nemot vera platjoslas interneta piekluves pakalpojuma attistibas prognozes un dazadu
kompaniju veiktos pétijumus, ka art lielako operatoru vai operatoru asociaciju veikto tirgus
situacijas izp€ti, operatoriem ir oti nozimigi pieejamie dati, nemot veéra lietotaju pieprasijjumu
péc aizvien lielakiem piesléguma atrumiem un datu apjomiem interneta vide.

Eiropas Komisijai informaciju par platjoslas interneta piekluvi nodroSina dalibvalstu
sniegta informacija par interneta platjoslas raditajiem, par to ik gadus tiek sagatavots
apjomigs pétijums par platjoslas parklajumu Eiropa, lai uzraudzitu un pastavigi aktualizétu
informaciju par progresu Eiropas digitalas programmas ietvaros, ietverot digitala vienota
tirgus attistibas mérkus par piekluvi atram un Tpasi atram internetam — Iidz 2020. gadam
nodroSinats universals platjoslas interneta parklajums ar piesléguma atrumu Vvisiem
lietotajiem ne zemaku par 30 megabitiem sekundg, platjoslas interneta parklajums ar
piesléeguma atrumu ne zemaku par 100 megabitiem sekundé 50 % majsaimniecibu, ka
ar lidz 2025. gadam ne mazak par 100 megabitiem sekundé ar iespéju uzlabot
piesléguma atrumu lidz 1 gigabitam sekundé [3]-[7].

Promocijas darba otra nodala

Promocijas darba otraja nodala ir pétits un izvertéts reguléSanas ietvars saistiba ar
interneta pakalpojumu un ta uzraudzibu atbilstosi Eiropas digitala vienota tirgus strat€gijai un
strat€gijai par savienojamibu Eiropas gigabitu sabiedribai [3]-[5].

Izvertgjot speka esoSo, ka arT ievieSana lidz ar Eiropas elektronisko sakaru kodeksa speka
stasanos planoto tiesisko jeb likumdoSanas un tehniskas reguléSanas ietvaru, piekluves
atvértam internetam jeb “tikla neitralitates” un interneta pakalpojuma kvalitates reguléjumu
kopas, ka bitiska atzim&jama tehnisko reguléjumu un interneta pakalpojuma kvalitates
uzraudzibas un nosacijumu daudzveidiba, sadrumstalotiba un dazadiba, kas gan uzraugoSajam
institlicijam, gan pakalpojumu sniedzgjiem biezi vien ir apgriitino$i piemerojama, ka art ir
nepietiekami skaidrs prasibu piemé&rosanas apjoms [1], [11], [12], [17]-[28].

Sakot no 2018. gada decembra, ir spéka jauns regulésanas ietvars, kas elektronisko sakaru
nozares likumdoSanas ietvara esoSo direktivu kopu aizvieto reguléSanas pamatprincipu
noteikSana (3. att.), regul&jumu un nosacijumus nosakot Eiropas elektronisko sakaru kodeksa,
ko dalibvalstim divu gadu laika jaievie$ nacionalaja likumdosana [1], [20]-[22].

Interneta piekluves pakalpojuma kvalitates noverteéSanas tehnisko aspektu standartizacijas
joma esoSie aktualie dokumenti ir ETSI vadlinijas, ITU rekomendacijas [23]-[28], ka ari
CEPT ECC dokumenti attieciba uz interneta piekluves pakalpojumu, kuros ieklauta nozimiga
dala promocijas darba pétijuma [2], [14], [29], [34], [36].
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Likumdosanas un tehniskas regulésanas ietvars saistiba ar interneta

pakalpojumu sniegSanu un uzraudzibu

Eiropas digitala vienota tirgus stratégija un stratégija «Savienojamiba Eiropas gigabitu
sabiedribai»

Elektronisko sakaru nozares likumdosanas limena reguléSanas ietvars

Eiropas elektronisko sakaru kodekss — DIREKTIVA (EU) 2018/1972

«Tikla neitralitates» reguléjums

Eiropas Elektronisko komunikaciju
regulatoru iestades (BEREC)

Eiropas Parlamenta un Padomes Regula 2015/2120 - ar ko || Eiropas Elektronisko komunikaciju

nosaka pasakumus sakara ar piek|uvi atvértam internetam regulatoru iestades (BEREC) - - ;

(tikla neitralitate) un groza Direktivu 2002/22/EK par pamatnostadnes par to, ka valstu par?’latnost_adnes-un pa_rskan
universalo pakalpojumu un lietotaju tiestbam attieciba uz regulatori Tsteno Eiropas tikla E|ropas_t|k!a ne|tr_a|_|vtates
elektronisko sakaru tikliem un pakalpojumiem neitralitates noteikumus uzraudzibai un mérisanas

metodologijai

Interneta pakalpojuma kvalitates reguléjums

Eiropas telekomunikaciiu Starptautiskas Elektronisko sakaru komitejas Latvijas Republikas normativie
p‘ e | telekomunikaciju savienibas (ECC) dokumenti attieciba uz akti — Elektronisko sakaru
standartizacijas institata (ETS/) . . . . o .
o - (ITU) rekomendacijas, interneta piekJuves likums, Visparéjas atlaujas
vadlinijas, pieméram, ETSI EG - ) Lo . . ;
pieméram, ITU-T pakalpojumu, pieméram, ECC noteikumi, Pakalpojumu
202 057; ETSI TS 102 250; ETSI . . : .
£G 203 165 Recommendation Y.1540, Report 195, ECC kvalitates noteikumi un
Y.1541,Y.1545.1, Y.2617 Recommendation 15-03 mérisanas metodika

3. att. LikumdoSanas un tehniskas reguléSanas ietvars saistiba
ar interneta pakalpojumu snieg$anu un uzraudzibu.

