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Definice pojmu

Definice zakladnich pojm0 je dullezitym odrazovym mustkem pro dalSi ¢asti studie i pro praktické
implikace.!

Network Slicing / Platkovani sité (NS). Network Slicing je technologie, ktera umozriuje poskytovatelim
sluzeb vytvaret virtualni sité, které jsou optimalizovany pro konkrétni potfeby konkrétnich uzivatelt nebo
aplikaci. Tento koncept umoznuje doslova rozdélit fyzickou infrastrukturu sité do virtualnich segmentu,
které lze spravovat nezavisle a poskytovat specifické urovné vykonu, propustnosti a zabezpeceni.
Pavodni anglicky termin (zazity v odborné praxi) je pouzivan zaménitelné s ¢eskym terminem platkovani
sité (nepfilis pouzivanym v praxi), pfipadné jen zkracené NS.

Slice / Platek / Segment sité. Nezavisla logicka sit na stejné fyzické sitové infrastruktufe. Kazdy
platek/segment sité je izolovana sit typu end-to-end pfizpusobena tak, aby splfiovala rizné pozadavky
pro konkrétni aplikaci.

SLA. Service Level Agreement je formalni dohoda mezi poskytovatelem sluzby a zakaznikem, ktera
specifikuje uroven sluzby, kterou poskytovatel zavazné poskytne. Je proto kliCové definovat pravé uroven
sluzby (Service Level).

v v

Service Level (Uroven sluzby) je méfitko kvality poskytovanych sluzeb, které specifikuje oCekavané
parametry vykonu a dostupnosti sluzby. Zahrnuje specifické charakteristiky sluzby, mize se jednat o
funkéni i nefunkéni pozadavky na sluzbu.

CSP. Communication Servies Provider. Poskytovatel komunikaénich sluzeb (CSP) je Siroky termin, ktery
oznacuje jakoukoli spole¢nost poskytujici komunikaéni sluzby. Tyto sluZzby mohou zahrnovat pfistup k
internetu, telefonii, pfenos dat, cloudové sluzby a dal$i formy digitalni komunikace.

MNO. Mobile Network Operator. Mobilni sitovy operator (MNO) je specificky typ CSP, ktery vlastni a
provozuje vlastni mobilni sitovou infrastrukturu. MNO poskytuji bezdratové komunikaéni sluzby
koncovym uzivatelim prostfednictvim vlastniho radiového spektra, vysilaéld a jiné mobilni sitové
infrastruktury. Jsou zodpovédni za udrzbu a spravu mobilni sité a poskytovani sluzeb jako je hlas, SMS
a mobilni data.

1 Poznamka: Eeské vs. anglické pojmy. Tak jako v mnoha odbornych oblastech, také v oblasti 5G a navazujicich fe$eni existuje fada pojma,
pro které neni ukotveny vhodny €esky ekvivalent. Z principu budou také nové pfichazejici pojmy v anglictiné. Stejné jako vétSina odborné
literatury. Nékdy je proto nezbytné pouzit plvodni anglicky pojem, pfipadné pouzit anglicky i cesky ekvivalent. DalSim diivodem pro pouziti
anglickych pojmu je moznost uzivatele vyhledavat k tématu dal$i informace. Pod plvodnim anglickym terminem je to pfimocaré, pfi pouziti
neukotveného ¢eského ekvivalentu by to mohlo byt problematické.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 4



Dals$i pojmy:

Use case /
Pfipad uziti

Use case/ pfipad uziti, je vyraz, ktery hraje v oblasti vyuziti 5G pro digitalizaci podniki podstatnou roli. Proto
je jeho definici vhodné vénovat pozornost.

Obecna definice pfipadu uziti je nasledujici:
Vyraz "pfipad uZiti" odkazuje na konkrétni situaci nebo scénaf, ve kterém Ize produkt nebo sluzbu pouzit.

V softwarovém a systémovém inZenyrstvi je use case/pfipad uziti seznam krokd, ktery obvykle definuje
interakci mezi tzv. roli a systémem. Za roli mize byt ¢lovék nebo externi systém.

Tato definice je dobfe znama lidem pohybujicim se v daném oboru, pro oblast digitalizace a inovaci ale neni
vhodna.

Z pohledu digitalizace, ktera je v principu inovaénim procesem, je vhodné pouzit definici zaloZzenou na JTBD,
neboli jobs theory.

PFipad uziti je pak mozné definovat takto:

,Ukol, ktery firma potfebuje realizovat za tigelem dosaZeni uréitého vysledku.*

Tato definice je vhodna uz toho pohledu, Ze zvyraznuje skute€nost, Ze pfipad uziti slouzi k dosazeni
konkrétniho vysledku, respektive fadé rliznych pozadovanych vysledkl (napfiklad zvySeni efektivity prace,
minimalizace nebezpedni pro zaméstnance, minimalizace odpadu apod.). Navic je tak na pfipady uziti mozné
aplikovat dalSi vhodné postupy JTBD, jako je rozloZeni ukolu na etapy a na dil¢i ukoly, vytvofeni mapy ukolu,
zvySovat Ci snizovat uroven abstrakce ukolu apod.

5G use case/

5G pfipad uziti

5G use case/ pFipad uziti je pak jiz logickym rozSifenim vySe uvedené definice:

,Ukol, ktery firma potfebuje realizovat za Gigelem dosaZeni urgitého vysledku. A pro ktery je smysluplné z
technického i komeréniho pohledu vyuZit 5G technologii.”

Case Study/
Pfipadova
studie

Konkrétni realizace Use Case/ pfipadu uziti. V ramci pfipadové studie je pouzito konkrétni feSeni pro splnéni
ukolu definovaného v Use Case. Tedy urcita technologie, produkty a sluzby specifického poskytovatele. Bez
ohledu na to, zda tato realizace jiz slouzi v komerénim provozu, nebo jde o demo realizaci ¢i Proof of Concept.

Digitalizace

o Digitalizace se obvykle zaméfuje na konkrétni procesy nebo operace v ramci podniku.

e Cilem digitalizace je nahradit tradi¢ni, analogové a papirové postupy digitalnimi technologiemi za
ucelem zvySeni efektivity, snizeni nakladl a zlep$eni operativniho Fizeni.

e Digitalizace mGze zahrnovat automatizaci, pfechod na digitalni systémy a procesy, eliminaci
papirové prace a optimalizaci konkrétnich oblasti podniku.

Digitalizace
podniki

Digitalizace vyuziva digitalni technologie ke zméné podnikovych procesu a poskytuje nové pfileZitosti pro
vytvareni hodnoty. Zahrnuje digitalizaci stavajicich analogovych informaci do digitalnich formatd a urcité
procesy, které mohou spole¢nosti provadét |épe pomoci nejnovéjsich technologii a nastroju.

Cilem digitalizace je:

e  zvySeni produktivity,

o ZlepSeni kvality sluzeb
a tim vytvoreni konkurenc¢ni vyhody pro podnik pomoci vyuziti informacénich a komunikaénich technologie
(ICT) k zefektivnéni procesu.

Digitalni
transformace

o Digitalni transformace je SirSi a komplexné&jsi koncepce, ktera se tyka celkové zmény podnikové
strategie, kultury a operaci pomoci digitalnich technologii.

e Jedna se o strategicky prfistup, ktery mlze zahrnovat restrukturalizaci firemnich modeld, zmény v
obchodnich procesech, implementaci novych technologii a transformaci firemni kultury.

¢ Digitalni transformace nemusi byt omezena pouze na konkrétni operace; mize zahrnovat radikalni
zmény v celém podnikovém ekosystému, aby byl podnik Iépe pfizpusoben digitalnimu prostfedi a
inovaénim trenddim.

Edge
Computing

Edge computing oznacuje praxi zpracovani dat pobliz okraje sité, kde se data generuji, namisto v
centralizovaném skladu pro zpracovani dat. ,Okraj“ v tomto kontextu miize znamenat jakékoli vypocetni a
sitové zdroje na cesté mezi datovymi zdroji (jako jsou zafizeni l1oT) a cloudovymi datovymi centry. Edge
computing sniZuje potfebu posilat data tam a zpét na centralni server, €imz se snizuje latence a vyuziti Sitky
pasma.

MEC (Multi-
access Edge
Computing)

Multi-access Edge Computing (MEC) je koncept sitové architektury, ktery umozruje cloud computing a
prostfedi IT sluzeb na okraji sité. MEC pfivadi vypocetni zdroje blize k mistu, kde se generuji a
spotfebovavaiji data, snizuje latenci, zlepSuije rychlost zpracovani a zlep$uje uzivatelské zkugenosti. Casto je
spojovan s mobilnimi sitémi, zejména 5G, kde mlzZe zpracovavat data v blizkosti mobilnich zakladnovych
stanic nebo jinych pfistupovych bodi sité.
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Rozdil mezi MEC a Edge Computing:

MEC je podmnozina edge computingu, specialné navrzena pro optimalizaci sitovych architektur a zlepSovani
vykonu aplikaci v mobilnich sitich, v€etné 5G. Zaméfuje se pfedevSim na mobilni okraj, rozSifujici sluzby v
prostfedi mobilnich siti. Naproti tomu edge computing je SirSi koncept pouzitelny v riznych sitich a odvétvich,
vcetné loT, vyroby, zdravotnictvi a dalSich, bez ohledu na to, zda se jedna o mobilni nebo pevné sité.
Integrace s mobilnimi sitémi: MEC je ze své podstaty navrzena tak, aby se Uzce integrovala s provozem
mobilnich siti, zejména 5G, coz usnadfiuje sluzby, jako je ukladani obsahu do mezipaméti, zpracovani v
realném Case a kontextové sluzby. Edge computing, i kdyZ mGze fungovat v mobilnich sitich, nema vlastni
design vazany na tyto sité a muze byt implementovan v jakémkoli mistnim prostredi.

Jak MEC, tak edge computing jsou kli¢ové v digitalizaci spole¢nosti, zejména s pfichodem 5G (viz dale v
tomto dokumentu).

Vertikala

V obchodnim kontextu se termin "vertikaly" pouziva k popisu kategorizace obchodnich spole€nosti nebo
odvétvi podle jejich specializace nebo zaméfeni na urcity segment trhu.

Vertikaly jsou obvykle odvétvi nebo sektory, které zahrnuji podniky, které se specializuji na konkrétni typ
produkt(, sluZzeb nebo trznich segment.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 6



Manazerskeé shrnuti

Network slicing (NS) ma potencial zcela zménit paradigma poskytovani sluzeb v mobilnich sitich. Od
souCasného modelu zalozeného na ,best effort” (tedy bez zaruky) a ,one-size-fits-all* (tedy prakticky
stejna sluzba bez ohledu na aplikaci nebo uzivatele) smérem k modelu, ktery umozni poskytovat sluzby
s garantovanymi parametry a pfizplsobené tak, aby odpovidaly pozadavkim rGznych aplikaci,
zakaznickych segmentl a vertikal. To s sebou pfinese vysSi hodnotu pro uzivatele sluzeb a zarover se
muZze stat zdrojem novych pfijmu pro poskytovatele komunikaénich sluzeb (CSP), v pfipadé network
slicingu pujde pfevazné o mobilni operatory.

podobné urovni jako umoznéni MEC/edge computingu a zpfistupnéni privatnich 5G siti firemnim
zékaznikim. Zatimco u predeslych generaci mobilnich sluzeb bylo znamenim pokroku pfedevSim
zvyseni pfenosovych rychlosti, v pfipadé 5G jsou to zejména zmény v architektufe a podpora virtualizace
a softwarové definovanych siti, které umoziuji realizovat tyto inovativni sluzby. V uvodni ¢asti studie je
objasnéno fungovani network slicingu z pohledu architektury, orchestrace i Zivotniho cyklu.

Z pohledu typl network slicingu a jeho nasledného vyuziti je dilezité rozlisit zplisoby nasazeni:

- NS jako virtualni privatni sit (virtual private network) na vefejné siti. V tomto pfipadé mize NS
slouzit jako forma privatni sité, ktera bude zfejmé dostupnéjsi pro stfedni a mensi firmy.

- NS pro nasazeni v Siroké oblasti (wide area NS) na vefejné siti. Tento zplsob NS umozni
poskytovat garantované sluzby na celém uzemi, pro firmy i koncové uzivatele.

- NS na privatni 5G siti. To bude davat smysl ve velkych realizacich typu dopravni uzel nebo u
firem vyuzivajicich vice odliSnych pfipadl uziti.

NS v riznych formach bude vhodné feSeni pro Sirokou skalu pfipadu uziti v oblasti B2B, B2G, ale také
B2C a wholesale. Pro pfipady uZiti, které jsou realizovany mimo omezeny perimetr a vyZaduji mobilni &i
flexibilni konektivitu, je NS prakticky jedinym zpusobem, jak pfinést garantované parametry sluzby.

Mezi nejperspektivnéjsi vertikaly pro vyuziti NS by mélo patfit zdravotnictvi, energetika, doprava a
logistika, zemédélstvi a zabavni primysl. Podstatnou roli maze hrat NS také v oblasti smart city a sluzeb
pro zachranare (PPDR). A najdou se zajimave pfipady uziti i pro rezidentni zakazniky, napfiklad v oblasti
gaming ¢i infotainmentu.

KliCovym aspektem realizace sluzeb na bazi network slicingu bude nalezeni vhodného business modelu.
V této studii je predstaveno nékolik moznych business modelt pro firemni zakazniky, rezidentni
zé&kazniky i velkoobchodni partnery.

Identifikace a implementace funkéniho business modelu bude patfit k hlavnim vyzvam pro Uspésné
vyuziti network slicing technologie. DalSi vyzvy pak mohou byt v oblasti provozniho fizeni, regulace a
kybernetické bezpecnosti. Podobné dulezitou vyzvou jako samotna technologie a jeji zvladnuti je pak
potfebna zména mindsetu poskytovatelt komunikacnich sluzeb. Zména paradigmatu poskytovani sluzeb
bude vyzadovat mnohem hlubs$i pochopeni potfeb jednotlivych zakaznickych segmentl. Proto bude
dulezité vytvorit funkéni ekosystém s partnery zamérenymi na pfislusné vertikaly.

Pro analyzu network slicingu a jeho dalSi vyvoj jsme vedli hloubkové rozhovory s klicovymi hradi v této
oblasti, tedy vyrobci a dodavateli technologii, mobilnimi operatory i zastupci regulaéniho ufadu.
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V odvétvi panuje vieobecna shoda ohledné potencialu network slicingu. Pro jeho naplnéni je ovSem jesté
potfeba urazit pomérné dlouhou cestu. V prFistim roce se mizeme dockat prvnich jednoduchych
implementaci statického slicingu, teprve poté pfijdou na fadu pokrocilé dynamické a oteviené modely.
To vSe za predpokladu nalezeni vhodnych business modell, které odlvodni vysoké investice.

Tato studie na této cesté miize pomoci pfedstavenim pfinost network slicingu a moznych zpisobu jeho
vyuziti také potencialnim zakaznikim, zejména z fad firem a instituci.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a neverejné sité 8



Management summary

Network Slicing (NS) has the potential to completely change the service delivery paradigm in mobile
networks. It transitions from the current "best effort" and "one-size-fits-all* models to one that provides
guaranteed service parameters tailored to meet the requirements of different applications, customer
segments, and verticals. This shift will bring higher value to service users and can become a new revenue
source for communication service providers (CSPs), mainly mobile operators.

5G network slicing is one of the most important innovations within 5G technology, on par with enabling
MEC/edge computing and providing private 5G networks to corporate customers. Unlike previous
generations of mobile services, where progress was marked primarily by increased transmission speeds,
5G emphasizes architectural changes and support for virtualization and software -defined networks, which
enable these innovative services.

From the point of view of the types of slicing networks and its subsequent use, it is important to distinguish
between deployment types:

- NS as a Virtual Private Network (VPN): This form can serve as a private network, making it more
accessible for medium and smaller businesses.

- NS for Wide Area Deployment: This type allows guaranteed services across entire regions,
suitable for both companies and end-users.

- Private 5G Networks: Useful in large-scale implementations such as transport hubs or enterprises
with multiple distinct use cases.

NS in various forms will be suitable for a wide range of use cases in B2B, B2G, B2C, and wholesale
markets. For use cases requiring mobile or flexible connectivity beyond a limited perimeter, NS is virtually
the only way to provide guaranteed service parameters. The most promising verticals for NS usage
include healthcare, energy, transportation, logistics, agriculture, and the entertainment industry. NS will
also play a significant role in smart cities and services for emergency responders (PPDR), with interesting
applications for residential customers in areas like gaming and infotainment.

Finding the appropriate business model is crucial for the successful implementation of network slicing
technology. Several possible business models are presented in this study for corporate, residential, and
wholesale customers. Identifying and implementing a functional business model will be one of the main
challenges for the successful utilization of network slicing technology. Additional challenges include
operational management, regulation, and cybersecurity. Equally important is the necessary change in
the mindset of communication service providers, requiring a deeper understanding of the needs of
individual customer segments. Therefore, it will be important to create a functional ecosystem with
partners focused on the respective verticals.

To analyze network slicing and its further development, we conducted in-depth interviews with key
players in this area, i.e. technology manufacturers and suppliers, mobile operators and representatives
of the regulatory authority.

The industry agrees on the potential of network slicing, but a considerable journey remains to fully realize
it. Initial simple implementations of static slicing are expected next year, followed by advanced dynamic
and open models, assuming suitable business models justify the high investments. This study aims to
assist by presenting the benefits of network slicing and possible ways of its utilization to potential
customers, particularly companies and institutions.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 9



1 Predstaveni 5G Network
Slicing

1.1 Cile studie

5G network slicing mlze byt vhodnym a v nékterych pfipadech nejefektivnéjSim feSenim pro realizaci
fady ukold, které fesi firmy, mésta Ci statni instituce v ramci své digitalni transformace, pfi optimalizaci
svych procesl, poskytovani sluzeb svym zakaznikd a uzivatelim.

Vyuziti tohoto pfelomového nastroje proto mize vést ke zvySeni konkurenceschopnosti firem a zlepSeni
kvality sluzeb poskytovanych organy statni spravy a samospravy.

To je ovdem moZzné pouze za pfedpokladu, Ze

e potencialni uzivatelé budou chapat moznosti tohoto nastroje

e poskytovatelé komunikacnich sluzeb budou schopni najit funkéni business model a zaijistit
provozné efektivni feSeni

e nebudou existovat regulacni Ci jiné prekazky pro aplikaci network slicingu ve vefejnych &i
privatnich 5G sitich.

Cilem této studie je proto poskytnout potfebné informace v3em zainteresovanym stranam, které
pomohou podpofit budouci vyuziti network slicingu:

e Potencidlni uZivatele z fad firem, municipalit ¢i statnich instituci seznamit s moznymi pfinosy
network slicingu z jejich pohledu, pfedstavit jim vhodné typy pfipad( uziti a pfipadovych studii,
které je mohou inspirovat v realizaci jejich vilastnich projekta.

e Poskytovatelim komunika¢nich sluzeb pomoci najit vhodné obchodni a provozni modely a pfinést
inspiraci ze zahrani¢nich realizaci.

e Pro organy statni spravy identifikovat pfipadna problematické mista z pohledu regulace a
navrhnout moznosti podpory pfipadl uziti spojenych s 5G network slicingem.

1.2 Vysvétleni 5G network slicing

S pfichodem paté generace mobilnich siti se otevira nova éra pFfelomovych mozZnosti ve svété
telekomunikaci. Jednou z kliC¢ovych inovaci, ktera ma potencial zménit zplsob, jakym chapeme a
vyuzivame mobilni sité, je koncept network slicing neboli ,platkovani sité“. Tato technologie pfinasi
flexibilitu, Skalovatelnost a efektivitu, ktera dfive nebyla mozné a otevira dvefe pro Sirokou paletu novych
aplikaci a sluzeb.

Doposud, tedy v mobilnich sitich pfedchozich generaci, platilo ,one-size-fits all“. Neboli vSichni uzivatelé
a vSechny aplikace dostavali stejnou sluzbu, bez ohledu na jejich ¢asto velmi odlidné potfeby a
pozadavky.

Pozn: Vyjimku v minulych generacich siti tvofily pokusy zajistit odliSnou troven sluzby pomoci fizeni
QoS/QCI. Tento koncept ale nebyl pfili§ uspésny, vzhledem nize uvedenym divodim.
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Naproti tomu network slicing je technologie, kiera umozniuje poskytovatelim komunikacnich sluzeb
sluzeb (CSP) vytvaret virtualni sité, které jsou optimalizovany pro konkrétni potfeby konkrétnich uzivatel(
nebo aplikaci. Tento koncept umozZfiuje doslova rozdélit fyzickou infrastrukturu sité do virtualnich
segmentl, které lze spravovat nezavisle a poskytovat specifické urovné vykonu, propustnosti a
zabezpedeni.

5G network slicing je jinak FeCeno sitova architektura, ktera umozriuje multiplexovani virtualizovanych a
nezavislych logickych siti na stejné fyzické sitové infrastruktufe. Kazdy segment sité je izolovana sit
typu end-to-end pfizplsobena tak, aby splfiovala rizné pozadavky pro konkrétni aplikaci.

Network slicing tedy v praxi znamena, Ze operator 5G sité mlze vytvofit rdzné virtualni sité, které budou
garantovat i rizné parametry potfebné pro rizné zakazniky a aplikace. Logicka ¢ast sité tedy slouzi
pouze pro dany ucel nebo daného zakaznika.

Technologie 5G a sité na této technologii postavené jsou navrZzeny tak, aby mohly efektivné poskytovat
rizné sluzby s velmi odliSnymi pozadavky na uroven sluzeb SLR (Service Level Requirements). A
koncept network slicing hraje v zajisténi této moznosti kliCovou roli.

1.3 Strucna historie a vyvoj siti smérem k 5G network slicing

5G network slicing je revolu¢ni koncept, ktery maze potencialnim uzivatellim a zakaznikim poskytnout
SLA a zaru¢enou QoS. Neni to v§ak prvni pokus o dodani QoS zakaznikim. Také predchozi generace
mobilnich siti se snazily poskytovat garantovanou QoS, protoZze to je logicky pozadavek zejména urcitych
typu zakaznik( a aplikaci.