Regulésanas ietvara izpétes gaita ir secinats, ka interneta pakalpojuma kvalitates
uzraudzibas rezultatam un meérkim ir jabut tadam, lai uzraudzibas ietvara tiktu iegita
lietderiga, izmantojama, parskatami salidzinama un tiesiski pamatota informacija konkrétu
lémumu pienemsana vai uzraudzibas pasakumu piemérosana, taja skaita par tehniskajiem
interneta piekluves pakalpojuma raditajiem, piemeram, par interneta pakalpojuma piesléguma
atrumu vai ar datu parraides aiztures laiku un ar datu pakeSu parsutiSanas laiku saistitiem
parametriem. Vienlaikus nepiecieSams nodroSinat, lai aptveroSas informacijas iegiiSana
neraditu parmérigu slogu pakalpojumu sniedzgjiem un uzraugoSajam institiicijam, izvertejot
dazadu regulgjumu un to Iimenu piemé&roSanu, ka ari savstarp&ju harmonizéSanu, izvéloties
atbilstosai auditorijai, pieméram, pakalpojumu sniedz€jiem, uzraugoSajam institlicijam un
lietotajiem nozimigakos un raksturojosakos parametrus no daudzu desmitu parametru klasta,
ka ar1 optimalakos interneta pakalpojuma kvalitates meriSanas vai novértéSanas algoritmus.

Promocijas darba tresa nodala

Promocijas darba tresaja nodala sniegts p&tijjuma izklasts pakalpojumu kvalitates mérisanas
metodiku izp&tei, harmoniz&tu uzraudzibas modelu izstradei un to ievieSanas scenarijiem.

Nemot vera interneta piekluves pieslégumu skaita pieaugumu un dazadu datu avotu sniegtas
prognozes tuvako nakamo gadu laika, ipasi mobila interneta sektora, attistoties 5G tehnologijas
tikliem (1. un 2. att.), kas pasi paredz&ti starpiericu jeb masinsazinas (M2M) pakalpojumiem, ir
nepiecieSamsS nodroS§inat augstas kvalitates pakalpojumu pieejamibu. Pakalpojumu kvalitates
raditaji var but atSkirigi dazadu elektronisko sakaru tiklu tehnologiju gadijuma, ka ari



tehnologiju paaudzu attistiSanas gaita, tomér ir janodrosina savstarp&ja salidzinamiba dazados
griezumos — gan starp dazadu tehnologiju risinajumiem, tostarp tehnologiju un tehnisko
risinajumu kombinacijas, gan starp operatoriem, gan ari laika griezuma, ka arT citas kategorijas
atkariba no informacijas izmantoSanas mérka. Tas prasa vienotu un harmonizétu kvalitates
uzraudzibas un mériSanas pieeju, vienlaikus nodrosinot diferencétu novert€Sanu, pieméram,
atkariba no elektronisko sakaru tikla veida — fiksétais vai mobilais tikls — ka ari citiem
faktoriem, piem&ram IP vidé sniegto jeb nodrosinato pakalpojumu spektra.

Promocijas darba definét0 uzdevumu un mérku sasniegSanai pakalpojumu kvalitates
novertésanas raditaju aspekta, ir nepiecieSama:

» pakalpojumu kvalitati raksturojoso biitiskako parametru noteikSana;

* merisanas metodologijas un principu noteikSana — ka, kad un cik daudz merit;

* méerfjumu atskaites punktu jeb referencu noteikSana — kur mérit.

Eksperimentaliem me&rjjumiem izmantota SPRK Interneta piekluves pakalpojuma
kvalitates kontroles sistéma ITEST, kas veidota, izmantojot kompanijas Visualware Inc.
programmatiiras “MyConnection Server” platjoslas interneta mériSanas rika vairaku modulu
integrétu risinajumu [32], [33]. Eksperimentalo m&rijumu nodro$inasanai izmantota mériSanas
sisteéma atbilstosi Sadai vispargjai struktirshémai ar fiksétu piesléguma punktu (4. att.) un ar
mobilu piesléguma punktu (5. att.).

Interneta pakalpojuma sniedzéja Nacionala limena publiskais Interneta apmainas
piekluves tikls un pamattikls tikls - publiska interneta piekluve punkta tikls
o -
- —_— — — S~ —_—
Pz § -
Galiekarta Tikla Latvijas internta Piesléguma  ITEST Mérijumu
mérijumu piesléguma apmainas punkta  punkts Serveris
veik$anai punkts (LIX) komutacijas

iekarta

Pakalpojumu kvalitates novértésanas segments - piesléguma punkts <> interneta apmainas punkts

4. att. Pakalpojumu kvalitates raditaju mérjjumu nodroSinasanas piesleégumu vispargja
arhitektiira mérjjumu veiksanai no fikséta tikla piesléguma punkta
lidz LIX piesléeguma punktam IXP.

Interneta pakalpojuma sniedzéja Nacionala limena publiskais Interneta apmainas

/‘/,_,_,-(( piekluves tikls un pamattikls tikls - publiska interneta piek|uve punkta tikls

— e > = e
< " =
Meérijumu -

galiekarta un  \obila tikla Latvijas internta Piesléguma  ITEST Mérjjumu
. X apmainas punkta unkts Serveris
mobila tikla piekjuve (EIX) komtf’técijas g
Piesléguma

iekarta
punkts

Pakalpojumu kvalitates novértésanas segments - piesléguma punkts <> interneta apmainas punkts
5. att. Pakalpojumu kvalitates raditaju merijjumu nodro§inaSanas pieslégumu vispargja

arhitekttira meérijjumu veikSanai no mobila tikla piesléguma punkta
lidz LIX piesléguma punktam.
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Merfjumi tiek nodro$inati tikla segmenta no galiekartas, kas nodroSina savienojumu ar
tikla piesleguma jeb pabeigSanas punktu Iidz interneta apmainas punkta piesléguma jeb
pabeigsanas punktam pieslégtam mé&rijumu serverim [13], [37].

Parametri, kas saistiti ar datu parraides jeb interneta piesléguma atrumu, ir vert€jami ka
nozimigi, véra nemot, ka tie pakalpojuma lietotajam ir saprotami, tiek uzraditi pakalpojumu
sniedzgju piedavajumos, ar dazadu pakapi ietekmé faktiski visus pakalpojumus un lietotnes
interneta vide, ka ar1 ir izmérams parametrs elektronisko sakaru tikla Itmeni un, izmantojot
atbilstoSus algoritmus, salidzinams ar vértibam lietotnu Itmeni, piem&ram, specializétas
programmatiiras vai parliika saskarng.

P&tijuma piemeri piesléguma atruma izmaindm dazados diennakts laikos fiksétaja FTTH
(100 Mbiti/s) tikla un mobila 4G tikla uzrada butiskas piesléguma atruma izmainu dinamikas
atSkiribas (6. att.).

Datu parraides atrums, biti/s Datu parraides atrums, biti/s
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50.0M
10.0M
R 500 10001500200025003000350040004500500055008000650070007500 R 1000 2000 3000 4000 5000 G000 FOO0 8000
Laiks, ms Laiks, ms
a) b)

6. att. Eksperimentala m&rfjuma piemérs lejupielades piesléguma atruma izmainam fiksétaja
FTTH (100 Mbit/s) tikla (a) un mobilaja 4G tikla (b) vienas merjjumu sesijas laika.

FFTH fiksetaja tikla islaicigi atseviskos laika momentos piesléguma atruma vértibas
izmainas sasniedz dazu desmitu procentu atSkiribu, savukart piemeéra att€lotaja mobila 4G
tikla izmainu dinamika ir pastaviga jeb domingjoSa, piesléguma atruma veértibam varigjot
faktiski visa konkréta tehnologija iespgjama piesléguma atruma diapazona, atsevisku
mérfjuma sesiju laika sasniedzot ari “0” vértibu, kas raksturo islaicigu datu parraides
partraukumu. 6. att€la redzamas piesléguma atruma veértibu izmainas jeb fluktuacijas vienas
mérfjuma sesijas fragmentam. Tas nozimée, ka, neraugoties uz reguléSanas ietvara noteiktajam
prasibam piesléguma atruma veértibu pilnu klastu attiecinat tikai uz fikséta tikla sniegtu
pakalpojumu, visu piesléguma atrumu veidu, piem€ram, parasti pieejama atruma, ka ari
minimalas un maksimalas vertibas vienlidz nozimigi noteikt gan fikséta, gan ari mobila tikla
pieslégumiem.

Analizgjot eksperimentalo meérfjumu datu parraides aiztures laika variacijas vertibu
izmainas saistiba ar interneta piesléguma kvalitates visparigiem raditajiem, 1pasi attieciba uz
piesléguma atruma izmainam, vérojams, ka — Tpasi mobilaja 3G un 4G tehnologijas tikla — pie
augstakam aiztures laika variacijas vertibam ir fiks€tas biitiski zemakas interneta piesléguma
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vertibas samazinas par aptuveni 50 % no maksimala piesléguma atruma; robezas 1idz piecam
milisekundém piesléguma atruma vértibas sasniedz ap 30 % no maksimala piesléguma
atruma, savukart, aiztures laika variacijas vertibam esot augstakam par 10 milisekundém,
piesléguma atruma vertibas fiks€tas dazu procentu robezas, neparsniedzot 10 % no maksimala
piesléguma atruma vértibas. Ar datu parraides pakesu aiztures laiku (RTT) saistito parametru
ietekmi interneta pakalpojuma nodroSinaSana, raditdju izmainu dinamiku un atkaribu no
elektronisko sakaru tikla veida un citiem ietekmé&josiem faktoriem, datu parraides laika un
datu parraides aiztures laika variaciju raksturojoso raditaju ieklausana pastavigi noveért€§jamo
kvalitates indikatoru klasta ir vért€jama ka bitiska.