Toto je pfehled, jak se mobilni sité vyvijely smé&rem k 5G network slicing:

2G (GSM): Sité 2G, které byly zavedeny v 90. letech 20. stoleti, se primarné zamérovaly na hlasové
sluzby a jednoduchou datovou komunikaci s vyuzitim dat s pfepojovanim okruh s omezenou podporou
datovych sluzeb pfi nizkych rychlostech.

3G: Pfineslo vylepseni datovych schopnosti s rychlostmi vhodnymi pro prochazeni webu a e-maily. Sité
3G zavedly koncept Quality of Service (QoS) explicitnégji, ale stale byly omezené ve schopnosti rozliSovat
mezi riznymi typy provozu nebo nabizet spolehlivé zaruky vykonu.

4G a LTE: Zavedeni tfid QoS.

Sité 4G zalozené na standardu Long Term Evolution (LTE), zavedly sofistikovanéj$i mechanismy QoS.
Zejména tzv. QCI tfidy.

QCI je mechanismus v sitich LTE, ktery klasifikuje datovy provoz do rdznych kategorii (tfid). Pro tyto
kategorie jsou uréeny specifické vykonnostni charakteristiky, jako je zpozdéni paket, rychlost pfenosu
dat a priorita. Kazda QCI tfida odpovida specifickému typu provozu (napf. hlas, video, data v realném
Case, data na pozadi), coz umozriuje definovat standardizované urovné QoS pro tento typ provozu v siti
LTE.

Granularita QCI je pomérné hruba. | kdyz umoznuje rozliSeni mezi typy sluzeb, nevytvafi sitova prostredi
na miru. Operatofi nastavi pfeddefinované urovné QCI, které plati jednotné napfi¢ sluzbami, které
spadaji do téchto kategorii.

Ackoliv tfidy QCI byly krokem vpfed ve sméru poskytovani kvality sluzeb (QoS) v sitich 4G LTE,
nedoséahly zasadniho pralomu v poskytovani sluzeb z nékolika divodl. Ty je dobré si pfipomenout uz
z toho pohledu, ze podobnym vyzvam muze Celit 5G network slicing.
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Omezena flexibilita a granularita: Tfidy QCI nabizeji pfeddefinované urovné QoS, které jsou Siroce
aplikovany na ruzné typy provozu. Tento pfistup postrada flexibilitu pro pfizplsobeni chovani sité
specifickym pozadavkim stale rozmanitéjSich aplikaci a sluzeb.

Staticka povaha QCI: Staticka povaha nastaveni QCl znamena, Ze jakmile je datovému toku pfifazena
konkrétni QCI, obecné si zachova tuto uroven QoS bez ohledu na ménici se podminky sit¢ nebo
pozadavky aplikace. Tato nepruznost mize vést k neefektivnimu vyuziti zdroji, kdy nékteré sluzby
mohou spotfebovavat vice zdrojl, nez je nutné, zatimco jiné mohou mit béhem $picek nedostateénou
uroven sluzeb.

Problémy se slozitosti a Skalovatelnosti: Implementace QCI v riznych sitovych scénafich se muze
stat slozitou, zvlasté kdyz roste pocet uzivatell a sluzeb. Operatofi mobilnich siti Casto povazovali za
naroéné efektivné spravovat a 8kalovat nastaveni QoS bez dopadu na celkovy vykon sité a uZivatelskou
zkuSenost.

Nedostatek end-to-end zaruk QoS: Prestoze jsou QCI navrzeny tak, aby splfovaly uréité standardy
QoS, obvykle nepodporuji explicitni garantované SLA. Vykon se mUze liSit v zavislosti na celkovych
podminkach sité a neni zarucen individualné pro kazdou sluzbu nebo uZivatele.

Vyvijejici se o¢ekavani uzivatelil a technologicky pokrok: Jak se digitalni technologie a o¢ekavani
podniky stale vice oCekavaji sitove sluzby, které mohou podporovat Sirokou 8kalu aplikaci, od zakladniho
prochazeni webu az po interaktivni hrani v redlném &ase, nasazeni internetu véci a ultraspolehliva
komunikace s nizkou latenci (URLLC). Zakladni ramec QCI nebyl navrZen tak, aby efektivné zvladal tak
rznorodé a dynamické pozadavky.

Ekonomicka a provozni omezeni: Z ekonomického hlediska pfinosy implementace pokrocilé spravy
QoS zaloZzené na QCI ne vzdy ospravedlnily provozni slozZitost a souvisejici naklady.

LTE také predstavilo koncepty nosnych (bearers), coz jsou pfenosové cesty se specifickymi atributy QoS,
které jsou s nimi spojeny. Vyhrazené nosné mohly byt zfizeny pro sluzby vyzadujici zaru€enou QoS,
zatimco vychozi nosné by obsluhovaly nekriticky provoz.

Pokrok smérem k flexibilité a Skalovatelnosti v 5G.

DalSi pokrok v oblasti zajisténi QoS pro uZivatele je umoznén zejména diky virtualizaci sitovych funkci
(NFV) a Software Defined Networkingu (SDN). Tyto technologie, typické pro 5G, zacaly pretvaret zplisob
poskytovani a spravy sitovych sluzeb. NFV umozhuje spravovat sitové funkce jako virtualni instance
bézici na komoditnim hardwaru. SDN poskytuje dynamickou spravu sitovych zdroju prostfednictvim
programovatelnosti. Tyto technologie polozily zaklady pro flexibilngjSi a Skalovatelné&jsi déleni sité.

Pocatecni koncepty tykajici se segmentovani sité vzesly pravé z moznosti nabizenych NFV a SDN.

5G network slicing posouva moznosti pfedchozich generaci siti dale tim, ze umoznuje operatoriim
vytvaret vice virtualnich siti (slice) pfes spole¢nou fyzickou infrastrukturu. Kazdy segment |ze upravit tak,
aby vyhovoval specifickym potfebam vykonu, zabezpeceni a latence rliznych aplikaci — od internetu véci
a komunikace s nizkou latenci az po vysokorychlostni Sirokopasmové pfipojeni a dalsi.

ZaruCené SLA: Zasadni rozdil od QoS v pfedchozich generacich je ten, Ze 5G network slicing podporuje
explicitni dohody o urovni sluzeb (SLA), které pifesné pfizplsobuji vykon sité potfebam zakaznikd.

Architektura 5G a jeji moznosti déleni jsou standardizovany v ramci projektu 3. generace partnerstvi
(3GPP). Tyto specifikace podrobné popisuji, jak jsou segmenty sité vytvareny, spravovany a vyfazovany
z provozu, ¢imz je zajiSténa interoperabilita a konzistence napfi¢ riznymi dodavateli a operatory.
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Pokrok k 5G Network Slicing odrazi pfirozeny vyvoj technologii, podobny jako pozorujeme napfiklad
v oblasti IT infrastruktury a cloudovych sluzeb. Tedy posun smérem Kk flexibilité, efektivité a

aplikaci.
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2 Jak 5G network slicing
funguje

2.1 Softwarové definovaneé sité a architektura NS.

Pfechod od tradiénich sitovych architektur k modernéjsim, tzv. softwarové definovanym, ma za cil vytvofit
systémy, které jsou efektivni, flexibilni, Skalovatelné a vysoce vykonné. Tento pokrok je znazornén na
obrazku 1, ktery ukazuje kliCové vyvojové kroky v transformaci mobilnich siti od ,one-size-fits-all“ smérem
k softwarové definované siti, ktera dokaze reagovat na rozmanité potfeby aplikaci a uzivateld.

éﬂ" 36 0G - 4G Networks 5G and Beyond 5G Networks S‘é T
o E6%:
g .‘ « Conventional Mobile Applications | « Diverse Mobile Applications through eMBB, uRLLC, and mMTC (N~ o o-
| &@E'| + One-fits-all Network Solutions ) « Customized Networking and Computing Solutions A ==
. l P5] » Fixed/Inflexible Conventional Network « Dynamic/Agile Network Architecture through Network : <

Architecture Softwarization
‘L

// \
@ 'Network Slicing Security,
Privacy, and Trust

Conventional Network Virtualization . . . . Automaton of Softwarized . .
Mobile Networks (SDNINFV) / (Sgl";‘l'lzeFMa'c%;‘::’s’; N R Networks and | Mobile Networks ;| ® Lifecycle Security
Cloudification Services (NS/MEC) | « Inter-slice Security
5  Intra-slice Security
Network Slicing (NS) e Slice-Broker
¢ SLA Management
» One-fits-all network architecture not suitable for diverse 5G services e ZSM Security
« NS provides customized logical networks to facilitate diverse 5G applications « NS Trust
« NS is enabled by 5G features (e.g. SDN, NFV and cloud computing) :
¢ NS Privacy

|+ NS introduces unique security, trust, and privacy challenges in 5G networks ) \ )

N B

Obrazek 1: Evoluce smérem softwarové zaloZené siti umoZzriujici network slicing. Zdroj: ?

2.1.1 Kroky k zavedeni NS
Kli¢ové kroky v této evoluci mobilnich siti zahrnuji®:

¢ Virtualizace a cloudifikace sité: Zde jsou sitové funkce transformovany tak, aby mohly byt
spravovany jako software misto hardwaru. Mezi hlavni technologie v této oblasti patfi:

o Software Defined Networking (SDN): Tato technologie oddéluje Fidici ¢ast sité — Control Plane

(ktera rozhoduje, kam by méla data smérovat) od ¢asti, ktera data skute¢né pfenasi — Data

Plane. UmoZhuje programové fizené ovladani a spravu sité.

2R. Khan, P. Kumar, D. N. K. Jayakody, and M. Liyanage, “A sur- vey on security and privacy of 5G technologies: Potential solutions, recent
advancements, and future directions,” IEEE Commun. Surveys Tuts., vol. 22, no. 1, pp. 196-248, 1st Quart., 2020.

3 P.Rostetal.,“Mobile network architecture evolution toward 5G,”IEEE Commun. Mag., vol. 54, no. 5, pp. 84-91, May 2016.
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o Network Function Virtualization (NFV): Tato technologie pfesouva razné sitové funkce ze
specializovaného hardwaru a provozuje je jako software na standardnich (komoditnich)
serverech. To Cini sit’ flexibiln&jSi a nakladové efektivnéjsi.

o Cloud Computing: Sitové funkce jsou pfesunuty do cloudu, coz znamena, Ze je mozné je
pfistupovat a spravovat online, namisto na fyzickych zafizenich na konkrétnich mistech.

o Migrace sluzeb: Po presunuti sitovych funkci do cloudu jsou také sitové sluzby hostovany v
cloudu misto na lokalnich serverech.

e Orchestrace siti a sluzeb: Toto zahrnuje koordinaci a spravu vSech riznych ¢asti sité, aby bylo
zajisténo, ze spolupracuji hladce a efektivné E2E (v celém rozsahu).

o Automatizace sitovych sluzeb: Technologie automatizace, jako jsou Multi-access Edge
Computing (MEC) a Network Slicing, jsou vyuzivany ke zlepSeni efektivity sité. MEC pfesouva
vypocetni zdroje blize ke kraji sité, napfiklad blizko mobilnich vysilacd (RAN), aby se snizila
prodleva a urychlilo zpracovani dat. Network Slicing déli sit na nékolik virtualnich siti, coz
umoznuje kazdou ¢ast optimalizovat pro ur€ity typ sluzby, ¢imz se zvySuje celkovy vykon

2.1.2 Architektura 5G Network Slicing*

Obecna architektura network slicing (NS) v 5G sitich je slozena ze tfi funk&nich vrstev: vrstva instance
sluzby, vrstva instance platku a vrstva zdroji/infrastruktury. Sitovy fadi¢/orchestrator koordinuje provoz
kazdé vrstvy, aby zajistil efektivni a u€innou spravu. Tyto vrstvy jsou zobrazeny na obrazku 2.
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Obrazek 2: Network slicing architektura. Zdroj: °

1. Vrstva instance sluzby

Vrstva instance sluzby je nejvysSi vrstva a poskytuje sluzby pro koncové uZivatele. Tyto sluzby mohou
byt nabizeny tfeti stranou nebo poskytovatelem sité. Vrstva podporuje instanci sluzby, jejiz design je
odvozeny z konfigurace, respektive z Sablon. Kazda pozadovana sluzba je reprezentovana jako instance
sluzby, ktera spojuje sitové charakteristiky podle pozadavki SLA, které jsou splnény vytvorenim
vhodného platku. Tato vrstva zajistuje, Ze sluzby splfiuji poZzadované vykonnostni a provozni standardy.

4 C. De Alwis, P. Porambage, K. Dev, T. R. Gadekallu and M. Liyanage, "A Survey on Network Slicing Security: Attacks, Challenges, Solutions
and Research Directions," in IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 26, no. 1, pp. 534-570, Firstquarter 2024, doi:
10.1109/COMST.2023.3312349.

5 Description of Network Slicing Concept, NGMN Alliance, Frankfurt, Germany, 2016, pp. 1-7.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 15



2. Vrstva instance platku

Je to vrstva umisténa mezi vrstvou instance sluzby a vrstvou zdroju/infrastruktury. Tato vrstva je
zodpovédna za vytvareni a spravu platkd na zakladé pozadavkul aplikaéni vrstvy. Sitovy operator pouziva
blueprint platku k vytvofeni instance platku. Tyto instance poskytuji poZadované sitové charakteristiky
pro instance sluzby a mohou byt sdileny mezi riGznymi instancemi sluzby. Navic instance platku mohou
sdilet sub-sitové instance s jinymi platky, ¢imz se tvofi logické nebo fyzické sitové funkce na zakladé
blueprint sub-sité.

3. Vrstva zdroju/infrastruktury

Tato vrstva se stara o poskytovani a spravu jak fyzickych, tak virtualnich sitovych zdrojd, jako je
konektivita, vypoCetni vykon a ulozisté. Sitové funkce pfitomné ve virtualni sitove infrastrukture vytvareji
end-to-end platek na zakladé pozadavku sluzby. Sitové operace konfiguruji tyto funkce, aby Fidily cely
zivotni cyklus platku, od jeho vytvofeni az po deallokaci, kdyz jiz neni potfeba. Tyto sitové funkce mohou
byt sdileny vice platky sou¢asné pro efektivni vyuziti zdroju, coz zvySuje slozitost spravy provozu. Tyto
funkce mohou bézet na fyzickych nebo virtualnich zdrojich dostupnych v siti.

4. Orchestrator (sit'ovy radic)

Sitovy fadi¢/orchestrator se propojuje s kazdou vrstvou v architektufe NS, tak aby efektivné spravoval a
koordinoval jejich rizné funkce. To zajiStuje flexibilni a efektivni vytvareni platka, které mohou byt
rekonfigurovany béhem riznych fazi zivotniho cyklu NS. Kli¢ové funkce sitového fadic¢e zahrnuiji:

e Rizeni sluzeb end-to-end: Mapovani nékolika instanci sluzby podle poZzadavk(i SLA s
odpovidajicimi sitovymi funkcemi, které splfiuji poZzadavky sluzby.

¢ Virtualni zdroje: Virtualizace fyzickych sitovych zdroju pro usnadnéni provozu pfi spravé zdroj(,
které pridéluji sitové funkce.

e Sprava zivotniho cyklu platku: Monitorovani vykonu platkl ve vSech vrstvach architektury za
ucelem rekonfigurace kazdého platku pro pfizplsobeni zménam pozadavk( SLA.

2.1.3 Zivotni cyklus sitového platku

Zivotni cyklus sitového platku se sklada ze &tyf fazi: pripravné faze, faze uvedeni do provozu, provozni
faze a faze vyfazeni z provozu.

1. Pripravna faze.
PFipravna faze zahrnuje:

Vytvaieni a ovéfovani sitovych platk( na zakladé pozadavk( zakaznika.

Pfiprava potfebného sitového prostfedi na podporu Zivotniho cyklu sitového platku.
Planovani kapacity sitovych platku.

Zavadéni sitovych platku.

Hodnoceni specifickych pozadavk( kazdého sitového platku.

Identifikace a pfiprava dalSich pozadavku na sit.

2. Faze uvedenido provozu.
Po dokonéeni pFipravy nasleduje faze uvedeni do provozu, ktera pfipravuje sitovy platek pro provoz:

e Alokace sitovych zdroju.
o Konfigurace platku ke spinéni jeho provoznich pozadavkd.
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3. Provozni faze.
Bé&hem provozni faze je sitovy platek aktivni a fizeny prostfednictvim:

e Aktivace: Zahrnuje procesy jako je provisioning databazi a pfesmérovani provozu na platek.

e Dohled: Nepfetrzité monitorovani sitového platku.

e Monitorovani kliCovych ukazatel vykonnosti: Neustalé sledovani sitového platku na zakladé
klicovych vykonnostnich ukazatel(.

e Modifikace: Zahrnuje Ukoly jako je rekonfigurace, upgrady, aktualizace topologie, Skalovani,
asociace a disociace sitovych platka.

4. Faze vyrazeniz provozu.
Tato konec€na faze zahrnuje ukonceni sitového platku prostfednictvim:

¢ Navraceni alokovanych zdrojl.
Navraceni konfiguraci ze sdilenych nebo zavislych zdroju.

e Zaijisténi, ze vSechny zranitelnosti v oblasti bezpecénosti a soukromi jsou feSeny béhem zivotniho
cyklu, s dirazem na bezpecénost mezi platky, bezpec€nost uvnitf platk( a spravu SLA, tak aby byla
zajiSténa bezpecnost sité a uzivateld.

2.2 Orchestrace a provozni fizeni NS

Orchestrace a provozni fizeni NS mze mit riznou podobu s odliSnou komplexitou.® Zde jsou 3 typy
network slicingu z pohledu Fizeni zivotniho cyklu, které se znacné liSi svou slozitosti a naroky na
orchestraci:

1. Staticky / predkonfigurovany slicing

To zahrnuje pfeddefinované sitoveé segmenty, které jsou konfigurovany na zakladé potieb konkrétnich
pfipadu pouziti. Daraz je kladen na statické konfigurace, které Ize znovu pouzit v podobnych pfipadech
pouziti.

2. Dynamicky slicing

V tomto kroku mohou byt sitové segmenty (platky) dynamicky konfigurovany a optimalizovany v reakci
na meénici se pozadavky. To vyZaduje pokrocCilejSi moznosti automatizace a orchestrace.

3. Otevieny slicing

Poslednim krokem je vystaveni segmentu sité vyvojarfim tretich stran, cozZ jim umozni vytvaret vlastni
aplikace a sluzby v siti. To vyZzaduje oteviena API a pIné vyspély ekosystém.

Firemni zakaznici mohou ziskat kontrolu nad kli¢ovymi parametry, jako je pocet pfipojenych zafizeni,
pozadovana uroven Sifky pasma, zabezpec&eni a latence v ramci hranic upravenych ve smlouvé. Nova
flexibilita a moznosti zaloZzené na segmentovani sité umozriuji obchodni model ,sit’ jako sluzba“ (NaaS),
ktery poskytuje zakaznikovi vétsi prehled, kontrolu a pfizplsobivost, aby vyhovoval jeho ménicim se
potfebam, jako by mél vliastni sit. Napfiklad pro provozovatele vysilani by mohla byt kapacita operatora

6 Ericsson study: ,Essential building blocks of E2E network slicing* (2023)

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 17



poskytujiciho zivé vysilani video sluzby rozSifena tak, aby vyhovovala oéekavanym pozadavkdm na Sitku
pasma UL/DL vytvofenym velkou sportovni udalosti a poétu kamer, které budou potfeba k pokryti
udalosti. Na zakladé prfedchozi obchodni dohody mezi zakaznikem a provozovatelem sité mize zakaznik
provadét pozadované zmény sluzby za béhu prostfednictvim samoobsluhy, pfipadné zapinanim nebo
vypinanim kvality HD videa v cilenych kamerach se spolehlivym a stabilnim vykonem. Zavedenim
virtualizace a orchestrace mohou zakaznici ziskat kontrolu v rdmci svych sluzeb.’

Orchestrace a provozni fizeni slicingu neni jen technicky proces (viz 4 faze zivotniho cyklu z technického
pohledu popsané vyse), ale také businessovy proces. A to proces pomérné komplexni. Je znazornén na
nasledujicim obrazku.

® 533 O E,
N\ o O
11l¥ siice craotian 2 Enterpr|§e 3 Dewce&.subscrlber 4 Com.mercmlg
onboarding onboarding service ordering

5 Monetization 6 QoSmanagement 7 Slice and service 8 Slice-based service
LCM assurance
- e
S - =
o - " —

Obrazek: Network slicing E2E management Zivotniho cyklu. Zdroj: 8

Jednotlivé faze procesu fizeni zivotniho cyklu, respektive jejich naplh, se pochopitelné lisi v zavislosti na
typu fizeni zivotniho cyklu (staticky, dynamicky, otevieny). To je shrnuto v nasledujici tabulce.

" studie Ericsson study: ,Essential building blocks of E2E network slicing” (2023)
8 Ericsson study: ,Essential building blocks of E2E network slicing (2023)
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jedné fakture
P;):/:A:Jé?rprgggogflg_l:gﬁvane On-demand zména QoS On-demand vyvolani
Sprava QoS b Y €l parametr(i pomoci zmeén parametrll QoSp

manualni zménu pomoci typu
sluzby platku

katalogu sluzeb

pres API

Zivotni cyklus

Povoluje zékladni operace
(vytvoreni, Cteni, aktualizace,

On-demand vytvareni,
aktualizace a mazani

On-demand Zivotni
cyklus platku pomoci

platku a mazani) pomoci sitovych platkd a S

. " ; . ) T . externi aplikace
sluzby pFedkonfigurovaného profilu souvisejicich sluzeb o

. . . pouzivajici API
platku pomoci katalogu sluzeb

Zaijisténi Ziskani zakladnich dat pro Mozp ost speC|f,|kovat KPL, Povoluje

. . . ¥ které mohou byt . .
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bazi platku pro pfedkonfigurovany platek yprop pro spotfebu sluzeb.

jak jsou KPI vypocitavany
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V ramci komeréni nabidky NS hraje dulezitou roli schopnost poskytovat sluzby s definovanymi parametry
(SLA), tyto parametry monitorovat a v pfipadé potfeby také zakaznika kompenzovat za jejich nedodrzeni.
To je umoznéno diky pokroc€ilé a automatizované orchestraci NS:

Design sluzeb umoziiuje vytvafeni Sablon sluZzeb a dynamicky orchestruje platky sité na vyzadani v
katalogu sluzeb. Onboarding platku za&ina v katalogu sluzeb, kde se stava stavebnim blokem pro sitovou
sluzbu. Komeréni produkt je poté vytvofen v komerénim katalogu a produkty jsou zpfistupnény k
prohlizeni prostfednictvim definovanych kanall. Kdyz zakaznik vybere sluzbu zaloZzenou na platku sité
a zada objednavku, objednavani sluzeb rozklada objednavku na vSechny souvisejici technické pfikazy a
akce pro vrstvu zajiStovani a spravy aktivace sité. Prostfednictvim automatizace orchestruje nasazeni
platku sité ve vSech sitovych doménach a dodava sitové sluzby a zdroje, které realizuji komercni nabidku
produktu. Nakonec monitorovani sluzeb sleduje vykonnost sluzby a stav systému pro zajisténi SLA. Toho
je dosazeno primarné prostfednictvim procest uzaviené smyCky a sekundarné prostfednictvim
oznameni zasilanych, kdyz jsou poruseny kliCové obchodni KPI a je nutna kompenzace zakaznika.
Definice SLA a specifikace Urovné sluzeb jsou integrovany s orchestraci sluzeb a monitorovanim sluzeb
a propojeny s dohodnutym obchodnim SLA se zékazniky.

Z pohledu 3GPP jsou funkce od navrhu sluzeb az po jejich zajisténi implementovany v NSMF a v NSSMF
pro RAN, transport a jadro sité.°

Jako zacatek spravy NS je ur€ité vhodné zacit s globalné pfeddefinovanymi typy sitovych platkd. Ty jsou
popsany v nasledujici tabulce:

SST
Platek/ (service
Typ slice type) 3GPP
sluzby hodnota Popis release

Platek vhodny pro zajisténi eMMB, tedy sluzby s vysokymi
eMBB 1 néroky na datovy tok, navic v mobilnich scénafich. PFiklad 15
mohou byt kamery na AMR.

Platek vhodny pro mimofadné spolehlivou komunikaci s nizkou
uRLLC 2 latenci. Muze jit napfiklad o teleoperaci robotu a dalSich 15
zarizeni.

Platek vhodny pro masivni loT, tedy pfipojeni velkého mnozstvi

MloT 3 senzorl na dané ploSe, obvykle je pfenaseno mensi mnozstvi 15
dat.
Platek pro ,Vehicle to X, tedy pro komunikaci autonomnich

V2X 4 . A . 16
vozidel s riznymi dalSimi prvky infrastruktury.

HMTC 5 Platek vhodny pro komunikaci ,High-Performance Machine- 17

Type*, tedy komunikace strojl s vysokymi pozadavky na vykon.

® Ericsson study: ,Essential building blocks of E2E network slicing (2023)
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2.3 Typy NS: NS ve verejné a privatni siti, local break-out.

2.3.1 NS ve verejnych vs. privatnich 5G sitich.
NS muze byt aplikovan jak ve vefejnych, tak v privatnich 5G sitich.

VétSina pfipadl uziti spojovanych s NS, stejné tak i vétSina materiall zabyvajicich se orchestraci,
fizenim Zivotniho cyklu a provoznim fizenim NS implicitné pfedpoklada vyuziti technologie NS v ramci
vefejnych siti. Ostatné drtiva vétSina vynosu CSP je realizovana ve vefejnych sitich a pro verejné sité
muze také NS zcela zménit paradigma poskytovani sluzeb. Vyznam NS je tedy nepochybné mnohem
vétsi pro verejné sité, nez pro sité privatni.

Privatni 5G sit je uz sama o sobé dedikovana konkrétnimu zéakaznikovi a je designovana podle jeho
potfeb. Typicky také disponuje dostate¢nymi zdroji pro definované pfipady uZiti, o které se nemusi délit
s dalSimi zakazniky.

To neznamena, Zze by nemeél NS pro privatni 5G sité smysl. Technicky je realizace NS v privatnich nejen
mozna, ale v praxi bude jeji realizace jednodussi nez u vefejnych siti. Diky mensi celkové komplexité
daného fedeni. Z technického pohledu se realizace ve vefejné a privatni siti prakticky nelisi.

2.3.2 Typy NS dle zpusobu nasazeni.
Je mozné rozliit 2 hlavni zpusoby nasazeni NS ve vefejnych sitich:

1. NS jako virtualni privatni sit’ (virtual private network)
2. NS pro nasazeni v Siroké oblasti (Wide area NS).

Virtualni privatni sit se vyznacuje tim, Ze je realizovana na omezeném perimetru. Zakaznikovi pfitom
poskytuje vyhrazené zdroje, podobné jako ,fyzicka“ privatni sit, zde v podobé vyhrazeného platku sité.

V takové podobé& muze virtualni privatni fungovat a uspokoijit nékteré pfipady uziti. Jsou zde ovSem dvé
askali:

e Vnitini pokryti
e Latence

V pfipadé privatni sité, a to i virtualni, jsou Casto pfipady uziti realizovany ve vnitfnich prostorach
zakaznika, jako je vyrobni hala, logistické centrum & nemocnice. Casto zde vzhledem ke stinéni plasté
budovy neni dokonaly a dostate&ny signal ve véech vnitfnich prostorach. Reseni virtualni privatni sité je
proto potfeba doplnit jesté o vnitini pokryti. Pokud je toto vnitini pokryti dedikovano ¢isté pro daného
zakaznika, typicky velkou spole¢nost, pak jde v principu o sit hybridni, protoZze kombinuje prvky vefejné
sité a privatni sité.

Zakladni feSeni NS vyuziva infrastrukturu vefejné sité, v€etné jadra sité. To vede logicky k vySsi latenci,
ktera pro nékteré pfipady uziti nemusi byt dostate¢na. A také uzivatelska data nejsou zcela pod kontrolou
zakaznika, nezUstavaji v jeho prostorach.

Z téchto dlivodl maze byt virtualni privatni sit doplnéna o tzv. ,local breakout".
.Local breakout* znamena, Ze funkce UPF (user plane function) a diky tomu uzZivatelska data nejsou

smérovany do centralni vzdalené sité, ale jsou zpracovana lokalné u zakaznika (neboli na edge bodé).
S tim je spojena nizSi latence a vy$Si bezpecénost dat.
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5GC / Operator

Dedicated UPF Edge Cloud

MEC / Customer

Obrazek: Schéma ,local breakout”. Zdroj: Ing. Michal Poupa.

Tento edge bod oviem nemusi byt nutné jen pro jednoho zakaznika a v prostorach jeho firmy. Jako urcity
kompromis muze slouzit pro vice firem v dané lokalité a byt umistén v prostorach CSP Ffadové jednotky
kilometr( od prostor firem. Takovyto koncept nazyva spoleénost NOKIA ,edge slicing“ a je znarzornén
na obrazku nizZe.

—ananil

tarnriceo * Provides a secure, manageable and high
performing virtualized 4G/5G enterprise
network

* Virtualized 4G/5G enterprise network in a
selected area e.g., campus, city, regional,

e wide area
_‘Jl_h‘ Central — = " =i & B - Isolates Internet and business critical

cloud apps . /i = =
entral DC and NOC enterprise/industry traffic

i Implements slices across RAN-transport-
core-Enterprise networks (local core break-
out option for edge cloud applications)

» Can keep critical enterprise traffic and data
local with edge slice or central via wide area
slice

Edge Point of T——— + Utilizes existing 4G/5G network assets,
Presence (PoP) v {0 \ 3 devices, spectrum and coverage with
—]tocal apps] o - =y : common architecture for LTE, 5G NSA & SA
8 - 4 ] SahRK

» Cost and operational efficiency with central
slice management, control, assurance and
orchestration scaling for several enterprise
customers

enterprise cloud applications

\) \!
,- “\ * Network-Slicing-as-Service from devices to
com A

-

Internet slice ‘Celkom

Canfidantial! &

Mika Uusitalo (Nokia) (Unverified)

Obrazek: edge slicing. Zdroj: Nokia.
V pFipadé virtualnich privatnich siti je sitovy platek obvykle trvaly. Zejména pokud ma slouzit pro firemni
vyuziti. | zde se mohou najit vyjimky a platek maze byt do€asny, napfiklad pro sluzby ve sportovni aréné.

Wide area NS naopak pochopitelné nem(ze mit local breakout. MUze jit o celonarodni slice, napfiklad
pro gaming nebo PPDR. Zdroje takového slice jsou vyuzité dynamicky, tedy jen kdyZ je to potfeba.
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3 K ¢éemu je vhodné NS
vyuzit - pripady uziti

3.1 Vymezeni oblasti, pro které je network slicing vhodnou
volbou.

Vhodnost vyuziti NS pro rizné pfipady uziti je Uzce spojend s tim, ze je mozné definovat a realizovat
nékolik typu NS, jak je popsano v kapitole Typy NS.

Pro vyuziti NS pfri realizaci raznych pripadd uziti je mozné rozliSit 3 hlavni typy NS z pohledu
nasazeni. Z toho 2 jsou ve verejnych sitich:

1. NS jako virtualni privatni sit' (virtual private network) / edge slicing.
2. NS pro nasazeni v Siroké oblasti (wide area NS).
3. NS v privatnich sitich.

Virtualni privatni sit’, tedy NS doplnény o local breakout a feSeni vnitiniho pokryti, je pfimou substituci
privatni 5G sité. V principu je tedy virtualni privatni sit mozné vyuzit pro vSechny pfipady uziti, pro které
je vhodna privatni 5G sit. To znamena pfipady uziti omezené definovanym perimetrem, které vyzaduji
vysokou a garantovanou urovenf sluzby, at’ uz jde o vykonnostni parametry, dostupnost nebo bezpeénost.

V jakych pfipadech oviem vyuzit skute¢né privatni 5G sit a v jakych virtualni privatni sit'?

Na to zfejmé neexistuje binarni odpovéd. V praxi bude zakaznik (spole€nost &i jina entita) v idedlnim
pripadé vybirat z obou variant a zvazovat je podle konkrétni cenové nabidky a garantovanych parametrd
na strané jedné a exaktni definice svych potfeb na strané druhé.

V obecné roviné bude patfit mezi prednosti privatni sité:

e Kompletni dedikovanost zdrojl, tedy i moznost jejich Skalovani podle potfeby zakaznika (v
pfipadé NS jsou minimalné nékteré zdroje jako jadro sité sdilené).

e Design pfimo podle potfeb daného zakaznika a jeho pfipadl uziti (NS nebude typicky individualni
feSeni).

o Bezpecnost podle pozadavkl zakaznika a vlastnictvi infrastruktury (nékteré spolecnosti vyrazné
preferuji pfimo vlastnit veSkerou infrastrukturu, coz v pfipadé NS neni mozné).

Mezi prednosti virtualnich privatnich siti/ edge slicingu bude patfit:

e Rychlost nasazeni (NS by mélo byt standardizované feseni).

¢ Interoperabilita s vefejnou siti (je mozna i v pfipadé privatni sité, ale u NS jde o nativni funkci).

¢ Naklady na realizaci (alespon v teoretické roviné, protoze v pfipadé NS neni tfeba pofizovat
podstatnou ¢ast infrastruktury, zejména jadro sité).

V pfipadé privatnich 5G siti sice v CR jiz existuje nékolik implementaci, jejich variabilita z pohledu vyuzité
technologie je ovSem zatim velmi omezena. Network slicing v 5G sitich jesté realizovany neni. Proto
teprve realna praxe ukaze, zda se tyto teoretické predpoklady napini.
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Network slicing pro nasazeni v Siroké oblasti (wide area NS) je prakticky jedinou variantou pro
poskytovani mobilni konektivity s SLA mimo omezeny perimetr, tedy napfiklad na Gzemi celé Ceské
republiky. Navic pujde o moznost fakticky zcela novou. Dosavadni pokusy o poskytovani QoS s vyuzitim
QCI classes nebyly pfili§ uspé&sné a v principu také neumozhovali zasadni funkci, tedy pfihlaseni do
pretizené sité. V pfipadé pretizeni doSlo k zahlceni signalizace, a tak se ani prioritizovani uzivatelé do
sité typicky ani nedostali. Naopak NS by mél umoznit definovanym uzivatelim dedikovat zdroje i
v pfipadé pretizené sité. Z toho pak mohou vzejit pfipady uziti, pro které je wide area NS vybornou
volbou. V prvni fadé pro zachranné slozky, ale stejné tak i podnikatele potfebujici poskytovat sluzby pfi
akcich hromadného typu, které vedou k pretizeni sité.

Nasazeni NS v privatnich sitich.

NS bude mit u privatnich 5G siti vyznam zejména v pfipadé velkych projekta. Typickym pFikladem muze
byt privatni 5G sit' pokryvajici logisticky terminal, napfiklad pfistav. V ném jsou velmi odliSné pfipady
uziti. Nékteré svym charakterem vyzaduji spiSe platek typu eMBB, napfiklad kamerové systémy. Jiné
zase platek typu URLLC, napfiklad teleoperace jefabu ¢i autonomnich vozitek. A dalSi zase platek typu
mMTC, zejména senzorova sit monitorujici stavové veli€iny v lokalité.

Podle studie realizované ve spolupraci Ericsson a Arthur D. Little'® je NS vhodny pro cca 25-30 % 5G
use cases. Vhodny muze byt napfiklad pro stfedni firmy jako alternativa k privatni 5G siti, kterou budou
volit spiSe velké korporace. Podle této studie by cca 90 % vynost NS mélo pfipadat na 6 hlavnich odvétvi:
zdravotnictvi, statni sprava, doprava, energetika a utility, vyroba a média.

Retail  Agriculture
3% 2%

Financial services
Healthcare

Media and
entertainment

~200 BUSD

Manufacturing Government

Energy and utilities Transportation

Obrazek: Odvétvi s nejvys$sim prijmovym potencidlem pro network slicing pro CSP. Zdroj: 1

Spolecnost NOKIA ma za sebou nékteré komercni realizace network slicingu, jako napfiklad prémiovou

sluzbu Sirokopasmového pfipojeni (fixed wireless access) ve spolupraci se spole¢nosti Telia. Hlavni
oblasti vyuziti NS vidi spoleénost NOKIA tyto:

e Virtualni privatni podnikové sité.

10 Ericsson and Arthur D. Little: Network slicing: A go-to-market guide to capture the high revenue potential (2021)
11 Ericsson and Arthur D. Little: Network slicing: A go-to-market guide to capture the high revenue potential (2021)
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Slicing pro pramyslové vertikaly, napfiklad v podobé kritické komunikace.

Pevné bezdratové Sirokopasmove pfipojeni pro domacnosti a malé firmy.

Slicing pro specifické aplikace (napf. AR, gaming) dostupny pfes prémiové tarify koncovych i
firemnich zakazniku.

Slicing na vyzadani pro koncové i firemni zakazniky, s moznosti online aktivace.

Network Slicing driven by New Services and 5G Monetization
For arena, campus, city, regional and wide area use cases and applications

[ Huti-Access Edge m [ oreemne e treamin
o LY A

L ~
oD m Ism— T

Virtualized Slicing for Fixed Access  Fixed Wireless Slicing for On-demand
Enterprise Industry Slicing Access Slicing Applications Slicing
Network Verticals

BN 2\ @)
| 15) 5] C=) Ga)

API & work profile API & work profile
Network slicing Critical Homes and Homes and Consumers & Consumers &
as a service communication small offices small offices business users  business users

Enterprise Performance, Premium Premium Premium Buy and
value with security, service plans service plans service plans activate slice
partners managebility and bundles and bundles and bundles on-line

Obrazek: Oblasti vyuz:t/ NS. Zdro; Nokia

Vhodnost volby NS pro konkrétni pfipad uziti bude ovSem podobné jako u jinych moznosti a typl
konektivity zaviset zejména na tom, zda NS dokaze splnit parametry, které zakaznik poZaduje. Klicové
tedy bude, zda NS dokaze skute¢né pfinést garantovanou uroven sluzby. V pfipadé B2B zakaznik( muze
byt Uroven sluzby formalizovana v podobé SLA.

Mezi pozadované parametry (SLI — Service Level Indicators) bude pat¥it zejména:

Uroven downlink a uplink na uZivatele.
Maximalni latence (zpozdéni).

Stabilita (jitter).

Pocet sou€asnych pfipojeni (v urcité lokalité).
Celkova kapacita systému.

Uroven dostupnosti sluzby (napf. 99,99 %).
PoZadovana uroven mobility atd.

V dalSich kapitolach jsou uvedeny vybrané pripady uziti, pro které muze byt smyslupiné vyuzit NS (v
zavislosti na schopnosti nabidnout garantované parametry na strané jedné a akceptovatelné komercni
podminky na strané druhé). Tyto pfipady uziti jsou ¢lenény na B2B, B2C, B2G a velkoobchod.
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3.2 Pripady uziti pro firmy (B2B)

3.2.1 Vertikala: Zdravotnictvi

Podle studie spole€nosti Ericsson patfi zdravotnictvi k Sesti nejzajimavéjSim vertikalam z pohledu network slicing. S tim, ze muze tvofit az
21 % adresovatelnych vynosl network slicing.'?

Kategorie: Telemedicina

Telemedicina je definovana jako dalkovy prenos Iékafskych informaci od pacienta k doktorovi, prostfednictvim telekomunikacnich a
informacnich technologii. Vysoka kvalita pfipojeni a zaroven flexibilita pohybu je v daném pfipadé kriticky pozadavek. Existuje zde pfitom fada
pFipadl uziti, které nejsou omezeny na definovany perimetr. To znamena, Ze je neni mozné fesit privatni siti a NS tak pfedstavuje logickou
volbu diky moznosti zajistit i v tomto pfipadé SLA.

Nazev UC Popis Perimetr | 5G vlastnosti
Obousmérné HD video se pouziva mezi pacientem a odbornikem na
Vzdélené& diagnostika | primarni/sekundarni péci k provadéni pocatecnich screeningovych vysetieni,
a konzultace mezi rutinnich kontrol (které nevyzZaduji fyzické procedury), terapeutickych/rehabilitacnich
; AR . . N o L ix Ne eMBB
doktorem a sezeni a stale €astéji vizualnich diagnoz (napf. stavy a pfiznaky). Provadénim
pacientem téchto schuzek vzduchem pacienti nemuseji cestovat za zdravotnickymi odborniky
a naopak, coz snizuje zatéz pro pacienta a snizuje naklady na kazdou schizku.
Vzdalené monitorovani pacientu je povazovano za kliGovy faktor pro efektivnéjsi a
Monitoring pacientt proaktivnéjsi poskytovani zdravotnickych sluzeb a fizeni chronickych onemocnéni.
pomoci wearables a Pomoci senzor(, nositelnych zafizeni a zafizeni elektronického zdravotnictvi Ize Ne mMTC
dalSich zafizeni shromazdovat a analyzovat atributy pacient(l, aniz by pacienti museli cestovat do
zafizeni primarni péce a mit osobni schiizku s Iékafem.
Pfipojena sanitka a jeji posadka funguji jako prostfedek ke shromazdovani a
pfenosu informaci o pacientovi, at uz prostfednictvim nositelnych zafizeni, senzort
Pripojena ambulance | nebo streamovani HD video/télesnych kamer, zpét do nemocni¢ni pohotovosti, Ne eMBB,URLLC
zatimco je pacient pfevazen. Nemocni¢ni personal tak 1épe porozumi pacientovi
pfed jeho pfijezdem. Pro tento pfipad uZiti je idealnim feSenim network slicing.

12 Ericsson study — Network slicing: Top 10 use cases to target. An overview of industries and use cases that will drive the majority of the revenue potential (2021).
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V kontextu 5G je €asto zminovanym pfipadem pouZiti pro zdravotnictvi

Vzdalené konzultace | ,telechirurgie, kdy specialista mUze provést operaci ze vzdaleného mista.

mezi lékafi, vé. AR Realisti¢téjsi kratkodobou pfileZitosti je pouziti nahlavni soupravy pro AR/VR s
napfr. pfi vzdalené podporou 5G, ktera umozni specialistovi sledovat operaci probihajici v realném
chirurgii. Case, vést osobniho chirurga a komentovat to, co vidi na zakladé svych vlastnich

zkusSenosti.

Ne

eMBB,URLLC

Dalsi pfipady uZziti ve zdravotnictvi jsou spojené s danym zdravotnickym zafizenim a omezené na jeho perimetr. V takovych pfipadech tedy
muZze byt vyuzita privatni 5G sit, nebo NS v podobé virtualni privatni sité. Které z téchto feSeni zvolit neni mozné urcit obecné, vzdy bude
zalezet na konkrétnich pozadavcich a prioritach zakaznika na jedné strané a nabidkou poskytovatele na strané druhé.

Mezi tyto pripady uziti patri:

PFfenos a zpracovani diagnostickych a dalSich dat v ramci zafizeni.
Monitorovani zivotnich funkci pacientt na luzku.

Monitoring chovani pacientd v zafizeni pomoci video analyzy.
Skupinova komunikace zdravotniho personalu.

3.2.2 Vertikala: Logistika a doprava

Doprava patfi k dalSim potencialné vyznamnym vertikalam z pohledu NS. Podle vySe uvedené studie Ericsson by mohlo na tuto vertikalu
pfipadat 15 % adresovatelnych vynosu v oblasti NS.

V této vertikale je fada pfipadu uziti, které neni mozné realizovat na omezeném perimetru a NS je tak jednou z mala moznosti vyuzit pro tyto
pfipady uziti konektivitu s garantovanymi parametry na potfebné vysi.

V tabulce jsou vedeny 3 pfipady uziti tohoto typu.

Nazev UC

Popis

Perimetr

5G
vlastnosti

Fleet
management

Fleet management neni novy scénar uziti, ale 5G (v tomto pfipadé verejna, idealné slicing)
pfinasi novou uroven kvality datového pfipojeni a tim rozsifuje jeho moznosti.