Savukart parametri, kas saistiti ar pakesu kliidam vai zudumu, ir m&rami gan tikla, gan art
lietotnu [TmenT un, nemot veéra uzskaites un mérjjumu datu apstrades principus, uzskatami par
savstarp€ji salidzinamiem. Salidzinamas informacijas merkiem ka lietotajam saprotamaks ir
vert¢jams parametrs, kas raksturo pakesu zuduma procentualo apjomu, t. i., pakeSu zuduma
koeficientu [29], [34].

Minimalais tehnisko parametru klasts, kas vert€§jams ka nozimigs salidzindmas un
aptverosas informacijas public€Sanai, vienlaikus nodroSinot interneta piekluves pakalpojuma
lietotajam saprotamu un parskatamu informacijas apjomu, ietver IP datu parraides jeb
piesléguma atruma, datu parraides aiztures laika jeb latentuma un datu parraides aiztures laika
variacijas jeb trices raksturlieclumus, ka ari novert§jums ir saistams ar pakalpojuma
pieejamibu, kas nodroSina tehnisko parametru sasaisti ar administrativajiem interneta
piekluves pakalpojuma parametriem (7. att.).

Piesléeguma
atrums, kilobiti/s
vai megabiti/s

Datu parraides
aiztures laika
variacija jeb trice,
ms

Datu parraides
aiztures laiks jeb
latentums, ms

Interneta

Pakesu zuduma piekluves
koeficients, % pakalpojuma
pieejamiba, %

7. att. Minimalais parametru klasts interneta piekluves pakalpojuma kvalitates
novert§jumam salidzinamas informacijas public€sanai.
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Platjoslas interneta pakalpojuma raksturojosako parametru izvélei izmantota krit€riju
virkne, kas p&tijuma gaita izverteta, nemot vera standartizacijas dokumentaciju, komersantu
sniegto informaciju, Eiropas Komisijas parskatus, CEPT dalibvalstu administraciju aptaujas
sniegto viedokli, lietotaju stdzibu izvertejumu, ka ari pétijuma detaliz€to un petijuma
nozimigako dalu — eksperimentalo mérjjumu rezultatu analitiku, tad&jadi identificgjot
tehnisko parametru klastu, kas vert€§jams ka lietotajam saprotams ar bitisku ietekmi uz
interneta pakalpojumu, mainoties ta raksturlieclumiem, ka ari izmantojams salidzinamas
informacijas iegisanai iepriek$ minétajiem mérkiem jeb adresatiem [15].

Petijuma ir salidzinati pakalpojumu kvalitates novertéSanas references punkti interneta
pakalpojuma sniedzgja tikla ietvara, interneta pakalpojuma sniedzgja tikla tieSam un netieSam
pieslégumam pie nacionala Iimena interneta apmainas punkta, ka ari references punkti,
interneta pakalpojuma kvalitates novert€jumam izmantojot starptautiska ITmena interneta
apmainas punktus. Att€la noradits pakalpojumu kvalitates noveért€Sanas segments references
punktiem no tikla piesléguma punkta lidz nacionala Itmena interneta apmainas punktam
netieSam savienojumam (8. att.).

. - Interneta Nacionala limena publiskais .
Interneta pakalpojuma sniedzéja . - - . Interneta apmainas
. pakalpojuma sniedzéja tikls - publiska interneta
piek|uves tikls - . punkta IXP tikls
pamattikls piek|uve

Lietotaja Piesléeguma Lokalais koncentrators-  Varteja-tikla Vienadranga - P2P varteja- Nacionala limena varteja- Mérijumu
galiekarta punkts marsrutétajs komutacijas iekarta tikla komutacijas iekarta tikla komutacijas iekarta Serveris

Pakalpojumu kvalitates novértéjums no piesléguma punkta lidz netiesam pieslégumam nacionalajam interneta apmainas punktam - IXP

8. att. Pakalpojumu kvalitates novertésanas references punkti no tikla piesléguma punkta Iidz
nacionala Itmena interneta apmainas punktam netieSa savienojuma risinajumam.

Lai nodroSinatu izve€leto pakalpojumu kvalitates raksturojoSo parametru objektivi
salidzinamu novértéSanu, nosakot “kur mérit”, ir veikta izp&te, lai atbilstosi vértéSanas merogam
izv€l&tos optimalu novertésanas posmu jeb references punktus mérijjumu veikSanai [14].

Izvertejot raksturojoSo parametru klasta pétijumu, vertgjot raditdju dinamiku un
saprotamibu lietotajiem, lidzvertigus pakalpojumu kvalitates noveért€Sanas un merijumu
veikSanas principus ar konkrétam tehnologiskam risinagjumam specifiskiem nosacijumiem, ir
pamatoti piemérot gan fiks€ta, gan mobila piesl€guma punkta gadijuma.

Ir verteti references jeb meérjjumu atskaites punkti:

e pakalpojumu kvalitates noveértéSanas references punkti interneta pakalpojuma

sniedzgja tikla ietvara;

e pakalpojumu kvalitates novért€Sanas references punkti interneta pakalpojuma
sniedzgja tikla tieSam un netieSam pieslégumam pie nacionala Iimena interneta
apmainas punkta,;

e pakalpojumu kvalitates noveértéSanas references punkti, interneta pakalpojuma
kvalitates novérteéjumam izmantojot starptautiska Iimena interneta apmainas punktus.
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Faktiskos apstaklos ne visiem operatoriem ir izveidots tieSs pieslégums nacionala vai
regionala limena interneta apmainas punkta komutacijas iekartai. Saja gadijuma, veicot
pakalpojumu kvalitates novertésanu, dazadiem operatoriem var but atSkirigs datu plismas
cel§ un komutacijas mezglu skaits 11Jdz m&rfjumu references punktam. Nemot véra to, ka
ikviens operators, planojot un iedalot interneta pieslégumu kapacitati lietotajiem, plano un
prognozg datu plismas apjomu un noslodzes intensitati, atbilstoSi iegadajot piesleégumus
vairumtirdzniecibas Iimeni, ir secinats, tostarp veicot eksperimentalus meérjjumus, ka art
netie$S pieslégums nacionala vai regionala limena interneta apmainas punkta komutacijas
iekartai sniedz objektivu, aptveroSu un salidzinamu informaciju par lietotaja piesléguma
kvalitates raditajiem. Starptautiska Itmena references punkti izraugami tikai ar specifiskiem
nosacljumiem, pieméram, ja elektronisko sakaru tikls tiek nodro$inats, izmantojot satura
piegades tiklu (CDN) vai programmatiiras definétu tiklosanas (SDN) konfiguraciju [38].

Atbilstosi petijuma izvert€jumam ir secinats, ka nacionala liment nodroSinatam interneta
pakalpojumu kvalitates salidzinagjumam un pakalpojuma raditaju dinamikas novertgjumam
optimalakais risinajums ir me&rfjumu references punktu izvéle posma no galiekartas
piesléguma punkta Iidz valsts nacionala vai regionala limena interneta apmainas punktam.

MerTjumu veidi, kas nodrosinami ar iepriek§ minétajam saskarném, ir $adi:

e izlases mérijumi izklied&ti geografiska teritorija;

e s€rijveida mérijumi noteiktas geografiskas vietas;

e mérjumi kustiba.

Optimala informacijas klasta aptveroSas informacijas nodroSinaSanai izpétes rezultata ir
rekomend@ts izveleties visu tris veidu mérijumus, kas dazados griezumos raksturo platjoslas
interneta pakalpojuma pieejamibas un kvalitates raditajus — piesléguma atruma un datu
parraides aiztures laiku raksturlielumus.

Promocijas darba ceturta nodala

Promocijas darba ceturtaja nodala sniegti pétjjuma rezultati un priekslikumi
pakalpojumu kvalitates meriSanas rezultatu iegiiSanai un meérjjumu datu apstradei, kas
nodroSina informacijas analitikas un vizualizacijas scenariju principu noteikSanu, kas
piemérojami dazada veida platjoslas interneta raditaju atspoguloSanai, pieméram, informacijai
par piesléguma atrumu ligumos, publiskaja telpa vai kvalitates deklaracijas.

Lai sasniegtu mérki nodroSinat iesp&ami plasu, visaptveroSu un gan lietotajiem, gan
pakalpojumu sniedzg€jiem noderigu informaciju saistiba ar interneta piekluves pakalpojumiem
mobilaja tikla, janem veéra, ka dazadu apsvérumu del interneta piekluves pakalpojumam
mobila elektronisko sakaru tikla kvalitates uzraudziba un noveértéSana prasa diferencétu
pieeju, attiecigi saskanojot parametru kopumu un mérisanas metodes, vienlaikus sabalansgjot
un saglabajot vienotibu kopg&os mérfjumu un datu analitikas principos. AtbilstoSas
informacijas ieguvei janem véra ari promocijas darba noraditais saistiba ar faktisko
pakalpojumu kvalitates novert§jumu un veértibu stabilitati laika, pieméram, ar interneta atrumu
saistitiem parametriem, ka arT Regula 2015/2120 par piekluvi atvértam internetam noteiktais
attieciba uz mobila interneta kvalitates raditajiem [14].
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Vienlidz nepiecieSama ir skaidra un aptveroSa informacija par ipasi mobila elektronisko
sakaru tikla iesp&jamiem ierobezojumiem, piem&ram, apjoma pieejamibas zina vai saistiba ar
faktiski sasniedzamiem piesléguma atrumiem un to raksturojumu, ka garantéto vértibu
pieejamiba, maksimalo vertibu nodroSinasana, ka ari operatoru reklamétais jeb publiskaja
telpa komerciali un elektronisko sakaru pakalpojumu liguma piedavatais piesléguma atrums.
Lidztekus interneta pakalpojuma piesléguma atruma parametriem ka bitiski svarigi
raksturojo$ie parametri ir datu parraides laika raksturojums — latentums jeb aiztures laiks
pakesu parraidée, trice jeb datu pliismas parraides atruma nevienmériba un pakesu zudums. Ir
nepiecieS$ama to vienotas novert€Sanas principu ievieSana, lai lietotdjam piedavatais
pakalpojums biitu balstits uz salidzinamu, ticamu un piemérojamu parametru un to vertibu
kopu, kur, kadu no komponentém nenodrosinot, lictotaja tiesibas biitu aizsargatas, taja skaita
liguma nosakot attiecigo parametru vertibas, kuru nenodroSinaSanas gadijuma biitu iesp&jams
prasit kompensaciju, samazinatu abon&Sanas maksu vai Iiguma izbeigSanu bez Iigumsoda vai
citam sankcijam.