5G konektivita umozni dopravnim a logistickym spolecnostem vyuZivat diagnosticka data v
realném Case s digitalnimi dashboardy, které poskytuji pohled na chovani fidi¢u, stejné jako
na trasu a spotfebu paliva. S vyuzitim chytrych senzor(i a palubnich pocitacu, které
monitoruji a pfenaseji polohu, rychlost, spotfebu paliva, opotfebeni vozidla a selhani
komponent, mohou organizace zlepsit provozni efektivitu napfi¢ vSemi oblastmi.

Ne

mMTC,eMBB
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VoX Komunikace mezi vozidly a dalSimi prvky infrastruktury, nebo mezi vozidly navzajem, pfinasi
. potfebny prvek bezpecénosti a spolehlivosti pro autonomni provoz. Vyuziti mize byt napfiklad Ne URLLC
komunikace , : PR X
pro platooning, tedy provoz kolony vozidel, ktery Setfi palivo a naklady.
Sledovani polozek pfi dopravé je dulezitou soucasti fizeni celého dodavatelského fetézce a
Asset nutnou podminkou jeho efektivity. Ne mMMTC
tracking Je vyzadovana celoplo$na technologie, a to z kategorie LP-WAN. V pfipadé 5G by se tedy
mohlo jednat o RedCap.

Dalsi pripady uziti v této vertikale jsou obvykle spojené s definovanym perimetrem, napriklad:

e Chytry sklad
e Asistovana prace v logistice
e Chytry logisticky areal (pfistav, prekladisté).

Je proto pro né mozné volit mezi privatni siti a virtualni privatni siti.
3.2.3 Vertikala: Zemédélstvi a potravinarstvi

Zemeédélstvi neni uvedeno mezi prfednimi vertikalami ve vySe uvedené studii Ericsson, ale za jednu z nejzajimavéjSich vertikal a pfileZitosti ji
povazuje napfiklad spole¢nost T-Mobile.

| v pfipadé zemé existuji pfipady uziti, které jsou zcela mimo ohrani¢eny perimetr. A pak cela fada pfipadud uziti, které jsou sice na definovaném
perimetru, ale ten maze byt opravdu velky, napfiklad farma o rozloze mnoha hektard. Kromé rozlohy by byla slozita také kabelaz. V takovém
pfipadé by privatni sit mohla byt velmi nakladna a network slicing se jevi jako mnohem logic¢téjsi fedeni.

Mimo definovany perimetr existuje skupina pfipadl uziti spojena se sledovanim dodavatelského fetézce v zemédélstvi.

Tato kategorie UC ma za cil sledovat dodavky zemédélskych produktl od zdroje az k maloobchodnim Fetézcim. A to jednak za ucelem
evidovani puvodu produktl a také za ucelem zajisténi a monitorovani vhodnych pfepravnich podminek.
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5G

Nazev UC Popis REIMEUS Sy e ot

Tento UC feSi dulezity aspekt zemédeélského dodavatelského fetézce: zajisténi
transparentnosti, sledovatelnosti a G¢innosti od mista plvodu az ke spotfebiteli.
Produkty se oznaduji na urovni farmy pomoci ¢arovych kédua, RFID tagh nebo
chytrych senzor(, které dokazou zachytit a zaznamenat riizna data vetné €asu
sklizné, puvodu, oSetfeni a hodnoceni kvality. Ne mMTC
Zucastnéné strany mohou sledovat stav a postup zbozi, jak se pohybuje v
dodavatelském Fetézci. Toto monitorovani pomaha pfi fizeni logistiky, optimalizaci
tras, reakci na zpozdéni a zajisténi souladu s bezpecnostnimi a kvalitativnimi
standardy.

Trackovani produkta z
farmy k mistu prodeje

UC se zaméfuje na zachovani integrity a kvality zemédélského zbozi pfi pfepravé z
farem na trhy nebo ke zpracovatelim. Senzory jsou integrovany do pfepravnich
Monitoring podminek vozidel nebo jednotlivych baleni produktd. Tyto senzory monitoruji béhem pfepravy
pfi prepravé rizné parametry prostfedi, jako je teplota, vihkost, vibrace a atmosféricky tlak — Ne mMTC
zemédélskych produkti | faktory, které jsou rozhodujici pro udrzeni kvality produktu.

Data jsou pfenaSena do centralniho prvku, vyhodnocena a nasledné jsou zdrojem
pro generovani pfislusnych reportu.

V definovaném perimetru existuje cela fada pfipadu spojenych s chytrou farmou a preciznim zemédélstvim, napfiklad:

Monitorovani hospodaiskych zvifat.
Autonomni zemédélské stroje.
Monitorovani stavu pady ¢&i Skadca
Automatizované sklizeci systémy.
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3.2.4 Vertikala: Energetika a utility

Podle vySe uvedene studie Ericsson by mohlo na vertikalu pfipadat 14 % adresovatelnych vynosu v oblasti network slicingu. To znamena, Ze
patfi k nejzajimavéjSim cilovym vertikalam. Rada pfipadl uziti se nachazi na velkém prostoru, nékteré vyzaduji sou¢asné podporu mobility,
NS je tak prakticky jedinym FeSenim, které pro né mlze pfinést garantovanou uroven sluzby. Vybrané 4 pfipady uZiti jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Nazev UC Popis Perimetr 5G vlastnosti

Inspekce rozvodn( je dulezita a pfitom naroéna Cinnost, pfi které
mohou drony vyrazné pomoci. DllezZita je pfitom jejich splehliva Ne eMBB,URLLC
konektivita umoznujici i pfenos videa.

Inspekce energetickych a
utilitnich rozvodl pomoci dronu

Pracovni tymy realizuji inspekce a opravy v energetice. Rizena
PTx (Push to talk/ Push to video) skupinova komunikace umoznujici pfenos rozsahlych datovych
pro pracovnitymy souborl (dokumentace) a videa jim zefektivni praci a umozni
vzdalenou asistenci.

Ne eMBB

Vétrné elekirarny a dalsi distribuované zdroje energie se mohou
nachazet v lokalitach, kde neni efektivni budovat optické pfipojeni a Ne eMBB
presto potfebuji spolehlivou konektivitu.

Pripojeni vzdalenych
energetickych zdroju

VPP obvykle shromazduji velké mnozstvi distribuovanych
energetickych zdroji (DER). Zdroje mohou zahrnovat pistové motory
Virtualni elektrarny (VPP), jejich na zemni plyn, malé vétrné elektrarny (WPP), fotovoltaiku (PV),
propojeni a fizeni. prutocné vodni elektrarny, malé vodni elektrarny, biomasu, zalozni
generatory a systémy pro skladovani energie, jako jsou doméaci nebo
autobaterie (ESS) atd.

Ne URLLC

Také v energetice existuji pfipady uziti omezené danym perimetrem. Typickym pfipadem bude zajisténi bezpecnosti a komunikace
v elektrarné. V takovém pfipadé bude oviem pravdépodobnéjsi vyuZziti ostrovni privatni sité, nikoli virtualni.

3.2.5 Vertikala: Broadcasting (vysilaci sluzby)

Broadcasting je dalSi perspektivni oblasti pro NS. A také dle pohledu spolecnosti T-Mobile, ktera v této oblasti jiz realizuje prvni testovaci
projekty ve spolupréaci s Ceskou televizi.

Vysilaci a streamovaci sluzby Celi vyznamnym vyzvam, pokud jde o pfenos zivého vysilani. Soucasné nastaveni pro vedeni ziveého vysilani
je drahé a vyzaduje satelitni pfipojeni pro podporu produkce na trovni HD/UHD vysilani. Zivé vysilani je také nékdy obtizné produkovat kvali
nedostate¢né konektivité, zejména u akci, které se konaji mimo méstska centra. A pfesto poptavka po produkci zivého vysilani stale roste.
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V této oblasti existuje fada pripadl pouziti, které mize network slicing umoznit v blizké budoucnosti:
1. Vzdalené vysilani a produkce:

V tomto pfipadé pouziti mize vétSina pracovnikl zapojenych do zZivého vysilani udalosti ovladat kamery, mixovat a upravovat obsah
a ménit pohledy za béhu, i kdyz pracuji z mista stovky nebo tisice kilometrt daleko od akce.

2. Vysilani VR / UHD druhé scény:

Je to podobné jako u zivého vysilani udalosti na obfi obrazovce na sekundarnim misté, ale zde by to vysilatelé délali pomoci virtualni
reality (VR), UHD a 4K.

3. Zazitek z zivé udalosti na misté: Tento pfipad pouziti je podobny vysilani druhé scény, ale v tomto pfipadé by se video UHD vysilalo
na misté Zivé udalosti napfiklad pro okamzité prfehravani.

4. Ad-hoc / do€asné hromadné akce:
Tyto druhy vysilani vyzaduiji rychlé a flexibilni pfidéleni dodateéné Sifky pasma mistu udalosti.
3.2.6 Vertikala: Pramysl a vyroba
V této vertikale existuje mnozstvi pfipadl uziti pro 5G technologie, které je mozné seskupit zejména do kategorii:

e Chytr4 tovarna.
e Pfipojeny pracovnik.

V principu jsou tyto pfipady uziti realizovany na omezené perimetru a bude tak pro né vzdy otazkou volba mezi privatni siti a virtualni privatni
siti s vyuzitim network slicingu.

3.3 NS pro koncové uzivatele (B2C)

Business-to-Consumer (B2C) oznacuje proces (Ci oblast), kdy firmy prodavaji produkty nebo poskytuji sluzby pfimo jednotlivym spotfebiteliim.
Tento model obvykle zahrnuje transakce, kdy se zboZzi a sluzby prodavaji koncovym uzivatelim pro osobni pouZziti.

V pfipadé NS to nemusi to znamenat, Zze CSP (mobilni operator) prodava sluzby pfimo koncovému zakaznikovi. V nékterych pfipadech mize
existovat (typicky velkoobchodni) zprostfedkovatel. Napfiklad herni platforma, poskytovatel pokrocilych sluzeb na stadionech apod, ktery pro
poskytovani svych sluzeb koncovym zakaznikiim vyuzije NS poskytnuty mobilnim operatorem. Koncovym uzivatelem je ale v B2C scénafi
vzdy individualni zakaznik, nikoli firma.
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Priklady B2C pfipadu uziti:

Nazev UC

Popis

Perimetr

5G vlastnosti

Premium konektivita
pro gaming

Tato oblast je spojovana s velkymi oCekavani z pohledu NS a objevuji se uz prvni
realné projekty. V sou€asnosti hraci spoléhaji primarné na pevné sité, coz je
ovSem nuti byt pfipoutani k domovu. Vysoce kvalitni pfenos videa navic vyzaduje
podporu velké Sifky pasma, jinak komprese videa zhorSuje uzivatelskou zkudenost
hracu. Zejména VR a dalSi vysoce interaktivni hry vyzaduji velmi vysokou
propustnost a nizkou latenci pro pfijemny herni zazitek. Network slilcing pfitom
muze pomoci hernimu pramyslu prfekonat vétSinu prekazek, které brani hrani
pokrocilych mobilnich a AR her.

Ne

eMBB,URLLC

Pevné bezdratové
pFipojeni pro
domacnosti.

VyuZziti mobilnich siti pro pevny bezdratovy pfistup k internetu pro domacnosti
neni nic nového. V nékterych pfipadech, napfiklad vzdalenych lokalitach, je to
prakticky jediné ekonomické FeSeni. Proto je pomérmé oblibené napfiklad ve
Skandinavii. Tam jsou také realizovany prvni komeréni projekty vyuZziti NS pro
pevné bezdratové pfipojené. NS totiz umozriuje povysit tuto sluzbu na vysSsi
uroven. V domacnosti je vyuzivana fada sluzeb, pro které je dllezita vysoka
stabilita a garance parametrl. Napfiklad streaming, nebo sluzby spojené s
automatizaci domacnosti (smart home). Z téchto diivodu je NS nejen vhodny, ale
nékteré domacnosti budou ochotné si za garantovanou sluzby zaplatit prémiové

tarify.

Ne

eMBB

Infotainment a
pfipojeni vozidel

Cestuijici ve vozidlech ¢asto vyzaduiji kvalitni a stabilni mobilni pfipojeni pro
navigaci, poslech hudby, ale také pfehravani videa pro déti béhem dlouhych cest.
Z toho dlivodu jsou sluzby pro pfipojeni vozidel s garantovanymi parametry
dobrym cilovym trhem.

Ne

eMBB

Pripojeni na
stadionech, festivalech
a podobnych
jednorazovych akcich.

Navstévnici sportovnich, kulturnich a spoleéenskych akci ¢asto vyuzivaji
streamovani videa Ci odesilani fotografii, kterymi se chtéji podélit o své zazitky.
Pfipojeni pfitom muze byt za danych okolnosti na hromadnych akcich problém.
Néktefi zakaznici si tedy budou chtit zaplatit specialni sluzbu s garantovanymi
parametry.

Ne

eMBB
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3.4 Statni sprava a chytra mésta (B2G)

Privatni sité nejsou uréené k vyuziti na vefejnych a rozsahlych prostorach. Z tohoto pohledu se NS nabizi jako FeSeni, které potencialné
dokaze zajistit potfebnou konektivitu pro chytra mésta nebo statni zachranné slozky (IZS), které se musi pohybovat na celém Uzemi statu,
coz jsou dvé hlavni kategorie pfipadu uziti ve statni spravé a samospravé.

3.4.1 Kategorie PPDR (,Public protection and disaster relief®)

Tato kategorie fadu pfipadu uziti, které realizuji zachranné slozky (,first responders®) jako policie, jednotky pozarni ochrany a zdravotnicka
zachranna sluzba.

Nazev UC Popis Perimetr | 5G vlastnosti
Dispecersky Ffizena skupinova komunikace je stale nejefektivnéjSim zplsobem koordinace
¢innosti zachrannych slozek. Tyto slozky stale vyuzivaji uzkopasmové technologie, jejichz
plavod je v 80.letech 20.stoleti. V pfipadé IZS je to proprietarni technologie Tetrapol, obdoba
PTx (Push technologie TETRA vyuzivané napiiklad Armadou CR. Moderni $irokopasmové technologie
to X) pro jako 5G ve spojeni s komplexnim aplikacnim feSenim pfinasi zcela nové moznosti v podobé N
) " e . . AL . . g e e URLLC,eMBB
first pfenosu rozsahlych datovych souboru a streamovani videa, at uz z uzivatelskych terminald
responders | (handsetd), nebo z kamer noSenych na pfilbach a télech zachranafd. Zaroven je ovSem potfeba
zajistit vysokou dostupnost a spolehlivost téchto sluzeb, které tradi¢né funguji na dedikovanych
sitich. Network slicing je jednou moznosti, jak garantované parametry zajistit, v€etné
dostupnosti zdroja i pfi lokalné pretizené siti, pfi souéasném zajisténi celonarodniho pokryti.
Hlidkova vozidla potfebuji konektivitu s vysokymi naroky na pfenosovou kapacitu, nizkou latenci
Pripojena a vysokou dostupnost, protoze tato konektivita podporuje celou fadu dllezitych ukond. Od
hlidkova pfenosu videa z palubni kamery, pfes pfipojeni do internich systému aZ po data pfenasena Ne eMBB,URLLC
vozidla vozidlovou komunikaéni jednotkou. To v8e na celém Uzemi statu a za vysoké mobility. Network
slicing je tedy idealnim feSenim.
Pfenos videa je diky kameram s vysokym rozliSenim a stale dokonalejsi analytikou s podporou
Al podstatnou slozkou zajiStovani bezpecnosti v ridznych lokalitdch a pfi riznych scénafich.
Dohledové Samostatnym tématem je nutnost vyuziti téchto prostfedku v souladu s pravem na soukromi a Ne cMBB
systémy daldi etické standardy, tak aby se ve vyspélych demokratickych statech nepouzivaly podobné
metody jako v komunistické Ciné. S tim network slicing nepomize. Rozhodné ale mize pomoci
s technickym zajisténim téchto sluzeb na potfebné Urovni a s dostate¢nou flexibilitou.
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3.4.2 Kategorie Smart cities

Smart city, neboli chytra mésta, je opravdu Sirokou kategorii. Aby bylo mésto chytré, potfebuje realizovat celou fadu pfipadd uziti v oblasti
dopravy, bezpecénosti, ekologie a sluzeb ob&anim.

Dale jsou uvedené vybrané priklady téchto pfipadl uziti.

Nazev UC Popis Perimetr | 5G vlastnosti

Monitorovani a fizeni dopravy v realném €ase muze snizit dopravni zacpy a
zlepsit méstskou mobilitu. DalSi aplikaci je monitoring parkovacich mist a
Rizeni dopravy dynamické navadéni vozidel v zavislosti na obsazenosti. NS poskytne Ne URLLC
vhodnou konektivitu pro tento pfipad uziti vSude tam, kde neni mozné &i
efektivni vyuzit pevnou konektivitu.

Pfipojeni vozidel hromadné dopravy je potfebné jiz nyni, a to z fady davodu.
Pfipojeni vozidel hromadné Komunikace s dispeCinkem a Fidicimi systémy, pfenos dat z kamer,
dopravy poskytovani informacnich sluzeb cestujicim, pfipadné i konektivita pro
cestujici atd. NS maze pomoci zvysit kvalitu vSech téchto uloh a sluzeb.

Ne eMBB,URLLC

Existuje Siroka Skala parametrl prostfedi, které je pfinosné sledovat —
monitorovani kvality ovzdusi, kvality vody, koncentrace CO2, vihkost, odpady Ne mMTC
atd. Typicky se jedna loT scénaf a nabizi se tedy vyuziti MMTC platku sité.

Environmentalni
monitorovani

O bezpecnost mésta se staraji dohledové systémy a také aplikace vyuzivané
Bezpecnost mésta méstskou policii. V téchto pfipadech je opét dllezita garantovana dostupnost Ne URLLC,eMBB
sluzby s definovanymi parametry.

Vydaje za energie tvofi Casto podstatnou nakladovou polozku v rozpoctu
mésta. Moderni pfistupy k Fizeni energetickych zdrojl a spotfeby mohou
naklady vyrazné snizit. Patfi sem napfiklad pokrocily facility management Ne mMTC
méstskych budov v&etné smart meteringu a fizeni vefejného osvétleni. Pro
vSechna tato moderni feSeni je spolehliva konektivita nutnym predpokladem.

Energetika a utility pro
chytré mésto

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 34



3.5 Velkoobchod a MVNOs

V kontextu network slicingu se kategorie velkoobchodu tyka poskytovani schopnosti sitového platkovani
poskytovatelem komunikacnich sluzeb (CSP/ mobilni operatofi) jinym podnikim nebo poskytovateliim
sluzeb, spiSe nez pfimo koncovym uzivatelim. To umozrniuje mensim poskytovatelim, poskytovatelim
managed services (MSP) nebo jinym podnikim vyuzivat pokrogilé moznosti sité 5G k poskytovani sluzeb
Sitych na miru svym zakaznikim. Velkoobchodni model €asto zahrnuje prodej segmentu sité se
specifickymi vlastnostmi t€émto zprostfedkovatelim, ktefi je pak pouzivaji nebo dale prodavaji jako
soucast svych vlastnich nabidek sluzeb.

V pfipadé velkoobchodniho modelu pfibyva potfeba feseni velkoobchodniho vztahu mezi CSP/MNO a
velkoobchodnim poskytovatelem koncovych sluzeb. Funk&ni model bude proto vyzadovat ziejmé
otevieny model slicingu, tedy mozZnost jeho ovladani pfes API, stejné jako robustni billingovou a provozni
platformu.

Rada pfipadul uziti pro B2B a B2C muize byt poskytovana také prostfednictvim velkoobchodniho modelu.
V takovém pfipadé se nemeéni nic na pozadavcich koncovych uzivatel(, at jsou jimi firmy nebo jednotlivci
a domacnosti, na uroven poskytovani sluzby.

Napfiklad muze jit o:

e Herni platformy, které poskytuji sluzby koncovym uzivatelim/hracdm.
e Specializované spolecnosti pro poskytovani sluZeb na stadionech.
e Spolec¢nosti zajistujici sluzby kritické komunikace pro méstskou policii &i jiné skupiny uzivatelU.

Podstatny dopad muize mit network slicing na oblast virtualnich operatorti, neboli MVNO (Mobile
Virtual Network Operator). Uz stavajici oznaceni naznacuje, ze operator funguje na virtualni siti.
Skute€nost ale takova neni. Stavajici virtualni mobilni operatofi poskytuji sluzby na siti mobilniho
operatora. Existuji pro to rizné rezimy:

RezZim branded reseller znamena, Ze poskytovatelem sluzZeb je stale mobilni operator. Branded reseller
jeho sluzby pouze pfeprodava a ziskava za to provizi. Vyuziva svou znacku, jde proto ¢asto o firmy se
silnym brandem a distribuéni siti. V Ceské republice je ptikladem takového MVNO v reZimu branded
reseller BLESK mobil.

Velkoobchodni rezim znamena, ze virtualni operator nakupuje sluzby mobilniho operatora a prodava je
pod svym jménem a na svou odpovédnost, je poskytovatelem sluzeb koncovym zakaznikim. Pfikladem
tohoto modelu byl v minulosti Sazka mobil.

Joint venture je pak spolecnou firmou mobilniho operatora a dalsi firmy, spolecné vyuzivaji svych
prednosti pfi nabidce sluzeb. Pfikladem v Ceské republice je Tesco mobile.

Jakkoli jsou tyto rezimy MVNO odliSné jednu véc maiji spole¢nou. A sice to, Ze ve skuteCnosti virtualni
operator nedisponuje Zzadnou virtualni siti. Stavajici model MVNO je poplatny rezimu ,one-size-fits-all“.
MVNO nema zadné specialni vyhrazené zdroje pro sebe a své zakazniky. Neni tedy v pozici poskytovat
realné diferencované a pfipadné garantované sluzby. Typicky jedinou zarukou, kterou MVNO od MNO
ziska, je nediskriminace jeho zakazniki. MNO se obvykle zavazuje, ze se k zakaznikim MVNO bude
chovat jako ke svym vlastnim.