68 % robeias ietvertie mérijumu dati [parasti pieejamais atrums]
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9. att. Piemeérs platjoslas interneta lejupielades piesléguma atruma merjjumu
datu koncentracijai fiksétaja tikla (FTTH 100 megabiti sekundg).

Lai gan fikséta un mobila interneta atruma iesp€amas vertibas vai veértibu izmainu
dinamika ir loti atSkiriga, lai galalietotajiem sniegtu saprotamu informaciju un nodroSinatu
vienotu pieeju interneta pakalpojumu sniedzgjiem informacijas pieprasjumiem un
informacijas snieg$anai lietotajiem salidzinamibas noliikos, ka arT reguléSanas ietvara noteikto
prasibu IstenoSanai, ir secinats, ka iesp&ams lietot vienotu matematisko aprékinu modeli
mobila interneta pakalpojumiem gan fiksétaja, gan mobilaja elektronisko sakaru tikla
atbilstosi Regula 2015/2120 par piekluvi atvértam internetam noteiktajiem principiem (9. un
10. att.).

Platjoslas interneta raksturojosiem piesléguma atruma veidiem ir analiz&ta to faktiska
piemé&roSana, izmantojot platjoslas pieslégumu atrumu kategorijas un mérjjumu rezultatu
matematisko apstradi, novertéjot merijjumu rezultatu vertibu izkliedi.
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68 % robezas ietvertie mérijjumu dati [parasti pieejamais atrums]
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10. att. Piemérs platjoslas interneta lejupielades piesléguma atruma
mérfjumu datu koncentracijai mobilaja tikla (4G).

Neraugoties uz Regula 2015/2120 par piekluvi atvértam internetam noteikto par atsevisku
skaitlisku vertibu noradiSanu piesléguma atrumam, izvertgjot meérjjumu rezultatus un
analiz€jot merjjumu datu varbitibu sadalijumu jeb izkliedi, secinams, ka objektivai interneta
piekluves pakalpojuma piesleguma atrumu pieejamibas atspoguloSanai ir nepietickama
atseviSku skaitlisku vertibu noradiSana. AptveroSas informacijas nodroSinaSanai gan kvalitates
deklaracijas un ligumos, gan mérjjumu rezultatu apkopojumos, nepiecieSama piesléguma
atrumu vertibu segmentéSana, noradot vertibu robezas, kas parskatami raksturo faktiski
pieejamo interneta piesléguma atrumu. Piem&ram, Regula 2015/2120 par piekluvi atvértam
internetam min&tais parasti pieejamais atrums gan fiksetaja, gan mobilaja tikla ir sekmigi
noradami, un tie raksturojami, izvéloties attiecigas atruma robezas, kas aptver 68 % no
mérfjumu datiem vai faktiski ar $adu ticamibas Itmeni nodroSinama piesléguma atruma.
Vienlaikus janem véra nepiecieSsamiba nodrosinat salidzinamibu starp operatoriem vai
operatora sniegtajiem interneta piekluves pakalpojumiem, kas definéti ar dazadiem
raksturparametriem. Salidzinamibas nodro§inasanai ir nepiecieSams noteikt vértibu robezas,
kuras ietilpstot konkréta interneta pakalpojuma piesléguma atrumu veidiem, iesp&jams definét
minimalo, parasti pieejamo un maksimalo piesléguma atrumu. Tas nozimé, ka katrs operators
nedefin€ savas unikalas piesléguma atruma robezas, savukart, izmantojot piesléguma atrumu
ietvaru, nosaka vai defin€, kura no noradita ietvara atruma kategorijam sp€j nodroSinat
platjoslas interneta pakalpojumu lietotajam. Savukart, uzraudzibas ietvaros veicot
pakalpojumu kvalitates mérfjumus, faktisko piesléguma atrumu iesp&ams aprékinat un
noradit atruma attiecigajas kategorijas, kas vienoti un uzskatami parada interneta piesléguma
atrumu koncentracijas varbiitibu jeb sadalfjumu konkrétas kategorijas, ka ari aprékinot
mérjjumu rezultatu izkliedes robezas, noradot piesléguma atruma diapazonu, piem&ram, 68 %
un 95 % no mérjjumu datiem [30], [31].

Platjoslas interneta piesléguma atruma kategorijas jeb atruma grupu kopa ir sekmigi
piemérojama gan platjoslas pieslegumu uzskaité teorétiska parklajuma noveértéSanai, gan
pakalpojumu  kvalitates deklaracijas, pakalpojumu ligumos, merjjumu rezultatu
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salidzinajumam un analitikai parskatos, ka arT geografiska kartéjuma formata (11. att.) [10],
[15].

100 Mbiti/s tarifu plans FIKSETA tikla | a)

v 210 Mbiti/s <30 Mbiti/s >30 Mbiti/s <100 Mbiti/s

MIN MAX

MAKSIMALA (REKLAMETA) piesléguma atruma diapazons
«30 lidz 100 Mbiti/s»

Minimalais garantétais piesléguma atrums ne mazak ka 20% no MAX — 20 Mbiti/s

100 Mbiti/s tarifu plans FIKSETA tikla | b)

>2 Mbiti/s
<10 Mbiti/s

210 Mbiti/s <30 Mbiti/s >30 Mbiti/s <100 Mbiti/s

PARASTI PIEEJAMA / MAKSIMALA (REKLAMETA) piesléguma atruma
diapazons «30 lidz 100 Mbiti/s»

Minimalais garantétais piesléguma atrums ne zemak ka MAKSIMALA (REKLAMETA)
piesléeguma atruma diapazona zemaka robeza — 30 mbiti/s

11. att. Piemérs platjoslas interneta pakalpojuma minimala, parasti pieejama un maksimala
(reklam@ta) piesléguma atruma noteikSanas iesp&jam fiksetaja tikla 100 Mbiti/s tarifu planam.

Datu ievak$ana, apstrade un analitika par raditajiem, kas raksturo platjoslas interneta
kvalitati, pieméram, piesléguma atrumu vai datu parraides aiztures laiku, Q0S-1 [imen1 un kas
ietvert teoretiskas informacijas kopu, ir vert€§jama ka lietderiga tikai gadijuma, ja Sada
informacija ir nodro$inata ka informacijas kopums, ar ko var salidzinat sistematisku un
parbaudamu mérfjumu rezultatus un faktiski lietotajiem nodrosinatos pakalpojumu kvalitates
raditajus, kas iegiti, veicot mérfjjumus Q0S-2 vai Q0S-3 limen.

Promocijas darba nosléguma pilna kvalitates noveértésanas klasta ietvara ir veikta izp&te
interneta pakalpojumu kvalitates uzraudzibas koncepcijas izstradei 5G mobilo tehnologiju
konteksta. Ka viena no konceptualam tendencém 5G tiklu izverSana tiek attistita un planota
tikla segmentéSana, tadgjadi funkcionali iedalot mobila tikla resursus dazadiem
pakalpojumiem atbilstosi to vajadzibam (12. att.).
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12. att. Konceptuala arhitektiira pakalpojumu kvalitates novértéSanas posmu kombinacijai
vispargja platjoslas interneta kvalitates mérfjumiem (a—b) un specializéto pakalpojumu
kvalitates novértésanai (c—d; e—f; g-h; i—j).

Si tehniska inovacija paredz efektivaku tikla izmanto$anu, laujot sasniegt labakus raditajus
konkrétiem pakalpojumiem, pasu prioritati nodroSinot, ja tie ir bitiski, pieméram, zemu
latentuma raditaju pabraucoSo jeb savienoto automasinu vadibai, latentuma vertibai radio tikla
saskarné tiecoties uz vienu milisekundi un neparsniedzot piecas milisekundes. Savukart datu
parraides pakalpojumiem, kur netiek prasits augts reakcijas atrums, pieméram,
dubléjumkopiju veidoSanas datu apmainai, prioritate konkréta tikla segmenta var buit zemaka,
salidzinot ar reala laika vadibas nodroSinasanas nepiecieSamibu.

Izveértgjot konceptualos 5G tehnologiju prognozétos attistibas scenarijus, taja skaita
1zvertejot regul€josa ietvara normativos aktus un vesturiski standartiz€tas merijjumu metrikas,
ir izstradats komplekss risinajums platjoslas interneta pakalpojumu kvalitates novertéSanai.

[3

Risinajums ietver gan ‘“centrala” references punkta, gan izkliedeétu references punktu
arhitektiiras kombinaciju, sniedzot iesp&ju elastigi paplaSinat mérjjumu klastu atbilstosi
konkrétiem pat Sobrid dro$i neprognoz&jamiem 5G tehnologijas platforma sniegtajiem

pakalpojumiem [35].
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PROMOCIJAS DARBA REZULTATI

Atbilstosi promocijas darba mérkiem novértét un sniegt priekslikumus ilglaicigi
piemérojamai platjoslas interneta kvalitates mérijjumu metodologijas koncepcijai kvalitates
uzraudzibas reguléjumu harmonizacijai ka viens no nozimigakajiem darba uzdevumiem tika
izvirzits noveértét un noteikt interneta piekluves pakalpojuma nozimigako raksturojoso
parametru kopu un So parametru izmantoSanu iesp&jami visaptveroSas informacijas
atspogulosanai par interneta pakalpojuma kvalitates raditajiem. Tas lietotajiem un
patérétajiem nodrosSinatu piekluvi draudzigai, visaptverosai un salidzinamai informacijai gan
realitate, gan liguma, ka ar1 publiskaja telpa.