Toto vSe by mohl a mél zménit network slicing. Je to prvni technologie, ktera by méla umoznit jednotlivym
MVNO poskytovat skute¢né diferencované sluzby. Mohli by vzniknout MVNO specializovani na urcité
segmenty, napfiklad:
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MVNO pro enterprise zakazniky.

MVNO pro zdravotnictvi a pacienty.

MVNO zaméfeny na loT.

MVNO zaméfeny na poskytovani virtualnich privatnich siti.

K naplnéni této vize ovSem bude potfeba spinit zejména tyto dva pfedpoklady:

o Technické zajisténi velkoobchodniho modelu, ktery umoznilo otevieny a dynamicky slicing.
V tomto pfipadé by to mohlo byt dokonce tvofeni platkl v ramci uréittho MVNO platku (fj.
hierarchicka struktura NS).

e Ochota MNO takovyto model realizovat. Ze strany MNO jsou MVNO ¢asto brani spiSe jako
konkurence. Je tedy zapotiebi najit business model, ktery bude vnimany pozitivné obéma
stranami, nebo vytvofit takové regulacni prostfedi, které umozni MVNO poskytovat sluzby v ramci
network slicingu, tak aby byla podpofeno konkurenc¢ni prostfedi na trhu.

V kazdém pfipadé v dobé, kdy se network slicing stane novym standardem poskytovani sluzeb
v mobilnich sitich, tj. bude opustén model ,one-size-fits-all* a budou poskytovany sluzby designované na
miru pozadavkum zakaznikud, bude nutné, aby MVNO méli k NS takeé pristup, protoze v opaéném pfipadé
jejich sluzby nebudou konkurenceschopné.
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4 Jakou hodnotu NS prinasi -
business modely

4.1 Business modely pro NS

V pfipadé NS rozhodné nebude existovat jeden business model. Naopak. Business modell bude cela
fada a budou se lisit podel rdznych kritérii.

Otazka ovSem je, zda a jaké business modely budou uspésné. To je zatim v roviné teorie.
Jednim z kliCovych rozdéleni business modelt bude podle typu zakaznika:

e B2C
e B2B
e B2B2C/ Wholesale

Podivejme se nejdfive na to, co vlastné model je a z Eeho se sklada. Obecna definice business modelu
je nasleduijici:

Business model definuje, jak firma tvofi hodnotu, dorucuje ji zakaznikiim a ziskava od nich zpét
protihodnotu.

Business model ma tedy 3 hlavni oblasti:

1. Vytvareni hodnoty — zde hraje hlavni roli produkt nebo sluzba, kterou poskytujete svému
zakaznikovi a jejiz prostfednictvim zakaznik ziskava hodnotu. Tato hodnota je definovana jako
Value Proposition. A pokud mozno je odlina od hodnoty poskytované konkurenci, je unikatni,
tedy Unigue Value Proposition.

2. Dorucovani hodnoty — jak prodavate a distribuujete produkt nebo sluzbu. Zde hraje hlavni roli
marketing a prodej.

3. Zachyceni hodnoty — zpusob, jakym firma ziskava hodnotu zpét pro sebe. To je dané jejim
vynosovym modelem.

Aby business model fungoval, musi v ném platit nasledujici pravidla:*3

¢ Hodnota vnimana zakaznikem musi byt vy8Si nez hodnota, kterou nam vraci zpét. To je podstata
spravné Value Proposition.
e Asoucasné musi byt hodnota, kterou firma ziska zpét, vy$Si nez naklad na doru€eni této hodnoty.

Tato obecna pravidla budou pochopitelné platit také pro network slicing a veskeré propozice a sluzby na
ném zaloZené.

13 Maurya, A. (2012, February 28). Running Lean. “O’Reilly Media, Inc.”

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 37



Konkrétné to znamena, ze pokud bude chtit CSP (nebo jiny poskytovatel sluzeb) uc¢tovat zakaznikovi
inkrementalni poplatky za sluzby spojené s network slicing, bude muset zakaznik jasné vnimat pfidanou
hodnotu tohoto feSeni, a to hodnotu vétsi, nez jsou uctované poplatky.

Zaroven pfitom inkrementalni vynosy generované sluzbami spojenym s NS budou muset pfevysSit
naklady spojené s implementaci a provozem network slicing.

A to nebude jednoducha uloha, zejména s pfihlédnutim k tomu, jak komplexni technologii je network
slicing, zejména pak ve spojeni s OSS a BSS systémy, které budou muset podporovat pokrocilé formy
dynamického a otevieného slicingu.

PFi hledani a definici business modelu je mozné vyuzit i pro sluzby spojené s network slicing Business
Model Canvas.

Autorem tohoto modelu je Alexander Osterwlader.'* Business Model Canvas obsahuje 9 oblasti, které
jsou dle této metodiky klicové pro definovani business modelu: zékaznické segmenty, value proposition
(hodnotova nabidka), prodejni kanaly, vztahy se zakazniky, toky pfijmu, kliCové zdroje, klicové aktivity,
kliCova partnerstvi a ndkladova struktura.

Key Partners & Key Activities o Value Propositions ..W.. Customer Relationships ' Customer Segments ’
¢
Key Resources “ Channels m
Cost Structure 0 Revenue Streams 6

Obrazek: Business Model Canvas. Zdroj: Osterwalder (2013).

14 Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2013, February 1). Business Model Generation. John Wiley & Sons.
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4.2 B2C Business model

Pro nefiremni koncoveé zékazniky v podobé jednotlivcu a rodin existuje cela fada pfipadd uziti, které maze
network slicing posunout na vyssi uroven. Pfiklady téchto pfipadu uziti jsou uvedeny vySe: gaming,
infotainment ve vozidlech, sluzby na stadionech a hromadnych akcich, pevné bezdratové pfipojeni
domécnosti atd.

Z pohledu business modelu je klicovou otazkou, zda koncovi zakaznici vnimaji v sou¢asné dobé bez
network slicingu urcity problém a network slicing jim tento problém pomuze vyfeSit. Pokud ano, je realna
Sance, ze budou ochotni zaplatit inkrementalni cenu za toto feseni.

V nékterych vySe uvedenych pfipadech problémy aktualné jisté existuji, napfiklad:

e Bé&Zné mobilni pfipojeni neposkytuje dostateéné nizkou latenci pro bezproblémové hrani zejména
AR her.

e Pfi hromadnych akcich je obtizné si zavolat, natoz spolehlivé streamovat video pratelim.

¢ Infotainment funguje bez problému, tedy az do té doby, nez se dostanete do dopravni zacpy a
dojde k pretizeni sité.

Network slicing ma technické moznosti tyto problémy vyfesit.
Jakym zplisobem ovS§em za vyreSeni problému ucétovat?
Musi se jednat o model jednoduchy, transparentni a genericky, pokud ma mit Sanci na uspéch.

Z minulosti existuje negativni zkuSenosti s ,content based charging®, kdy byla snaha CSP nastavit
specifické podminky pro néjaké typy obsahu a aplikaci. Napfiklad Facebook (a kvuli nediskriminaci i dalsi
socialni sité, ale v praxi Slo primarné o Facebook) nebyl pocitan do datového limitu, na rozdil od jiného
obsahu. OvSem pak stacilo kliknout na néjaky odkaz a uzivatel se dostal mimo pUvodni aplikace a data
mu byla uctovana, aniz by o tom védél. Tedy velmi netransparentni a uzivatelsky nepfivétivy pfistup.

Také neuspélo uctovani specificky za 4G ¢&i za 5G. Ostatné kdo z koncovych zakaznik( vi, co to pfesné
znamena. A prakticky nikdo neni schopen rozlisit, zda pravé Cerpa data pies 4G ¢&i 5G atd.

Na druhou stranu i v sou€asnosti existuje ¢lenéni tarifi na ,vy$Si“ a ,nizSi“. Tedy vice & méné prémiové.
RozliSujicim faktorem je ovSem typicky:

e Objem dat (ktera je mozné pFenést).
¢ Rychlost pfenosu (pouziva se zejména u pevnych bezdratovych sluzeb).

Tyto parametry pfitom pomalu ztraci na vyznamu. Zakaznici chtéji byt online vzdy. Datovy objem se tedy
neustale zvétsuje, pfipadné existuji tzv. neomezené tarify. Rychlost zase od uréitého bodu pfestava byt
omezujicim faktorem. Pro vétSinu aplikaci staci rychlosti 20-50 Mbps. V praxi tak neni rozdil v uzivatelské
zkuSenosti mezi tarify s rychlosti 100 Mbps nebo 200 Mbps.

PFi dosazeni urcité potifebné rychlosti je pro uzivatelskou zkuSenost dllezita sada dalSich parametra. A
pravé ty by mél network slicing pfinést:

Minimalni rychlost downlink / uplink (Mbps)

Stabilita pfipojeni (jitter).

Nizka latence (RTT).

Schopnost pfipojit se s vysokou spolehlivosti i v mistné pretizené siti.
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Pro zakazniky tedy mize davat smysl platit vys$Si ceny za premium tarify, které budou vySe uvedené
parametry zajiStovat. Neda se ovSem oCekavat, ze by koncovi zakaznici tyto parametry znali a védéli,
jaké hodnoty poZadovat. Pfed CSP/mobilni operatory tak stoji vyzva, jak hodnotu zprostfedkovanou
danymi parametry zakaznikim komunikovat a vysvétlit, aby ji spravné chapali a byli ochotni za ni platit.

Nejjednodussi variantou by bylo vytvoreni premium tarifl s jasné definovanymi parametry a garancemi.

Komplikaci je ovéem (kromé toho, jak komunikovat parametry) skutecnost, ze prémiovost se projevi jen
v okamziku urcitého problému. Proto mize byt ochota alespori ¢asti zakaznik( pfiplatit si za prémiovou
sluzbu omezena na tyto okamziky. ReSenim tak mudZe byt moznost okamzitého jednorazového
.boosteru®, ktery by si v dané situaci zakaznik koupil. Jeho cena by pak byla relativné vysSi, nez v pfipadé
dlouhodobého zvyhodnéného tarifu. Pro takové fedeni bude nutné, aby CSP podporoval opravdu
flexibilni provisioning.

Dalsi variantou pak mize byt vytvofeni specifickych tarifnich produktu pro urcité typy aplikaci. Coz muze
byt pro zakazniky snaze pochopitelné. Napfiklad prémiové tarify pro gaming, pro streaming apod. Zde je
ovSem vyzva spojena s tim vyhnout se aspektlim, které vedly k nepfili§ UspéSnému ,content based*
uctovani v minulosti.

Soucasné je na misté konstatovat, ze nabidka prémiovych tarifd znamena vytvoreni ,rychlého pruhu“ pro
zakazniky s prémiovou sluzbou. Rychly pruh pfitom znamena o to méné zdroju pro zbyvajici zakazniky.
Takovy pfistup midze mit problém v pfipadé velmi rigidniho vykladu sitové neutrality (vice viz kapitola
Regulaéni podminky). Pfevazujici vyklad sitové neutrality by ovdem mél takovyto model umoznit,
protoze:

o Kazdy zakaznik ma moznost si rychly pruh pfiplatit, jde o sluzbu pro v8echny.
e Nedochazi k omezeni konkurence, kdyz nejsou upfednostiovani vybrani poskytovatelé Cci
aplikace.

Shrnuti:
Pro B2C oblast mohou existovat napfiklad tyto business modely:

e Prémiove tarify s garantovanymi parametry.
e Produkt ,booster” pro feSeni ad-hod potfeby zakaznikd.
e Specidlni tarifni produkty pro aplikaéni oblasti jako gaming &i streaming.

Mezi hlavni vyzvy bude patfit:
¢ Nalezeni problému, ktery zakaznici vnimaiji a je dostatecné silny, tak aby byli ochotni platit za jeho

feSeni.
¢ Komunikace a objasnéni pfinosu garantovanych parametru.

4.3 B2B/B2G Business model

Na zakladé analyzy typu nasazeni network slicing a kategorii pfipadu uziti v B2B oblasti popsané
v kapitole 3 jsme identifikovali nasledujici 4 business modely:

1. Model typu SLA.

2. Model typu privatni sit/NaaS.
3. Dynamicky model.

4. Aplikacni/ vestavény model.
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4.3.1 Model SLA

Tento model mozné uplatnit prakticky univerzalné na riizné pfipady uziti, véetné nasazeni NS v Siroké
oblasti.

Vyhodou modelu SLA je skute¢nost, Ze firmy jsou €asto zvyklé SLA vyuzivat a také za to platit.

Podivejme se tedy, co to SLA (Service Level Agreement) pfesné je, protoze o tom existuji Casto pomérné
zkreslené predstavy. Ty vedou k nevhodnym definicim typu SLA 24/7 apod.

Service Level Agreement je je formalni dohoda mezi poskytovatelem sluzby a zakaznikem, ktera
specifikuje uroven sluzby, kterou poskytovatel zavazné poskytne. Je proto kliCové definovat pravé uroverni
sluzby (Service Level).

Service Level (Groven sluzby) je méfitko kvality poskytovanych sluzeb, které specifikuje oCekavané
parametry vykonu a dostupnosti sluzby. Zahrnuje specifické charakteristiky sluzby, mize se jednat o
funkci i nefunkéni pozadavky na sluzbu. Zde je pfiklad kategorii:

Dostupnost: Jak €asto je sluzba k dispozici pro pouziti.

Vykon: Jak rychle sluzba funguje nebo jak dobfe pini své funkce.
Kapacita: Maximalni objem prace, ktery sluzba mlze zpracovat.
Spolehlivost: Jak €asto sluzba selhava nebo vykazuje chyby.
Bezpecnost: Jak dobfe sluzba chrani data pfed neopravnénym pfistupem.
Funkénost: Kompletnost a spravnost obsazenych funkci sluzby.

V praxi je idealni definovat zcela konkrétni parametry, které ovliviiuji a definuji droven sluzby a jejich
pozadované hodnoty ¢i rozmezi hodnot. V pfipadé network slicing pro B2B by se mohlo jednat o
nasledujici parametry:

Celkova dostupnost sluzby (napf. 99,99 %)

Minimalni rychlost downlink/uplink na uzivatele (Mbps)
Celkova propustnost systému (Gbps)

Stabilita pfipojeni — maximalni hodnota jitter (ms).
Maximalni latence RTT (ms).

SLA ovSem neobsahuje jen parametry sluzby, ale definuje také dalSi aspekty dllezité pro spravné
zajisténi sluzby, zejména:

Popis sluzby: Detailni popis poskytované sluzby.

Urover sluzeb: viz vyse.

Role a odpovédnosti: Povinnosti poskytovatele sluzby a zakaznika v ramci dohody.

Méfeni a reportovani: Metody a nastroje pouzivané k méfeni urovné sluzby a zpusob, jakym

budou vysledky reportovany.

Reseni problém(i: Postupy pro eskalaci a feSeni probléma, které mohou vzniknout.

e Sankce a kompenzace: DUsledky pro poskytovatele sluzby v pfipadé nedodrzeni specifikovanych
urovni sluzeb, v€etné pfipadnych sankci nebo kompenzaci pro zakaznika.

e Doba platnosti a revize: Doba trvani SLA a podminky pro jeji revizi a aktualizaci.

e V pfipadé sluzby zaloZené na network slicing a bude chtit zakaznik dostavat reporty o dosazené

urovni sluzby a pfipadnych rozdilech oproti garantovanym parametriim. Tak aby bylo zfejmé, za

co skute€né plati a Ze se nejedna jen o marketingovy produkt a SLA neslouzi jen jako pojistka

pro pfipad problémd.

To pfinasi daldi pomérné vysoké naroky na provozni zvladnuti NS.
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Firemni zakaznici za NS SLA mohou platit jako za samostatnou polozku nad ramec svych tarifnich
sluzeb. Navic muze mit SLA rizné urovné podle hodnoty garantovanych parametrd, ze kterych si
zakaznik vybere podle svych pozadavku.

4.3.2 Model typu privatni sit/NaaS

Vzhledem k tomu, Zze network slicing umoziuje zplsob nasazeni v podobé virtualni privatni sité, je
mozné také vytvofit business model, ktery bude analogii business modelu privatni sité.

V pfipadé nasazeni NS pfimo v privatni siti se jedna o funkcionalitu, ktera ma potencial zna¢né zvysit
hodnotu pro zakaznika — tedy v pfipadé nasazeni ve vhodném typu privatni sité, napfiklad v pfistavu ¢i
na letisti, tedy v privatni siti znaéného rozsahu s fadou riznych typu uzivatelskych scénaru. V takovém
pfipadé bude CSP v pozici reflektovat NS funkcionalitu privatni sité v jeji cené.

Privatni sité jsou dnes poskytovany typicky ve dvou obchodnich modelech:

CAPEX model. Zakaznik plati tvodni investici, vybaveni sité (HW a SW) je v jeho majetku. Prabézné
musi i tak platit za podporu a udrzbu zahrnujici SW aktualizace, debugging a L3 podporu dodavatele.
V nékterych pfipadech také licen¢ni poplatky.

OPEX/NaaS (Network as a service) model. Zakaznik neplati uvodni investici a privatni sit ma v né&jaké
formé pronajmu. Obvykle za pevné danou mésicni cenu. Souéasti ceny je pak nejen HW a SW, ale také
podpora a udrzba sité.

V pFipadé virtualni privatni sité nedava CAPEX model pfili§ smysl. | virtualni privatni sit mize obsahovat
elementy dedikované pro daného zakaznika — UPF a prvky interniho pokryti. Ty ovSem tvofi jen malou
¢ast celkového FeSeni, které je realizovano na infrastrukture CSP.

bude obvykle nejlepSi model pevné mésicni ceny za sluzbu sité. Diky tomu se vyhne nejen uvodni vysoké
investici, ale bude také moci s jistotou rozpoctovat néklady. Z tohoto divodu by nebyla vhodna cenova
schémata zaloZzenda napfiklad na pfenesenych datech, poctech zafizeni, poctech pfipojeni a podobnych
metrikach, ktera by vedla k nejistoté na strané zakaznika.

4.3.3 Dynamicky model

Firemni zakaznici, podobné jako koncovi rezidentni zédkaznici, mohou mit potfebu vyuZit network slicing
jen ve specifické situaci a za specifickych okolnosti.

Predstavme si firmu, ktera prodava své produkty a sluzby na veletrhu, festivalu nebo jiné masové akci.
Nutné potfebuje konektivitu pro platebni terminal, pro nabidku ¢i demonstraci svych sluzeb. Po skonceni
akce tato potfeba mizi, béhem ni bude ovSem firma ochotna zaplatit relativné vysokou ¢astku za zajisténi
své potieby.

Nebo mulze firma byt tim, kdo ma do¢asné aktivity, napfiklad roadshow.

Ve v8ech téchto pfipadech dava smysl propozice dynamického slicingu. Tedy mozZnost pro zadkaznika
zaplatit si definovanou garanci k datové konektivité na definované €asové obdobi a pfipadné definovanou
geografickou oblast.

Tento model muze byt provozné naroény pro CSP a bude jisté vyzadovat kompletné automatizované
online rozhrani, idealné zabudované do zakaznické samoobsluhy. Jeho zvladnuti ovSem mi{ize pfinést
zajimavou konkurenéni vyhody a zdroj inkrementalnich vynosu.
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4.3.4 Aplikacni / vestavény model

Firemni chté&ji primarné poskytovat své sluzby zakaznik(m, realizovat své procesy a vyuzivat sluzby
svych dodavatelu. Nikoli pfemyslet o tom, jaké parametry by méla mit jejich konektivita.

Z tohoto pohledu dava smysl obchodni model, ktery schopnosti network slicing technologie piné zacleni
(vestavi) do poskytované aplikace/ sluzby.

Napfiklad pro 10T sluzby je logicky vhodné vyuzit mMMTC platek. CSP nabidne kompletni loT FeSeni, které
bude zahrnovat koncova zafizeni v podobé ¢idel, datovy pfenos z téchto Cidel véetné vyuziti schopnosti
network slicing, platformu pro uloZeni dat, aplikaci pro analyzu a zobrazeni dat. NS je v takovém pfipadé
zcela vestavény do celkového FeSeni a s tim je jeho cena.

Podobné feSeni muze fungovat pro dalSi oblasti, napfiklad poskytovani kompletnich sluzeb kamerového
dohledu s vyuzitim eMBB platku apod.

4.4 Velkoobchodni business model

Velkoobchodni zékaznik sluzby network slicing je subjekt, ktery je zaméfeny na poskytovani sluzeb
dal$im uZivateldm — je to tedy velkoobchodni poskytovatel sluzeb. Casto jim poskytuje Sirokou $kalu
sluzeb. Témito zakazniky pak mohou byt firmy, nebo koncovi rezidentni zakaznici. Model se v takovém
pfipadé oznacuje také jako B2B2C.

Velkoobchodni poskytovatel sluzeb je tim, kdo ma pfimy vztah s uzivateli, nikoli MNO/CSP. A kdo
definuje parametry sluzby, a tedy i SLA. A z pohledu NS velkoobchodni poskytovatel jiz je ¢i muze byt
v pozici vnimat hodnotu slicingu, tj. nikoli jen dilCi parametry sluzby a jejich SLA.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3, mize se jednat napfiklad o nasledujici velkoobchodni poskytovatele:

MVNO, tedy mobilni virtualni operétor.

Spolec¢nosti zajistujici sluzby kritické komunikace pro méstskou policii &i jiné skupiny uzivatelu.
Herni platformy, které poskytuji sluzby koncovym uzivatelm/hracam.

Specializované spole¢nosti pro poskytovani sluzeb na stadionech.

Méstské ICT poskytovatele, ktefi zajistuji sluzby v ramci smart city.

A mnoho dalSich.

Pro oblast NS velkoobchodu jsme identifikovali nasledujici business modely mezi CSP a velkoobchodnim
poskytovatelem sluzeb (WSP):

1. Reseller.
V tomto pfipadé pfeprodava poskytovatel sluzby CSP a realizuje na pfeprodeji dohodnutou marzi. Je to
model, ve kterém ma poskytovatel koncovych sluzeb nejmensi flexibilitu pro vlastni politiku tvorby cen a
sluzeb, nebot’ ty jsou dané strany CSP ¢&i vzajemnou dohodou.