Vienlidz nozimigi, ka objektiva, salidzinama un Iidzveértiga griezuma informacija ir
pieejama komersantiem raditaju noteikSanai pakalpojumu ligumos ar lietotajiem, kvalitates
deklaracijas, platjoslas interneta raditaju aptaujas, elektronisko sakaru tikla attistiSanas
investiciju planosanai, ka art iepirkumu dokumentacijas sagatavosanai.

A1 uzraugo$ajam institiicijam konkurences veicinaSanas un lietotaju tiesibu aizsardzibas,
ka arT zinaSanu un informé&tibas nodrosinasanas ietvaros, ir javeic elektronisko sakaru
komersantu sniegto pakalpojumu kvalitates uzraudziba, sniedzot objektivu, visaptveroSu un
salidzinamu informaciju lietotajiem, komersantiem, Eiropas Komisijai, BEREC un citam
elektronisko sakaru nozares institiicijam. Atbilstigas informacijas pieejamiba, tostarp par
platjoslas interneta kvalitates atruma un parklajuma raditajiem, sekmé taisnigu un pamatotu
lémumu pienemsanu, pieméram, tirgus analiz€s saistibu uzlikSana, stidzibu un stridu
izskatiSana, ka arT elektronisko sakaru nozares stratégijas prioritasu izvertésana.

Promocijas darba sniegts izklasts, ka atbilstoSi veiktajai izp€tei un risinajumu praktiskas
realizacijas izvert§jamam, neraugoties uz Sobrid pastavoSo ar interneta pakalpojumu saistito
reguléjumu un normativo aktu daudzveidibu un sadrumstalotibu, kvalitates noveértéSanai un
jégpilnas informacijas pieejamibai saistiba ar platjoslas interneta pakalpojuma raditajiem, ir
iespejams 1ieviest atbilstoSus regul§jumus un nosacijumus, ka ari piedavat efektivi
funkciongjosu novértéSanas metodologiju un tehniskos risindgjumu koncepcijas. Interneta
pakalpojuma kvalitates noveért€Sanas sist€tmas pilna apjoma funkcionalitatei ir sniegts
risinajums, kas nodroSina efektivu, nedubl€tu interneta pakalpojuma uzraudzibu speka esoso
tiesisko regul&jumu un standartizacijas dokumentaciju ietvara.

Promocijas darba identific€to un harmoniz&to aktivitaSu kopums sniegts 13. attela.

Promocijas darba ir apkopoti ar platjoslas interneta pakalpojuma kvalitati saistiti pabeigta
pétijuma rezultati, sniedzot priekSlikumus pilniba funkciongjoSa kompleksa kvalitates
uzraudzibas modela ievieSanai, iesp&u robezas nodroSinot izstradata modela ievieSanu
starptautiska ItTmena regul&josa dokumentacija, ka ar1 praktisku realizaciju Latvijas m&roga.
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PLATJOSLAS INTERNETA PIEKLUVES PAKALPOJUMS

INFORMACIJA PAR INTERNETA PAKALPOJUMA
Interneta STATISTIKAS UN KVALITATES RADITAJIEM

pakalpojuma
lietotajs

Lietotajam REGULESANAS IETVARS UN
AKTIVITATES

Komersantam Normativo Kvalitates Mérijumu Meérijjumu

Interneta regulé&joso un raditaju Mérijumu un informacijas rezultatu
. standartizacijas minimalas datu ieguves matematiskas vizualizacijas -
pakaIpOJuma dokumentu kopas un metodologijas apstrades publicésanas

: = Uzraugo$am kopas prasibu referencu izstrade modela vadliniju
SnledZEjS institgcijém harmonizacija noteik3ana ievie3ana izstrade

13. att. Ar platjoslas interneta pakalpojuma informacijas nodroSinasanu
saistito regul&jumu un aktivitaSu kopums.

Izvertgjot iespgjamos turpmaiakos pétijumu virzienus, tie vartu biit saistiti ar strauju
jaunu, tostarp satura, pakalpojumu klasta ievieSanu galalietotajiem un tehniski ekonomisko
biznesa modelu attistiSanu, kam kvalitates prasibu noteikSana biitu vért€§jama ka nozimiga,
piem&ram:

e interneta vid€ pieejamo pakalpojumu platformu kvalitates uzraudzibas nodroSinasana
saisttba ar tehnisko, patérétaju tiesibu un ligumattiecibu reguléjumu, izmantojot ta
saucamos virspakalpojumus (angl. val. over-the-top) vai “vertikali nodro$inatas”
lietotnes, izmantojot atseviskus izdalitus tikla segmentus;

e praktiski ievieSot 5G tehnologijas vidé nodrosinatus pakalpojumus, saistiba ar Eiropas
elektronisko sakaru kodeksa transpongSanu nacionalo normativo aktu Itment veikt
tehniski ekonomisku izp&ti kvalitates uzraudzibas un atbildibu sadalfjuma noteiksanai
starp iesaistitajiem komersantiem un galalietotaju, nepiecieSamibas gadijuma ievieSot
atbilstoSus jauninajumus reguléjuma un uzraudzibas metodologija.
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