2. Wholesale.

WSP nakupuje sluzby od CSP v definované struktufe za velkoobchodni ceny. K témto cenam voli
pfirazku dle svého uvazeni. Maloobchodni cenova politika je tedy v jeho kompetenci. Nicméné struktura
sluzeb, v tomto pfipadé konektivity s definovanymi parametry, napfiklad v€etné riznych kategorii, je
jasné dana ze strany CSP.

3. Platforma jako sluzba (PaaS)
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V tomto modelu CSP (mobilni operatofi) nabizeji platformu, ktera velkoobchodnim poskytovateliim
umoznuje budovat a spravovat sveé vlastni sluzby s vyuzitim sitovych moznosti poskytovatele sluzeb.

Platforma muGze poskytuje nastroje pro fakturaci, spravu zakaznikd a poskytovani sluzeb.

Velkoobchodni poskytovatelé mohou vyvijet pfizplisobené sluzby podle vlastniho uvazeni, tak aby
nejlépe odpovidali koncovym sluzbam a typu poskytovanych aplikaci.

PaaS muze byt zpoplatnéna riznymi zpusoby. Napfiklad kombinaci vyuzitych sluzeb a pausainim
poplatkem za pfistup k platformé.

Jedna se o model, ktery je nejkomplexnéjSi. Vyzaduje implementaci specializované platformy pro
velkoobchodni partnery. Zaroven je to ovSem model s nejvétSim potencialem. A to diky tomu, Ze
specializované firmy z daného odvétvi, napfiklad gamingu nebo kritické komunikace, budou vzdy
rozumét svym segmentim a vertikalam Iépe nez CSP, ktery obsluhuje cely trh.
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5 Vyzvy spojené s NS

5.1 Regulacni podminky

Network slicing ma potencial zménit celé paradigma poskytovani sluzeb v mobilnich sitich od pfistupu
,one-size-fits-all“ k vice ¢i méné individualizovanym parametrim poskytované sluzby podle raznych
kritérii. Napfiklad dle typu aplikace nebo dle urovné tarifu, ktery si koncovy &i firemni zakaznik zaplatil, je
dany typ aplikace &i zakaznika upfednostriovana (prioritizovana).

S touto potencialni zménou jsou ovSem logicky spojené otazky, do jaké miry upfednostiiovani urcitych
zakazniku &i aplikaci muze byt v rozporu s regulaénimi pravidly. Zejména v situaci, kdy zdroje v podobé
spektra a souvisejici pfenosové kapacity jsou vZdy omezené a prioritizace jednoho typu provozu Cdi
zékazniku tak vzdy znamena omezeni zdroju pro jiné typy zakaznika.

Tato zména paradigmatu poskytovani sluzeb se promita zejména do dvou oblasti regulace:
e Poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci v souladu s podminkami provozovani vefejné sité

elektronickych komunikaci a s podminkami vyuziti spektra a dal§imi regulaénimi pfedpisy.
e Sitova neutralita.

5.1.1 Poskytovani sluzeb na vefejnych sitich elektronickych komunikaci

V pfipadé NS poskytovaného na privatnich sitich, tedy nevefejnych sitich, neni tfeba fesit v tomto smyslu
zadné regulacni otazky. NS bude ovSem prevazné poskytovan na vefejnych sitich elektronickych
komunikaci provozovanych mobilnimi operétory.

Definice vefejné sité elektronickych komunikaci Fika'®:

,Verejnou siti elektronickych komunikaci je sit' elektronickych komunikaci vyuzivana zcela nebo pfevazné
k poskytovani vefejné dostupnych sluzeb elektronickych komunikaci, které podporuji pfenos informaci

mezi koncovymi body sité.
Kromé samotné definice vefejné sité elektronickych komunikaci je vhodné vzit v Gvahu také podminky
spojené s udélenim prava k vyuzivani radiovych kmito¢td. V tomto pfipadé je relevantni zejména
spektrum zamyslené pro 5G sité, tedy v kmito¢tovych pasmech 700 MHz a 3400-3600 MHz.

Dle ,Vyhlaseni“!® jsou podminky nastavené takto:

Pro pasmo 700 MHz:

Zakladni podminkou Vybérového Fizeni bude vyuziti radiovych kmitoCtl pro vefejné dostupné sluzby
elektronickych komunikaci zpisobem, ktery bude reflektovat principy uvedené v tomto Vyhlaseni.

15 European Electronic Communications Code, DIRECTIVE (EU) 2018/1972 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 11 December 2018

kmitoétovych pasmech 700 MHz a 3400-3600 MHz" ze 7.srpna 2020
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S ohledem na evropskou harmonizaci jsou radiové kmitoéty uréeny vyhradné pro celoplo$né poskytovani
elektronickych komunikacnich sluzeb, a to s pfedpokladem flexibilniho nakladani s udélenymi pravy k
zajiSténi efektivniho vyuzivani radiového spektra a pfistupu k nému i pro dalSi potencialni zajemce na
komercnim zékladé v souladu s podminkami dle Vyhlaseni.

S pfidélem jsou spojena také rozvojova kritéria. Napfiklad pro pasmo 700 MHz:

Do 10 let od data pravni moci rozhodnuti o udéleni pfidélu radiovych kmitoCtd zajistit Stavajici operator
pokryti 99 % obyvatel kazdého okresu Ceské republiky a 90 % uzemi kazdého okresu Ceské republiky.

Pro pasmo 3400-3600 MHz:

Zakladni podminkou Vybérového Fizeni je vyuziti radiovych kmitoctd pro verfejné dostupné sluzby
elektronickych komunikaci zpusobem, ktery bude reflektovat principy uvedené v tomto VyhlaSeni. V
souladu s PVRS 7 jsou radiové kmitodty uréeny k vyuzivani na celém tzemi Ceské republiky sit&mi
uréenymi k poskytovani vysokorychlostnich sluzeb elektronickych komunikaci, a to s pfedpokladem

,,,,,,

nému i pro dal§i potencialni zajemce na komerénim zakladu.
5.1.2 Otazky, které v souvislosti s vefejnymi sitémi a NS vyvstavaji:

¢ Je network slicing vefejné dostupnou sluzbou elektronickych komunikaci?
¢ A pokud neni, je mozné network slicing na vefejné siti EK poskytovat?

Pokud jde o prvni otdzku: Vefejné dostupnou sluzbou elektronickych komunikaci je sluzba elektronickych
komunikaci, z jejihoz vyuzivani neni nikdo pfedem vyloucen.’

Naopak nevefejna sluzba je takova, ktera je pouze pro (obvykle jednoho) konkrétniho uzZivatele.

Podivejme se v tomto kontextu na riizné typy NS.

e NS v podobé platku uréeného pro gaming, ktery je pfistupny vSem uzivateliim, ktefi si zaplati
specialni premium tarif, je jisté vefejnou sluzbou elektronickych komunikaci.

e NS v podobé platku uréeného pro Ministerstvo vnitra pro PPDR sluzby, je zfejmé& nevefejnou
sluzbou. PFistup do daného platku se specifickymi vlastnostmi by byl cilené& omezen na jediného
zékaznika.

e NS ve varianté virtualni privatni sité, v podobé konkrétni instance, typicky doplnéné o UPF local
breakout a urcité indoor radiové prvky pro pokryti v lokalité dané firmy, je feSeni pro jednoho
konkrétniho uZivatele a jde o nevefejnou sluzbu.

V zavislosti na zplsobu aplikace NS se tedy mlze jednat o vefejnou sluzbu EK i neverejnou sluzbu.
Z definice verejné sité EK, ze Zakona o elektronickych komunikacich (ZoEK) a také z konzultace s CTU

Ize ovéem dovodit, Ze na vefejné siti Ize poskytovat i neverejné sluzby. A proto je mozné na vefejné siti
provozovat vSechny typy network slicingu, v€etné téch, které jsou neverejnou sluzbou.

VysSe uvedena definice verejné sité uvadi, Ze ma byt vyuzita pfevazné k poskytovani vefejné dostupnych
sluzeb. Vyraz ,pfevazné” jasné implikuje, Ze to nemusi byt 100 % poskytovanych sluzeb.

17 Zakon ¢&. 127/2005 Sb.Zakon o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zakond (zakon o elektronickych
komunikacich)
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Dle definice ZoEK Ize jako provozovatel vefejné sité EK poskytovat i nevefejné sluzby EK (nad ramec
vefejné dostupnych sluzeb EK).

Ptistup CTU je zaloZeny na principu vzajemné divéry, samoregulace a osvéd&enych praktik. Vychazi
z regulace postavené na principu neutrality, a to z pohledu technologii i sluzeb.

CTU predpoklada, e poskytovatelé komunikadnich sluzeb (mobilni operatofi) budou motivovani
vyvazovat spokojenost vSech zakazniku, a to i s ohledem na mozné reputacni riziko.

Pro oblast NS to znamena, Ze by mélo byt mobilnim operatorim umoznéno nabizet rizné typy slicingu,
bez toho, aby byla tato oblast specificky regulovana. Tedy pfinejmensim dokud budou vySe uvedené
principy skute¢né fungovat a nedojde ke sporim ¢i stiznostem uzivatelU.

Sit'ova neutralita.

Sitova neutralita je princip, ktery definuje, Ze s veSkerym internetovym provozem by mélo byt zachazeno
stejné, bez diskriminace podle uZivatele, obsahu, webu, platformy nebo aplikace. Zajistuje rovné
podminky, kdy zadna sluzba nebo obsah nema pirednostni zachazeni.*®

5.1.3 Regulace v EU:

Evropska unie ma regulaéni ramec pro sitovou neutralitu dany Nafizenim EU 2015/2120.°

Toto nafizeni prosazuje pfisna pravidla sitové neutrality, ktera zakazuji ISP blokovat nebo omezovat
provoz a zaroven umoznuji rozumné fizeni provozu pro bezpec€nost a integritu sité a zachovani obecné
kvality sluzeb. Dodrzovani a implementaci zajistuji vnitrostatni regulaéni organy ve spolupraci s BEREC.

Z pohledu NS je podstatny zejména ¢lanek 3, bod 3:

“Poskytovatelé sluzeb pfistupu k internetu nakladaji pfi poskytovani sluzeb pfistupu k internetu s
veskerym provozem stejné, bez diskriminace, omezeni nebo naruSovani a bez ohledu na odesilatele a
pfijemce, na obsah, ke kterému se pfistupuje nebo ktery se Sifi, na pouzivané ¢&i poskytované aplikace
nebo sluzby nebo na pouzité koncové zafizeni.

Prvni pododstavec nebrani poskytovatelim sluzeb pfistupu k internetu v zavadéni opatfeni pfiméreného
fizeni provozu. Aby mohla byt tato opatfeni povazovana za pfiméfena, musi byt transparentni,
nediskriminacni a pfimérena, a nesmi byt zaloZzena na obchodnich cilech, nybrZ na objektivné odliSnych
pozZadavcich urcitych kategorii provozu na technickou kvalitu sluzeb. Tato opatfeni nesmi sledovat
konkrétni obsah a nesmi byt uplatiiovana po dobu delsi, nezZ je nezbytné.”

Nafizeni tedy pfedpoklada, Ze v pfipadé sluzeb pfistupu k internetu se bude pouzivat fizeni provozu
pouze na urovni kategorii provozu pro zajisténi jejich kvality. To znamena napfiklad moznost prioritizovat
kategorii online streamingu pro zajisténi jeho plynulého fungovani, oproti FTP provozu, ktery neni tak
citlivy na stabilitu pfenosu. Navic by toto fizeni provozu nemélo byt motivovano obchodnimi cili. Coz NS
prokazatelné je, CSP si od NS slibuji narust vynosu. Toto ustatnoveni by tedy nedavalo prostor na vyuziti
vSech typl network slicingu v souladu s pozadavky na sitovou neutralitu.

18 Easley, Robert F.; Guo, Hong; Kraemer, Jan (8 March 2017). "Easley, R., Guo, H., Kramer, J. - From Net Neutrality to Data Neutrality,
Information Systems Research 29(2):253-272".

19 NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2015/2120 ze dne 25. listopadu 2015, kterym se stanovi opatfeni tykajici se
pFistupu k otevienému internetu a méni smérnice 2002/22/ES o univerzalni sluzbé a pravech uzivateld tykajicich se siti a sluzeb
elektronickych komunikaci a nafizeni (EU) €. 531/2012 o roamingu ve vefejnych mobilnich komunikaénich sitich v Unii
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Nicnémé je zde jesté bod 5 tohoto Nafrizeni, ktery stanovi:

“Poskytovatelé sluzeb elektronickych komunikaci pro verejnost, véetné poskytovatell sluzeb pristupu k
internetu, a poskytovatelé obsahu, aplikaci a sluZzeb maji svobodu nabizet jiné sluzby nez sluzby pfistupu
k internetu, které jsou optimalizovany pro konkrétni obsah, aplikace nebo sluzby, pfipadné jejich
kombinaci, pokud je optimalizace nezbytna ke splnéni pozadavk(l na obsah, aplikace nebo sluzby pro
urcitou uroven kvality.

Poskytovatelé sluzeb elektronickych komunikaci pro vefejnost, véetné poskytovatell sluzeb pfistupu k
internetu, mohou nabizet nebo umoZzhovat takovéto sluzby pouze tehdy, pokud je kapacita sité
dostatecna k jejich poskytovani jako dopinéni k poskytovanym sluzbam pfistupu k internetu. Tyto sluzby
nesmeéji byt pouzivany ani nabizeny jako nahrada za sluzby pfistupu k internetu a nesméji byt na ukor
dostupnosti nebo obecné kvality sluzeb pfistupu k internetu pro koncové uzivatele.”

Toto ustanoveni dava dobrou moznost nabizet NS v souladu s regulaénimi pozadavky za pfedpokladu,
Zze NS nebude povazovano za sluzbu pfistupu k internetu, ale za specifickou sluzbu. U néktery sluzeb
jako virtualni privatni sit' je to zjevné, u jinych to mize byt diskutabilni. V kazdém pfipadé by meéli mobilni
operatofi dbat na to, aby alokace zdroju pro NS nevedla k naruseni sluzeb pfistupu k internetu pro ostatni
uzivatele.

5.1.4 Regulace v USA»

Spojené staty jsou nejen vyspélym trhem z pohledu telekomunikaci a 5G, ale jsou rozhodné leaderem
z pohledu technologickych firem a inovaci v oblasti digitalnich sluzeb. Je proto vhodné podivat se na
vyvoj vztahu sitové neutrality a network slicingu na trhu v USA, protoze vyvoj na tamnim trhu ma diky
technologickym firmam globalni pfesah.

Zatimco regulace v EU je diky vySe uvedenému Nafizeni stabilni, v USA je sitova neutralita
kontroverznim tématem. Pavodné byla zavedena FCC za Obamovy administrativy, ktera zabranila ISP v
blokovani nebo omezeni legalniho internetového provozu a placené prioritizaci. Tyto regulace byly v roce
2017 zruSeny pfedsedou FCC Ajitem Paiem za Trumpovy administrativy. S Bidenovou administrativou
se objevily snahy o obnoveni pravidel sitové neutrality, coz zdUrazriuje pokracujici debaty a pravni spory
ohledné tohoto tématu.

O tom, zZe sitova neutralita a network slicing mohou byt v pfimém rozporu a ze pravidla sitové neutrality
mohou pfimo ohrozit rozvoj NS sv&dci skutecnost, ze poskytovatelé komunikacnich sluzeb jako T-Mobile,
AT&T, Comcast a Verizon, stejné tak i technologické firmy jako Nokia a Ericsson, se pfimo zapojily do
diskuse ohledné sitové neutrality a snazi se dosahnout Upravy regula¢nich opatfeni. V prosincovém
podani T-Mobile vydal 66strankovou odpovéd na nejnovéjSi navrh FCC tykajici se sitové neutrality, ktera
se z velké Casti zaméfil na téma network slicing. V principu jde o to, zda bude v regulaci umoznéno takové
fizeni sité, pod které bude mozné zahrnout vSechny formy NS, nebo nikoli.

T-Mobile argumentuje tim, ze: ,Cilena aktualizace definice ,rozumné spravy sité’, ktera zohledriuje nové
techniky spravy sité, usnadni poskytovatelim nabizet hodnotné&jsi sluzby koncovym uzivatelim,
zefektivni poskytovani sluZzeb a vyvoj a nasazeni prospésnych specializovanych sluzeb."?!

20 Net Neutrality. (n.d.). Federal Communications Commission. https://www.fcc.gov/net-neutrality

2L Jackson, D. (2024, January 19). T-Mobile warns of friction between net neutrality and network slicing - Urgent Comms. Urgent
Comms. https://urgentcomm.com/2024/01/19/t-mobile-warns-of-friction-between-net-neutrality-and-network-slicing/
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5.1.5 Shrnuti problematiky regulace

Pranik pozadavkl na provozovatele vefejné sité, vefejné dostupnych sluzeb EK, sitové neutrality a
network slicingu predstavuje slozitou regulacni vyzvu. Vyvazeni principl otevieného internetu s
vyhodami pokrodilych technologii 5G bude vyzadovat nuancovana politicka rozhodnuti, ktera podporuji
inovace pfi ochrané prav spotfebitell a zajisténi spravedlivé konkurence.

Jako win-win scénaf se jevi situace, kdy bude umoznén rozvoj novych sluzeb zaloZenych na pokrocilé
technologii network slicingu, které maji nepochybné potencial pfinést vysokou hodnotu jejich uzivatelim
i poskytovatellm. A soucasné to bude realizovano takovym zplsobem, ktery nebude mit negativni dopad
na v8echny uzivatele a jejich pfistup k otevienému internetu a nebude nijak zvyhodriovat a naruSovat
konkurenci mezi poskytovateli sluzeb a aplikaci na internetu.

Dulezitou roli proto bude hrat pfistup poskytovatell komunikacnich sluzeb, ktefi by méli vyvazovat zajmy
uzivatell a planovat kapacitu sité takovym zplasobem, aby poskytovani NS nevedlo ke zhorSeni sluzeb
pro daldi uZivatele. Prioritizace, kterou NS nepochybné pfedstavuje, musi byt zaloZena na
nediskriminacnim zakladé. Musi tedy umoznovat vSem uzivatellim za rovnych podminek ziskat sluzby
spojené s NS. A v pripadé prioritizace urCitych typu a kategorii provozu musi byt zaloZzena na obecnych
kategoriich, tak abych nezvyhodriovala konkrétni aplikace a poskytovatele sluzeb.

5.2 Kyberneticka bezpecCnost

5G technologie je v principu velmi bezpe&na. Zadné zabezpeé&eni neni dokonalé, nicméné v ptipadé 5G
jde o také o znacny posun oproti pfedchozim generacim, jak ukazuje nasledujici tabulka:

Bezpecnostni prvky / mobilni technologie 2G 3G 4G 5G
Ovérovani uCastnika/zafizeni v siti Ano Ano Ano Ano
Sitové ovéfovani zafizeni/u€astnika Ne Ano Ano Ano
Ovérovani propojena mezi operatory Ne Ne Ne Ano
Sifrovani IPSec Ne Volitelné Volitelné = Ano
Integrita dat konec — konec Ne Ne Ne Ano
Sifrovani dat konec — konec Ne Ne Ne Ano
Funkce skryti identity u€astnika (SUCI/SUPI) Ne Ne Ne Ano

Tabulka 1: Porovnéani bezpeénostnich prvku generaci mobilnich siti. Zdroj: Ing. Michal Poupa.

V 5G sitich jsou na rozdil od 2G, a 3G a 4G siti jiz vyhradné pouzivany webové technologie a plné se
upustilo se od pouziti non-IP signaliza¢nich protokoll jako je signalizace €. 7 a byly také opustény
protokoly na bazi IP jako je RADIUS a DIAMTER.

Jednotlivé prvky v jadfe 5G sité maji rozhrani RESTful API (Application Programming Interfaces) - tato
architektura je u 5G oznaCovana jako 5G Service Based Architecture (SBA) a jsou propojeny navzajem
pomoci tzv. Message Bus. Pro zabezpeceni této komunikace jsou pouzity technologie TLS, OAuth2 a
IPsec.

Network slicing (NS) se mlze stat jednou z kliCovych technologii v 5G sitich. Nicméné jeji komplexita
pfinasi fadu vyzev, které je nutné fesit pro jeho efektivni implementaci. Jednou z téchto vyzev jsou nové
zranitelnosti v oblasti bezpeénosti a soukromi. Tyto zranitelnosti mohou vést k vyznamnym problémum,
jako jsou uniky dat a naruseni sité a dalSich sluzeb.
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Podivejme se proto bliZze na tato rizika a moznosti jejich feSeni.

5.2.1 Zajisténi bezpecnosti a soukromi v network slicing

Bezpecénostni problémy souvisejici s NS Ize rozdélit do tfi hlavnich oblasti: bezpeénost zivotniho cyklu
(LC), bezpetnost mezi platky a bezpecénost uvnitt platku?2.

1. Bezpecénost zivotniho cyklu (LC):

Zivotni cyklus instance sitového platku (NSI) miZe zahrnovat vice siti, riizné virtualni infrastruktury a
datova centra. Tento rozsahly Zivotni cyklus s sebou nese rlizné bezpecnostni hrozby, véetné kradeze
identity, utok( na soukromi, Utok(l na dostupnost sluzby (DoS) a distribuovanych utokd na dostupnost
sluzby (DDoS), modifikace provozu a neopravnéného pfistupu.

Efektivni bezpec&nost zivotniho cyklu vyzaduje komplexni opatfeni k FeSeni téchto hrozeb béhem celého
zivotniho cyklu NS.

2. Bezpecnost mezi platky:

Bezpecnost mezi platky feSi bezpe€nostni problémy mezi riznymi platky. To zahrnuje zajisténi, aby
interakce mezi platky nevedly k poruSenim bezpec€nosti nebo zranitelnostem.

Opatfeni zahrnuiji silnou izolaci mezi platky, tak aby nedochazelo k zadnému vzajemnému ovliviiovani,
udrzovani robustnich autentizanich a autoriza¢nich protokoll a zavadéni pfisnych pfFistupovych kontrol.

3. Bezpeénost uvnitr platku:

Bezpec&nost uvnitf platku se zaméfuje na bezpec€nost uvnitf jednoho platku. Zahrnuje ochranu integrity a
duvérnosti dat a operaci uvnitf platku.

Strategie ochrany zahrnuji vyuziti silnych Sifrovacich metod, zajisténi bezpecnych komunikacnich kanald
a pravidelné monitorovani a auditovani ¢innosti platku.

5.2.2 KiliCoveé pozadavky na bezpeCnost network slicing

Kritickym pozadavkem na bezpecénost NS je silna izolace mezi instancemi sitovych platkd. Tato izolace
zajistuje, Ze mezi platky nebo jakymikoli souvisejicimi entitami uvnitf platku, véetné sitovych funkci (NF)
a uzivatel(, nedochazi k zadnému ovlivhovani. KliCové aspekty pro zajisténi izolace zahrnuiji:

e Sitova architektura: Izolace by méla byt zajiSténa v celé siti, v€etné hypervisorl, operacnich
systém, sitového hardwaru, operatorl sité a aplikacnich programovych rozhrani (API).

o Bezpectnostni techniky: Implementace silného Sifrovani, robustnich autentizaénich metod,
pfisnych pfistupovych kontrolnich politik a komplexnich fyzickych ochrannych opatfeni jsou
nezbytné pro udrzeni bezpecnosti NS.

5.2.3 Reseni hrozeb v oblasti bezpe&nosti a soukromi NS

NS dédi nékolik bezpeénostnich hrozeb kvili své zavislosti na softwarové definovaném sitovani (SDN),
virtualizaci sitovych funkci (NFV) a cloud computingu. K zmirnéni téchto hrozeb Ize pouzit fadu
pokrocilych bezpelnostnich fedeni:

2 R, F. Olimid and G. Nencioni, “56G network slicing: A security overview,” IEEE Access, vol. 8, pp. 99999-100009, 2020.
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1. Reseni zalozena na AI/ML: VyuZiti umé&lé inteligence (Al) a strojového uéeni (ML) pro dynamickou
detekci a reakci na hrozby.

2. Orchestrace bezpecnosti: Implementace koordinovanych bezpe€nostnich opatfeni napfi¢ riznymi
sitovymi komponenty k zajiSténi komplexni ochrany.

3. Reseni zalozena na blockchainu®: Vyuziti technologie blockchain ke zvy$eni bezpeénosti a davéry
prostfednictvim decentralizovanych a nezménitelnych zaznamu.

4. Rizeni turovné sluzeb bezpeénosti (Securtiy SLA): Stanoveni jasnych metrik vykonnosti bezpeénosti
a pozadavku na dodrzovani predpisl prostfednictvim SSLA.

5. Bezpeénost podle navrhu (SbD — Security by Design)?*: Integrace bezpecénostnich aspektt do fazi
navrhu a vyvoje NS, aby se pfedem feSily potencialni zranitelnosti.

5.2.4 Soukromi v network slicing

Soukromi je kliGovym aspektem NS, zejména proto, Ze vyuziva sdilené zdroje mezi vice tenanty. Unik
informaci v takovém prostfedi mize vést k vyznamnym naruSenim soukromi. Klicové strategie pro feSeni
otdzek soukromi zahrnuji:

e lzolace pro potieby soukromi: Implementace silnych mechanismu izolace soukromi pomoci
zavedenych pravidel soukromi a dodrzovani princip(, jako je soukromi dle desingu (PbD).

e Rizeni duvéry: Reseni problém( spojenych s divérou prostrednictvim Fedeni zaloZenych na
blockchainu/distribuované technologii (DLT) a vyuziti zprostfedkovateli davéry podporovanych
Al pro usnadnéni bezpecnych interakci.

5.2.5 Scénare kybernetickych utokl specifickych pro sité s NS

v o

V ramci vyzkumu bylo identifikovano nékolik scénart utokt specifickych pro sité s povolenym
NS25:

Nasledujici tabulka poskytuje pfehled identifikovanych scénart utoku, véetné potencialnich hrozeb a
odpovidajicich fazi Zivotniho cyklu NS, kde jsou tyto hrozby nejpravdépodobnéjsi.

Z M. A. Togou et al., “A distributed blockchain-based broker for efficient resource provisioning in 5G networks,” in Proc. Int. Wireless Commun.
Mobile Comput. (IWCMC), 2020, pp. 1485-1490.

% R. F. Olimid and G. Nencioni, “5G network slicing: A security overview,” IEEE Access, vol. 8, pp. 99999-100009, 2020.

% C. De Alwis, P. Porambage, K. Dev, T. R. Gadekallu and M. Liyanage, "A Survey on Network Slicing Security: Attacks, Challenges,
Solutions and Research Directions," in IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 26, no. 1, pp. 534-570, Firstquarter 2024, doi:
10.1109/COMST.2023.3312349.
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Sc utoku NS

(]
O
-

n

Unikatnost k NS

Dopad utoku

Strategie mitigace (zmirnéni)

Utoky na sledovani polohy

NS ¢ini sité
zraniteln&jSimi

Zvefejnéni informaci o
poloze uzivatell

Korelace mezi NF (network functions),

pevné mapovani mezi aplikaéni vrstvou
a transportni vrstvou identit v hybridnich
NF, bezpecnost/soukromi podle navrhu

Podvod nebo uGnik dat

NS &ini sité
zraniteln&jSimi

Unik dat k nezadoucim
stranam

LepSi izolace platk(, modely divéry a
reputace, vypocetni divéra, blockchain,
bezpecnost s nulovou davérou

Vyzvy bezpecénosti
vzajemného fungovani
starSich verzi

NS ¢ini sité
zraniteln&jSimi

RGzné bezpecénostni hrozby
kvlli nedostatku specifickych
bezpecénostnich funkci platka
v pre-5G sitich

Pfechod na struktury siti 5G a B5G
podporujici specifické bezpe¢nostni
funkce platkl

Utésnéni mezi platky, kdyz
je UE pfipojeno k nékolika
platkdim

Utok jedine&ny
pro NS

Pristup k NF ostatnich
platkd, kompromitované
platky mohou ovladat UE

Implementace spravného utésnéni mezi
platky

Bezpecnostni vyzvy
zplGsobené chybami
konfigurace a chybéjici
vrstvy

Utok jedinegny
pro NS

Utoénici zneuzivajici
zranitelnosti v NS k Utokiim
na sité 5G

Pecliva konfigurace NS s ohledem na
bezpecnost, vyuziti zdroji a naklady

Bezpec&nostni vyzvy
zpUsobené zvysenou
slozitosti

Utok jedinegny
pro NS

Vyzvy poskytuji pfileZitosti
pro uto¢niky k vyuziti siti 5G

Spravné nastaveni a nasazeni siti 5G

Utoky zneuzivajici davéru

Utok jedine&ny
pro NS

Zverfejnéni davérnych dat
povazovanych za
davéryhodné strany

Autentizace funkci v ramci instanci
platkl, vzajemna autentizace mezi
manazery platkd

Bezpecnostni vyzvy
zplGsobené chybéjici
granularitou bezpe&nosti

NS &ini sité
zraniteIn&jSimi

Unik kritickych informaci na
arovni granuli

Pfisna ovéfeni identity platkd

Bezpec&nostni vyzvy
zpUsobené chybéjicimi
bezpecnostnimi zénami]

NS ¢ini sité
zraniteln&jSimi

Sité mohou byt napadeny,
pokud je celd jadrova sit
provozovana jako jedina
dlvéryhodna zéna

Filtrovani, autentizace a autorizace
komunikace mezi platky, implementace
rdznych bezpeénostnich zén

Vyc&erpani bezpecnostnich
zdroju v jinych platcich

Utok jedinegny
pro NS

Ohrozeni bezpecnosti platka
utokem na platky s nizsi
bezpecénosti a vy€erpanim
spole¢nych zdroju

Hluboké neuronové sité pro detekci
DDoS utokd, izolace platkd, oddéleni
zdroju pro minimalizaci dopadu.

Odmitnuti sluzby jinym
platkiim

Utok jedinegny
pro NS

Odmitnuti sluzby jednoho
platku od€erpanim zdroja
spole¢nych pro vice platka

Techniky detekce utokl zaloZené na
strojovém uceni, blockchain pro
kontrolu pfistupu uzivateld

Postranni Utoky mezi platky

7 vo s

Tabulka: Prehled scénard u

Utok jedineény
pro NS

Utoénici ziskavaiji informace

toku a zptisoby jejich mitigace. Zdroj: 2

Silna izolace platkl, vyhnuti se
hostovani aplikaci na platcich s
podobnym hardwarem
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Uspésné nasazeni NS v 5G a budoucich generacich mobilnich siti zavisi mimo jiné na Gsp&sném
feSeni vyzev v oblasti bezpelnosti a soukromi, které NS pfinasi.

Toho Ize dosahnout vyuzitim pokroc€ilych bezpec€nostnich feSeni a dodrzovanim pfisnych standardu
ochrany soukromi v ramci NC. Jen tak se uvolni plny potencial této technologie pro 5G i pfisti generace
siti.

5.3 Provozni zvladnuti NS

Nasazeni NS, zejména dynamicky slicing a slicing otevieny tfetim stranam, bude vyZadovat vysoké
naroky na OSS/BSS systémy operatoru (CSP). To mlze vést k potfebé upgrade €i Upiného nahrazeni
vyznamnych ¢asti téchto systému. To ovSem v pfipadé mobilnich operatort pfedstavuje projekty, které
Casto trvaji nékolik let, prakticky vzdy podstatné déle, nez je pavodni plan. Naklady s tim spojené se
mohou pohybovat fadové ve stovkach miliont K&. A i pfesto neni vzdy vysledek projektu takovy, jaky je
na zacatku projektu definovan. Je to dano obrovskou komplexitou OSS/BSS systému, které v priibéhu
let pfibiraji stale nové pozadavky a je v nich obsazeno obrovské mnozstvi dat. Pfitom tvofi patef
businessu mobilnich operatoru a jsou pro né zcela kritické. Jakykoli zasah tak vyzaduje zapojeni
obrovskych zdroji. A operatofi musi mit pro néj opravdu dobry divod.

Prinese network slicing dosta¢né silny business model, ktery zménu OSS/BSS systému
zduavodni?

| v pfipadé jejiho kladného zodpovézeni ovsem mize projekt zahrnujici upgrade OSS/BSS oddalit
skuteéné efektivni nasazeni NS o fadu let.

Moznym FeSenim této vyzvy je realizovat NS v postupnych krocich, ziskavat zkusenosti, rozvijet
obchodni modely a teprve postupné pfechazet ke slozitym dynamickym scénarim.

V praxi to tedy znamena zacit statickym slicingem, postupovat k dynamickému a nasledné slicingu
otevienému pro tfeti strany (viz kapitola Orchestrace).

Ve vétsim detailu tento postupny proces nasazovani network slicingu rozdéleny do 3 fazi znazorfiuje
nasledujici tabulka.

Konkrétni postup mulze byt pfizplsoben situaci daného CSP, stavu jeho OSS/BSS systému, ale
v principu je takovéto rozfazovani jisté dobrym vychozim bodem.

% C. De Alwis, P. Porambage, K. Dev, T. R. Gadekallu and M. Liyanage, "A Survey on Network Slicing Security: Attacks, Challenges,
Solutions and Research Directions," in IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 26, no. 1, pp. 534-570, Firstquarter 2024, doi:
10.1109/COMST.2023.3312349.
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Faze Nazev Popis

- Umoznéni zakladni funkcionality slicing v sitich CSP
- Zameéfeni na spravce sitového slicing, spravu Sablon,

Faze 1 Zakladni fu_nl_<ce orchestraci domén a re_pozitéFe_
sitového slicing - Nasazeni nékolika statickych slices (méné nez 20) se
zakladni Urovni automatizace nebo manualni pro
jednoduché pripady uziti zaméfrené na konektivitu
End-to-end - Vyvoj au’Eomatizace slicing napfic sit’onmi domoénami
Faze 2 automatizace slicing a - Nasazeni gnd-to-end orchestrace, spravy zdroju,
skalovani produktového managementu

- Skalovani pro nasazeni stovek slices v ramci sité

- ZlepS$eni schopnosti CSP pomoci obchodnich a
zakaznickych funkénich moznosti
] Pokrodilé obchodni - Zaméfgni na svpvrévvu kanall a partnerd, prodej,
Faze 3 modely slicing marketing a F':Z'Ste o _
- CSP nasazuji stovky dynamickych slices s
funkcionalitami back-end systém( pro umoznéni
pokrocilych pfipadu uziti slicing

Tabulka: Proces nasazovani network slicingu, Zdroj: 2’

5.4 Nalezeni vhodného business modelu

V kapitole 4 byl vysvétlen business model a pravidla, ktera musi platit, aby byl dany business model
uspésny. Byly tam také popsany rizné mozné business modely pro oblasti B2C, B2B/B2G a wholesale.

Jde o rGzné varianty business modelQ, které davaji za urcitych okolnosti smysl, mohou inspirovat a
ukazat, ze moznosti je cela fada.

Otazkou ovsem je, které z téchto business modell budou Uspésné.

Na takovou otazku neexistuje okamzita a definitivni odpovéd. Cela oblast network slicing je v zagatcich,
takZe neni ani mozné vymezit business modely Usp&sné na riznych trzich. Odpovéd se muze liSit podle
zamérfeni CSP, typu trhu, ale i faze network slicing sluzeb.

A zejména pak podle schopnosti CSP dany model realizovat, coz mize vyzadovat opravdu vysoké
porozuméni danému trhu, segmentim a vertikaldm. Na mnohem vysSi Urovni, nez bylo dosud pro CSP
nutné.

V kazdém pripadé se jedna o velkou vyzvu pro CSP.
Pro zvladnuti této vyzvy bude vhodné:

e Realizovat vice business modell paralelné. Prubézné vyhodnocovat uspésnost modell a
flexibilné se pfizpusobit. Jde o urcitou analogii prototypovani pfi produktovém vyvoji.

27 Ericsson. Network slicing: A go-to-market guide to capture the high revenue potential. 2021.
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¢ Volit business model a pfizplsobit ho dle faze, ve které se NS nachazi. Viz pfedchozi kapitola
5.3. To znamena zadit jednoduchymi business modely.

e Porozumét dobfe segmentim a vertikalam. M(ze jit o FeSeni specificka pro danou oblast. Dokud
CSP poskytuji ve skutecnosti ,one-size-fits-all“, jejich porozuméni nemuselo byt na takové urovni.

¢ Vybudovat ekosystém a nabidku specifickych sluzeb fesit s partnery.

Se zménou paradigmatu a moznosti poskytovat diky network slicingu sluzby na miru pro riizné segmenty
zakaznikl a rizné aplikace se cela oblast poskytovani sluzeb stane fadové komplexnéjsi. Realné nebude
v moznostech CSP dokonale rozumét vSem segmentim na té Urovni, na které jim rozumi firmy
specializované na dany segment. A je jedno, zda je to gaming nebo kritickd komunikace. Proto
velkoobchodni spoluprace a ponechani dostate¢né flexibility pro specializované firmy muze byt tou
nejvyhodnéjsi politikou pro cely ekosystém, od CSP pfes poskytovatele sluzeb az zejména pro
koncového zakaznika.

To bude ovSem vyzadovat zménu mindsetu CSP oproti sou€asnému stavu, coz mize byt nakonec vétsi
prekazka nez slozitost technického feseni.
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6 Stavajici stav NS a dalsi
vyhled

6.1 Globalni stav a pripadové studie

Na zakladé informaci spole¢nosti NOKIA, ktera patfi mezi 3 nejvyznamnéjsi dodavatele telekomunikacni
techniky na svété, je mozné konstatovat, Ze prakticky vSichni tier-1 mobilni operatofi maji plan na realizaci
network slicingu. To signalizuje budouci obrovsky potencial pro dalSi rozvoj této technologie. Zaroven je
ovsem realizovany network slicing zatim zalezitosti jen omezené skupiny early adopters mezi operatory.

O reélném stavu a dalSim potencialu network slicing nejlépe svéddi jiz realizované a bézici projekty. Déle
je proto predstaveno 5 pripadovych studii z realizovanych projektt v oblasti network slicing.

Prvni dvé piipadové studie jsou z Ciny. Faktem je, Ze &inské technologické firmy patfi k leadertim
v oblasti 5G technologii. Navic je v Ciné realizovana fada ambiciéznich projekt(. Oblast network slicing
neni v tomto sméru vyjimkou. Jakkoli mGze byt vyuziti ¢inskych technologii problematické v nékterych
typech projektt s ohledem na geopolitickou situaci, jsou uréité ptipadové studie z Ciny inspirativni. Prvni
Z nich se tyka vyuziti NS pro smart grids, druha pak vyuziti NS v kampusové siti ocelarské firmy.

Dalsi dvé pfipadové studie zahrnuji evropské technologické firmy Ericsson a Nokia. V pfipadé Nokie se
navic jedné o projekt realizovany v Evropé. To je dobra ukazka toho, ze i v Evropé je mozné realizovat
ambiciézni projekty a patfit mezi early adopters.

Posledni studie je pak z USA a ukazuje zase zcela jiny typ projektu, ktery je zaméreny vyvojare aplikaci.

Celkové pak tyto rozmanité pfipadoveé studie ukazuji opravdu nepfeberné moznosti network slicingu, od
zamérfeni na jednotlivé mega-korporace pfes mozny pfinos pro tak zasadni oblast jako je energetika az
po zvySeni kvality sluzeb pro jednotlivce a domacnosti.

6.1.1 Pripadova studie: vyuziti network slicing pro smart grids (China Telecom,
SGCC a Huawei)*

Spoluprace mezi China Telecom, SGCC (State Grid Corporation of China) a Huawei, zahajena v zafi
2017, zkouma vyuziti 5G network slicingu pro zefektivnéni sluzeb smart grid. Projekt prokazal vyznamnou
technologickou a komeréni proveditelnost, zdurazriujici vyhody platkovani oproti tradiénim optickym sitim
pro podporu diferencovanych sluzeb a snizeni celkovych nakladd na vlastnictvi (TCO).

Vyzvy v energetickych sitich.
Smart grids se spoléhaji na informacni a komunikaéni technologie pro zvySeni efektivity a spolehlivosti

distribuce elektrické energie. Tradi¢ni energetické sité, zejména ve fazich distribuce a spotfeby, Celi
problémim s pokrytim komunikaénimi sitémi kvili velkému poétu rozptylenych uzl. Problém ,poslednich

28 GSMA, Powered by SA: Smart Grid 5G Network Slicing SGCC, China Telecom and Huawei, 2019.
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5 km*“ je hlavni pfekazkou, protoze 95 % vypadku se vyskytuje v tomto segmentu. Efektivni koncové
pristupové sité jsou zasadni pro nasazeni smart grids, ale opticka viaknova feSeni jsou nakladna a
naroéna na nasazeni.

5G slicing pro Smart Grid

5G platkovani nabizi nakladové efektivni a flexibilni feSeni tim, Ze rozdéluje 5G sit na logicky izolované
platky. Kazdy platek maze byt pfizplsoben specifickym pozadavkam sluzeb, coz zajistuje rizné urovné
smluv o urovni sluzeb (SLA). Projekt identifikuje Ctyfi typické scénafe smart grid, které tézi z 5G
platkovani:

e Inteligentni distribuovana automatizace: vyzaduje ultra nizkou latenci, vysokou miru izolace a
vysokou spolehlivost.

o Pfesné fizeni zatéZze na urovni milisekund: ma podobné pozadavky na konektivitu jako
automatizace distribuovanych systému.

e Ziskavani informaci z nizkého napéti: potfebuje masivni konektivitu (MMTC), vysokou frekvenci
a data v realném cCase.

e Distribuované dodavky energie: vyZaduji masivni konektivitu (mMMTC), nizkou latenci a vysokou
spolehlivost.

Technicka perspektiva.

Z technického hlediska 5G platkovani spliiuje pozadavky na pfipojeni zakladnich pramyslovych
kontrolnich sluzeb, poskytuje ultra nizkou latenci, masivni pfistup a vysokou spolehlivost za nizsi naklady
ve srovnani s dedikovanymi optickymi sitémi. Z pohledu sluzeb rozdéluje scénafe smart grids na
pramyslové kontrolni sluzby a sluzby sbéru informaci, pficemz kazda tézi z rdznych typu platkd jako je
URLLC (Ultra-Reliable Low-Latency Communication) a mMTC (Massive Machine Type Communication).

5G platkovani umoziuje jednotné nasazeni a spravu vice platkd, integraci starSich sluzeb s novymi
primyslovymi kontrolnimi sluzbami. Rizeni Zivotniho cyklu zahrnuje navrh, nasazeni, provoz,
optimalizaci a expozici schopnosti, coz zajistuje automatizované a efektivni fizeni sité.

Praktickd implementace.

China Telecom a partnefi uspésné provedli testy v Nanjingu a Qingdao, prokazujici proveditelnost 5G
platkovani v realném prostfedi energetické sité. Testy prokazaly latenci na urovni milisekund, izolaci
platk( a zajisténi SLA, coz je kliCové pro kritické operace energetické sité.

Projekt také zvefejnil komerc¢ni a technické analyzy proveditelnosti, které ukazuji vyznamné snizeni TCO
a pozitivni navratnost investic (ROI) pro energetické podniky vyuzZivajici 5G platkovani. Ekosystém
zahrnuje rlizné primyslové partnery, zdlraznujici vyznam technologii platkovani a MEC (Multi-access
Edge Computing) pro uspéch 5G smart grid.

Z této pfipadové studie je tedy mozné shrnout, Ze 5G slicing feSi rizné pozadavky smart grids siti, nabizi
flexibilitu, vysokou spolehlivost a ultra nizkou latenci. Inovativni projekt slouzi jako cenna reference
ukazujici potencial platkovani ve vertikalnich odvétvich.
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6.1.2 Prfipadova studie: vyuziti 5G network slicing v ocelarné (Hunan Valin
Xiangtan Iron and Steel (XISC), Huawei, China Mobile)?®

Nasazeni privatni 5G sité spole¢nostmi China Mobile a Huawei pro Hunan Valin Xiangtan Iron and Steel
(XISC), jednoho z nejvétsich vyrobcl oceli na svété, ukazuje transformacéni dopad 5G, edge computingu
a network slicing na tradi¢ni tézky prdmysl, jako je vyroba oceli. Tato iniciativa vyrazné zlepSila
produktivitu, efektivitu a provozni inteligenci v XISC. Pfinasi vyznamné ekonomické pfinosy a nastavuje
méfitko pro podobné priamyslové aplikace.

Cile digitalni transformace: XISC se zaméfila na odstranéni informacnich sil, zlepSeni interoperability
mezi stroji a automatizaci vyrobnich procesl pro zvySeni efektivity, vytéznosti, kvality produktt a
ziskovosti.

Nasazeni 5G: Sit pokryva kampus o rozloze 5 &tvereénich kilometrd se 200 burikami pracujicimi v
pasmech 2,6 GHz a 4,9 GHz, podporujic Super Uplink s rychlosti az 700 Mbit/s. Uzly edge computingu
byly implementovany pro zajisténi odezvy v témérf realném Case a snizeni latence z 26 ms na 9,9 ms.

Pripady pouziti a prinosy:

e Monitorovani procesu: Drony generuji UHD video streamy podporované rozSifenou realitou,
vyzadujici masivni nahravani dat.

o Dalkové ovladani: Jefaby a roboti jsou dalkové ovladani, coz vyzaduje velmi nizkou latenci.

o Al a strojové vidéni: Automatizované procesy jako rotace ocelovych desek a inspekce povrchu
oceli vyuzivaji Al analyzy, coz zvySuje efektivitu a pfesnost.

Dopad avysledky:

- Produktivita a uspory naklad(: Implementace network slicing a 5G vedla ke zvySeni efektivity vyroby o
30 %, coz pfineslo ro¢ni uspory nakladl ve vysi 15 miliond USD. Produkce na zaméstnance vzrostla z
920 na 1380 tun oceli ro¢né a vyrobni naklady se snizily o0 10 %.

- Kvalita a bezpec€nost: Dalkové ovladani roboti zlepSuji rovhomérnost pfidavani strusky, &imz zvysu;ji
kvalitu oceli a snizuji potfebu manualni prace v nebezpelnych podminkach. Detekce vad povrchu oceli
se zlepSila z 90 % na 95 %, coz zvySuje vytéZnost a spokojenost zakazniku.

- Budouci rozvoj: Flexibilni platforma umoziiuje pokracujici digitalni transformaci, podporujici nové
pripady pouZiti, jako je shiZzovani spotfeby energie, kolaborativni navrh a rozSifenou automatizaci ve
skladovém hospodafstvi.

Nasazeni 5G v naro¢ném primyslovém prostfedi pfedstavovalo znaéné vyzvy, v€etné integrace starsSich
systému a rlznorodych pozadavku na konektivitu. Flexibilni platforma umoznila pfizpisobena feSeni,
coz demonstruje nezbytnost pfizpusobitelného pristupu k naplnéni specifickych primyslovych potreb.

Tato pfipadova studie ukazuje znacény potencial 5G network slicing pro revoluci tradi¢nich vyrobnich
procesu. Nabizejici inspiraci pro budouci digitalni transformaci v riznych primyslovych sektorech.

29 Gabriel, Caroline. The combination of campus 5G, edge and slicing has transformed the business of steelmaker XISC in China. Analysys
Mason. May 2021.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 58



6.1.3 Pripadova studie: 5G network slicing na Android zafizenich (Far EasTone
a Ericsson)®

V listopadu 2021 Far EasTone Telecommunications (FET Taiwan) a Ericsson dosahli vyznamného
prilomu v technologii 5G provedenim prvniho zku$ebniho provozu (trialu) end-to-end (E2E) multiple
network slicing na nékolika komerénich zafizenich Android. Tato zkouSka ukazala schopnosti feSeni
Dynamic Network Slice Selection od Ericssonu, vyuzivajici funkce User Equipment Route Selection
Policy (URSP). Tento vyvoj pfedstavuje velky krok vpfed v oblasti 5G network slicing, nabizejici nové
urovneé flexibility, rychlosti a pfilezitosti pro monetizaci.

V rdmci trialu byla demonstrovana funkcionalita URSP (User Equipment Route Selection Policy):

e Umoznuje mobilnimu zafizeni pfistup k vice uzivatelskym profiliim.

e Umoznuje riizné profily pro podnikové a spotfebitelské aplikace na jednom zafizeni.

o ZvySuje flexibilitu poskytovatelt sluzeb pfi vytvareni pfizplsobenych nabidek sluzeb a novych
obchodnich modelu.

Technologicka implementace:

e VyuZiti hardwaru a softwaru 5G standalone (SA) sité Ericssonu, v€etné feSeni z jejich portfolii
RAN a Core.

o Demonstrace na nékolika komeréné dostupnych zafizenich Android 12-powered Pixel 6.

e Monetizace a obchodni prilezitosti:

e Otevira nové pfilezitosti pro monetizaci prostfednictvim network slicing bez potfeby dedikovaného
sitového vybaveni.

e Umoznuje poskytovatelim sluzeb nabizet pfFizpusobend, nakladové optimalizovana feSeni
zalozena na vefejnych sitich.

e Podporuje spolupraci s hyperskalery, OTT hraci a vyvojafi aplikaci pro nové obchodni modely.

e Odpovida ocekavanim viady a soukromého sektoru v oblasti digitalni transformace, zejména v
oblastech jako chytra vyroba, telemedicina a chytra mésta.

Dopad a budouci perspektiva:

o Vysledky zkousky ukazaly vyznamny potencial pro E2E network slicing k revoluci obchodnich
modell a strategii monetizace.

e FET planuje zavést feSeni pro efektivni tvorbu a 8kalovani network slices, pficemz kli¢ovou roli
budou hrat automatizace a orchestrace.

e Technologie slibuje podporu rtiznorodych aplikaci, véetné oddélenych osobnich a profesionalnich
profilll na smartphonech, coz zlepSi uzivatelsky zazitek a provozni efektivitu.

Uspésna zkouska od FET a Ericsson nejenze zdUrazriuje transformaéni potencial 5G network slicing, ale
také nastavuje precedens pro budouci inovace a obchodni modely v telekomunikaénim sektoru.
Schopnost dynamicky spravovat vice network slices na komercnich zafizenich pfedstavuje vyznamny
milnik, ktery pfipravuje cestu pro 3irSi rozvoj ekosystému a nové moZznosti monetizace.

%0 Ericsson, The recipe for 5G slicing success: Far EasTone and Ericsson's world-first 5G end-to-end multiple network slicing trial, 2022.
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6.1.4 Pripadova studie: Pevny bezdratovy internet (FWA) s vyuzitim 5G network
slicing (Telia a Nokia)3!

V zafi 2022 spole¢nost Nokia a Telia Finland spustily prvni komeréni 5G standalone (SA) sit na svété s
network slicing specificky pro Fixed Wireless Access (FWA). Tento prakopnicky projekt ma za cil zlepSit
domaci Sirokopasmové sluzby Telia 5G tim, Ze nabizi zakaznikim ve Finsku rizné balicky
Sirokopasmového pfipojeni s garantovanymi Urovnémi sluzeb.

Vyuziti network slicing:

e Zavedeni network slicing umozhiuje Telii dynamicky pfidélovat ¢asti své sité pro sluzby 5G FWA.
To umozniuje flexibilni vyvazovani provozu mezi FWA a mobilnimi uZivateli.

e Mohou byt specifikovany rizné urovné sluzeb, coz zajiStuje rdznorodé rychlosti, latence a
kapacity dat pfizplisobené potfebam zakaznika.

Zpusob realizace:

¢ Nokia, jako jediny dodavatel 5G pro Telii ve Finsku, modernizovala celou infrastrukturu Radio
Access Network (RAN) spoleénosti Telia. To zahrnuje vybaveni z portfolia AirScale spole¢nosti
Nokia, zahrnujici 5G radio a baseband produkty.

e Sit vyuziva technologii Carrier Aggregation k optimalizaci spektralnich aktiv a zlepSeni pokryti a
kapacity.

Vyhody pro poskytovatele a zakazniky:

e Nasazeni umoznuje Telii nabizet ruzné balicky Sirokopasmového pfipojeni, kazdy se
specifikovanymi vykonnostnimi charakteristikami, poskytujici zakaznikim spolehlivé a kvalitni
internetové sluzby.

e CTO spoleCnosti Telia, Jari Collin, uvedl, ze vyuziti této technologie postavi Finsko do Cela vyvoje
5G.

Dopad a budouci perspektiva:

e Toto nasazeni pfedstavuje vyznamny krok v komercializaci network slicingu v 5G také v Evropé.

o Jak technologie dozrava, Telia planuje dale inovovat a rozSifovat své nabidky sluzeb. Bude pfi
tom vyuzivat schopnosti 5G k uspokojeni rostouci poptavky po vysoce kvalitnim pfipojeni k
internetu.

6.1.5 Pripadova studie: Beta Program 5G network slicing pro vyvojare aplikaci
(T-Mobile USA)?2

V srpnu 2023 T-Mobile zahajil revoluéni beta program pro vyvojafe zaméfeny na 5G network slicing, s
cilem vylepSit aplikace pro videohovory. Tento program pfedstavuje vyznamny krok v komercializaci

31 Corporation, Nokia. “Nokia and Telia Finland launch world’s first commercial 5G SA network with network slicing for Fixed Wireless Access.”
Nokia, March 29, 2023. https://www.nokia.com/about-us/news/releases/2022/09/09/nokia-and-telia-finland-launch-worlds-first-commercial-5g-
sa-network-with-network-slicing-for-fixed-wireless-access/.

32 Paulsen, Justin. “T-Mobile Launches First-Ever 5G Network Slicing Beta for Developers.” T-Mobile Newsroom, November 8,
2023. https://www.t-mobile.com/news/network/t-mobile-launches-first-ever-5g-network-slicing-beta-for-developers.
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technologie 5G network slicing, ktera umoznuje vytvoreni virtualnich siti na sdilené fyzické infrastrukture,
kazdé s pfizplisobenymi parametry pro specifické pouziti.

Network slicing je uziteCny pro aplikace vyzadujici rizné urovné kvality sluzeb (QoS), jako jsou ultra-
reliable low latency communication (URLLC), massive machine-type communication (MMTC) a
enhanced mobile broadband (eMBB). Dvojnasob to plati pro aplikace pro videohovory.

T-Mobile, jediny operator v USA s narodni 5G SA siti, zah4jil beta program zaméfeny na videohovory.
Vyvojafi mohou testovat a optimalizovat své aplikace pomoci pfizplsobenych platkd sité, které poskytuji
stabilni uplink a downlink rychlosti, nizkou latenci a vysokou spolehlivost. Pfizpisobené platky zajistu;ji
vysokou kvalitu a vykon aplikaci, coz je kritické pro real-time komunikaci.

Beta program je dostupny pro iOS vyvojafe v Seattlu a San Franciscu, s planovanym rozsifenim na
Android zafizeni pozdé&ji v tomto roce. Program zahrnuje vyznamné partnery, jako jsou Dialpad, Google,
Webex by Cisco a Zoom, ktefi jiz vyuzivaji tuto technologii pro vylepSeni svych aplikaci.

T-Mobile planuje rozsifit beta program na dalSi typy aplikaci a pfipady uziti, coz poskytne SirSi Skalu
moznosti pro vyvojafe a podniky. Tato iniciativa nejen posiluje vedouci postaveni T-Mobile v oblasti 5G
technologii, ale také otevira nové pfilezitosti pro inovace v mobilnich a Al aplikacich.

Iniciativa T-Mobile pfedstavuje vyznamny krok vpfed v komercializaci a rozvoji technologie 5G network
slicing v USA.
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6.2 Stav a vyhled NS v CR

Pro zhodnoceni situace v CR a dal$i vyhled je pochopiteln& kli¢ova situace mobilnich operatord, protoze
v pfipadé NS ve vefejnych sitich, ktery je dominantni €asti NS, je dalSi progres zavisly na nich, na jejich
schopnosti najit obchodni modely a vypofadat se s vyzvami, které zavedeni NS pfinasi.

Vsichni mobilni operatofi v CR jsou (v roce 2024) ve fazi, kdy vybrali své dodavatele jadra vefejné 5G
sité, v podobé spolecnosti Nokia, Ericsson a Mavenir.

To je nutnym (nikoli posta&ujicim) pfedpokladem pro mozZnost NS nabizet. Po vybéru, ktery séam o sobé
neni nijak kratkym procesem, bude tedy probihat faze vlastni implementace.

Podle vyjadfeni spole¢nosti T-Mobile bychom se mohli do¢kat prvnich nabidek zaloZzenych na statickém
NS v prvni poloviné roku 2025. A to diky tomu, Ze NS je pro spole¢nost T-Mobile jednou z kliovych
technologii v ramci 5G a méla by byt tedy nasazovana mezi prvnimi funkcionalitami 5G SA jadra sité.

Uz v souCasné dobé realizuje T-Mobile pilotni projekty, které z technickych ddvodl vyuzivaji LTE
technologii, jejichz ucelem je ovéfit pfinosy sluzby typu slicing pro uzivatele. Tyto projekty jsou zamérené
na Broadcasting a konektivitu pro platebni terminaly.

Jakeé tedy vidi T-Mobile v NS pfilezitosti a jaké pfipady uziti oCekava v prvni viné?

Rozhodné by se mélo jednat o pfipad uziti typu B2B. Kromé uz zminéného broadcastingu se nabizi uziti
statického slicingu jako zalozZni konektivity s definovanym a garantovanym SLA. To oceni jisté vSichni
podnikatelé, ktefi jsou na datové konektivité zavisli a jejich sluzby jsou pfitom poskytovany v rtiznych
lokalitach. Platebni terminaly jsou jisté jen jednim z mnoha pfikladu.

Dalsi pfipad uziti je obecné povazovan za jednoho ze zhavych kandidatd na vyuziti NS a v tomto sméru
se pohled T-Mobile shoduje: PPDR, tedy sluzby pro sloZzky zachranného systému.

Zajimavou, a ne tak Casto zmifiovanou oblasti je vyuziti NS pro zemédélstvi. Zemédélské stroje jsou
v dnesni dobé nakladné a sofistikované zafizeni s mnoha prvky autonomie. OvSem tim spiSe potfebuji
kvalitni a garantovanou konektivitu, ¢asto na pomérné velké plose. Proto vidi T-Mobile v oblasti chytrého
zemédélstvi potencial pro early adopters mezi uzivateli NS.

K dal$im uzivatelGm mohou patfit utilitni spole€nosti, které se staraji o liniova vedeni energii, jejich tdrzbu
a inspekce. Pri této mnohdy narocné a nakladné &innosti jim mohou pomahat drony. Data z nich bude
ovSem idealni pfenaset s vyuzitim konektivity s garantovanymi parametry diky NS.

V urgitych pfipadech mlze byt NS dynamickym feSenim, které umozni zajistit (primarné podnikatellim)
konektivitu v problematickych situacich a mistech, jako jsou festivaly a podobna shromazdéni lidi, ktera
vedou k pretizeni sité. Podnikatelé si budou v dané situaci ochotni pfiplatit relativné vysoké ¢astky za to,
Ze budou moci realizovat své sluzby, platby atd. Pozn: vyhoda slicingu oproti starSim fedenim typu
QoS/QCI classes by méla spocit v tom, Ze prioritizovany zakaznik se dokaze pfihlasit i do pfetizené sité.

V pfipadé B2C je T-Mobile v odhadu business pfinosu opatrnéjsi. Pfedpoklada, ze koncovy zakaznik
bude ochoten platit specificky nad ramec bézného tarifu pouze v pfipadé, ze mu NS zajisti fungovani
sluzby, které by jinak bylo problematické, napfiklad sluzby spojené s AR.

Pokud jde o pfekazky a vyzvy spojené s NS, T-Mobile nevidi pfili§ regulaénich problém, pokud budou
sluzby vhodné definované. NS by mél byt spojeny s prémiovymi sluzbami — zajisténi prioritniho pfistupu,
zajisténi zdroju sité vyjadrenych urcitymi parametry — ovSem tyto prémioveé sluzby si bude moci objednat
a zaplatit kazdy zakaznik, ktery o to bude mit zajem.
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Hlavni vyzvou tak zfejmé bude OSS/BSS systém a jeho schopnost podporovat pokrocilé formy
dynamického a otevieného slicingu.

Pokud se podivame na pFipadové studie, je zfejmé, Ze uz v této chvili ztraci Ceska republika jednotky let
na nejvyspélejsi trhy. V této souvislosti je potfeba uvést, Ze Fada sluzeb, které network slicing muze
pomoci realizovat na mnohem vyS&Si urovni kvality, ma vyznam pro celou ¢eskou ekonomiku. At uz se
jedna o vyuziti distribuovanych zdroju energie, podpora pramyslu 4.0 pomoci virtualnich privatnich siti,
nebo kvalitativné noveé sluzby pro zachranare.

Proto je dobrou zpravou, ze situace by se méla zac¢it ménit v pfistim roce. Tak jako v kazdé komer¢ni
oblasti, i zde bude rychlost postupu zaleZzet nejen na technologickém vyvoji, ale také na poptavce po
pokrogilych sluzbach. Je proto podstatné Sifit osvétu ohledné moznosti a pfinost network slicingu také
mezi jeho potencialnimi uzivateli z fad firem a instituci.

Vyuziti systému platkovani 5G siti pro vefejné a nevefejné sité 63



o GrantThornton

www.grantthornton.cz

© 2024 Grant Thornton Advisory k.s. All rights reserved.

Grant Thomton Advisory k.s. je ¢lenska firma Grant Thomton Intemational Ltd. (Grant Thomton
Intemational). Odkazy na Grant Thornton se vztahuiji ke Grant Thornton Intemational nebo ke
Clenskym fimam. Grant Thomton Intemational a clenské fimy nejsou mezinarodnim
partnerstvim. Sluzby jsou nezavisle poskytovany jednotlivymi €lenskymi firmami.



	Definice pojmů
	Manažerské shrnutí
	Management summary
	1 Představení 5G Network Slicing
	1.1 Cíle studie
	1.2 Vysvětlení 5G network slicing
	1.3 Stručná historie a vývoj sítí směrem k 5G network slicing

	2 Jak 5G network slicing funguje
	2.1 Softwarově definované sítě a architektura NS.
	2.1.1 Kroky k zavedení NS
	2.1.2 Architektura 5G Network Slicing
	2.1.3 Životní cyklus síťového plátku

	2.2 Orchestrace a provozní řízení NS
	2.3 Typy NS: NS ve veřejné a privátní síti, local break-out.
	2.3.1 NS ve veřejných vs. privátních 5G sítích.
	2.3.2 Typy NS dle způsobu nasazení.


	3 K čemu je vhodné NS využít - případy užití
	3.1 Vymezení oblastí, pro které je network slicing vhodnou volbou.
	3.2 Případy užití pro firmy (B2B)
	3.2.1 Vertikála: Zdravotnictví
	Kategorie: Telemedicína

	3.2.2 Vertikála: Logistika a doprava
	Doprava patří k dalším potenciálně významným vertikálám z pohledu NS. Podle výše uvedené studie Ericsson by mohlo na tuto vertikálu připadat 15 % adresovatelných výnosů v oblasti NS.

	3.2.3 Vertikála: Zemědělství a potravinářství
	Zemědělství není uvedeno mezi předními vertikálami ve výše uvedené studii Ericsson, ale za jednu z nejzajímavějších vertikál a příležitostí ji považuje například společnost T-Mobile.
	Mimo definovaný perimetr existuje skupina případů užití spojená se sledováním dodavatelského řetězce v zemědělství.

	3.2.4 Vertikála: Energetika a utility
	Podle výše uvedené studie Ericsson by mohlo na vertikálu připadat 14 % adresovatelných výnosů v oblasti network slicingu. To znamená, že patří k nejzajímavějším cílovým vertikálám. Řada případů užití se nachází na velkém prostoru, některé vyžadují sou...

	3.2.5 Vertikála: Broadcasting (vysílací služby)
	3.2.6 Vertikála: Průmysl a výroba

	3.3 NS pro koncové uživatele (B2C)
	3.4 Státní správa a chytrá města (B2G)
	3.4.1 Kategorie PPDR („Public protection and disaster relief“)
	3.4.2 Kategorie Smart cities

	3.5 Velkoobchod a MVNOs

	4 Jakou hodnotu NS přináší - business modely
	4.1 Business modely pro NS
	4.2 B2C Business model
	4.3 B2B/B2G Business model
	4.3.1 Model SLA
	4.3.2 Model typu privátní síť/NaaS
	4.3.3 Dynamický model
	4.3.4 Aplikační / vestavěný model

	4.4 Velkoobchodní business model

	5 Výzvy spojené s NS
	5.1 Regulační podmínky
	5.1.1 Poskytování služeb na veřejných sítích elektronických komunikací
	5.1.2 Otázky, které v souvislosti s veřejnými sítěmi a NS vyvstávají:
	5.1.3 Regulace v EU:
	5.1.4 Regulace v USA
	5.1.5 Shrnutí problematiky regulace

	5.2 Kybernetická bezpečnost
	5.2.1 Zajištění bezpečnosti a soukromí v network slicing
	5.2.2 Klíčové požadavky na bezpečnost network slicing
	5.2.3 Řešení hrozeb v oblasti bezpečnosti a soukromí NS
	5.2.4 Soukromí v network slicing
	5.2.5 Scénáře kybernetických útoků specifických pro sítě s NS

	5.3 Provozní zvládnutí NS
	5.4 Nalezení vhodného business modelu

	6 Stávající stav NS a další výhled
	6.1 Globální stav a případové studie
	6.1.1 Případová studie: využití network slicing pro smart grids (China Telecom, SGCC a Huawei)
	6.1.2 Případová studie: využití 5G network slicing v ocelárně (Hunan Valin Xiangtan Iron and Steel (XISC), Huawei, China Mobile)
	6.1.3 Případová studie: 5G network slicing na Android zařízeních (Far EasTone a Ericsson)
	6.1.4 Případová studie: Pevný bezdrátový internet (FWA) s využitím 5G network slicing (Telia a Nokia)
	6.1.5 Případová studie: Beta Program 5G network slicing pro vývojáře aplikací (T-Mobile USA)

	6.2 Stav a výhled NS v ČR


