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< Narizeni (EU) 2015/2120

= Clanek 4:

Opatreni ke zvyseni transparentnosti pro zajisténi pristupu k

otevfenému internetu

4) Za nedodrzeni vykonu pro ucely aktivace prostfedku napravy, které ma
spotrebitel k dispozici podle vnitrostatniho prava, se povazuje jakakoli
velka a trvajici Ci pravidelné se opakujici odchylka skutecného vykonu
sluzby pristupu k internetu, ..., pokud byly prislusné skutecnosti zjisteny za
pomoci mechanismu sledovani overeného vnitrostatnim regulacnim
organem.

Original v ENG: ...monitoring mechanism certified by the national

regulatory authority...
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<& BEREC Pokyny BoR (20) 112

161) Narizeni nevyzaduje, aby clenské staty nebo vnitrostatni regulacni
organ vytvarely nebo certifikovaly mechanismus monitorovani.
Pokud vnitrostatni regulacni organ ma k dispozici mechanismus
monitorovani zavedeny za timto ucelem, mel by byt tento
povazovan za certifikovany mechanismus monitorovani podle
clanku 4 odst. 4.

162) Prava zakotvena v Narizeni by byla ucinnéjsi, kdyby vnitrostatni
regulacni organy vytvorily nebo certifikovaly jeden nebo vice
mechanismu monitorovani...

163) Metodiky, které by certifikované mechanismy monitorovani
mohly pouzivat, jsou dale popsany v nasledujici casti...
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<& BEREC Pokyny BoR (20) 112

Metodika pro sledovani vykonu sluzby pristupu k internetu

164. Vnitrostatni regulacni organy by mély pri zavadéni metodiky
mereni prihlédnout k dokumentu BoR (14) 117 a také k
dokumentu BoR (17) 178. Méreni by meéla v maximalnim mozném
rozsahu zmirnit vliv matoucich faktoru, které jsou vlastni
uzivatelskému prostredi, jako napriklad stavajici krizovy provoz a
rozhrani bezdratové/dratové site.

" BoR (14) 117: Mérici nastroj IETF RFC 6349 dle aktualné platného
metodického postupu CTU (Pfilohy €. 1 a &. 2), verze 2.1

= BoR (17) 178: Mé&fici nastroj CTU-NetTest

= QOba nastroje maji mérici server ve VIS MSEK/peeringovy uzel NIX.CZ s
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AVAR V4 ]

~ Merici nastroje vykonu sluzeb pristupu k internetu

. NastrOJ RFC 6349

Soucast kalibrovaného méficiho Nar'é‘fé“r:éfg)oigz_t‘i?ZO

systému (EXFO) ¢
" SChOpnOSt méht ai 10 Gb/S BEREC Pokyny BoR (20) 112 VSeobecné opravnéni
u Meéreni provédl' pracovm’ci CTU Odst. 161), 162), 163) a 164) VO-S/1/08.2020-9

=  Mistni Setreni, kontrola

N
: Nast roj CTU-NetTest M&Fici nastroj REC 6349 M&Fici nastroj CTU-N tTest
Verejné dostupny meérici nastroj =
¢ Zakladni Opakované | |Certifikované

test mérfeni méreni

= Zalozen na bazi open source
= Limitace rychlosti vlivem:

= webového browseru

= sitového rozhrani PC

= vykonu PC (CPU-Z Benchmark)
= Reklamace nebo podnét

BoR (14) 117; Metodika pro méreni a
vyhodnocovani datovych parametri ¢ ¢ ¢

pevnych siti elektronickych
komunikaci, verze 2.1

BoR (17) 178: BEREC Net Neutrality
\_/\ Regulatory Assessment Methodology
VIS MSEK CTU
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<& Verejné dostupny nastroj CTU-NetTest

& 44

= Nastroj byl uveden do provozu 17. zari 2021
= jednotlivée méreni, opakované meéreni, certifikované mereni

= priuvedeni do provozu méreni pouze na IPv4
" od 30. zari 2021 moznost méreni i na IPv6

= zdrojové kody zverejneny na GitHubu 26. rijna 2021

= 17. zari 2021 provedeno 33 281 testu poctem 26 118 uzivatelu
= maximalni bitova rychlost 17. zafi 2021 NBR, ., = 3,83 Gb/s

= Do konce zafi provedeno 122 183 testu poctem 88 390 uzivatelu

= V prosinci provedeno 62 858 testu poctem 36 103 uzivatelu
= prumeérna bitova rychlost v prosinci NBR, ., = 26,91 Mb/s
= maximalni bitova rychlost v prosinci NBR__ =1,51 Gb/s
= Koncem roku 2021 se pocet testu za den ustalil na hodnoté = 2 000
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Vefejné dostupny nastroj CTU-NetTest

Slovnicek

= Monitoring sitového provozu: zari 2021 a prosinec 2021
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& Vefejné dostupny néstroj CTU-NetTest: dopliikové funkce

= Histogram vysledkl méreni
= statisticky vyvhodnocuje download, upload a ping (vsechny vysledky)

" Poslednich 24 hodin

= zobrazuje primérné vysledky za dany casovy usek dne (krok 1 hodina)

= do 19.1.2022 rozptyl vysledkl odpovidal hodnoté 40% (VO-S/1)

= 0d 19.1.2022 zprovoznéné sondy ISP zpusobuji narust v rannich hodinach

(nejednd se o méreni na koncovych bodech sité NTP), 50 Mb/s - 56 Mb/s

= Opendata

" moznost pristupu k vysledkim méreni a jejich filtrace

= umoznuji pokrocilejsi analyzu (Big Data) + APl rozhrani (specifikace)
= Synchronizace uzivatelskych vysledkl mezi svymi zarizenimi

= dostupné od 3. unora 2022
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% Open data od 1.10. do 31.12.2021 (filtrace GPS + Browser 50 m)
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N Open data od 1.10. do 31.12.2021 (filtrace GPS + Browser 50 m)
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N Open data od 1.10. do 31.12.2021 (filtrace GPS + Browser 50 m)

= Speed code 2 + 10 (download): od 2 Mb/s do 30 Mb/s...
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CTU-NetTest

\ Open data od 1.10. do 31.12.2021 (filtrace GPS + Browser 50 m)

= Porovnani vysledku dle podilu rychlostnich kategorii (Speed code)

60%
VO-S/1: od 1.1.2021

50%

o o o
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Vysledky méieni dle rychlostnich kategogii

N
N

0% P
? Netmetr 2020: duben & kvéten & Netmetr 2020: fijen & listopad & Netmetr 2021: duben & kvéten & - . CTU-NetTest 2021: fijen & listopad &
. - Y Netmetr 2021: fijen & listopad .

cerven prosinec cerven prosinec
M Speed code 2: 2—10 Mb/s 55,60% 54,43% 50,61% 38,94% 16,06%
M Speed code 10: 10—30 Mb/s 28,51% 25,57% 28,70% 35,57% 36,46%
Speed code 30: 30—100 Mb/s 14,16% 17,91% 17,68% 20,22% 33,38%
H Speed code 100: 100—300 Mb/s 1,44% 1,76% 2,57% 4,22% 12,05%

B Speed code 300: 300—1000 Mb/s 0,29% 0,32% 0,44% 1,05% 2,06% 13
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CTVU Open data od 1.10. do 31.12.2021: statisticka analyza; vychozi teze

= Dezinformace: CTU pro své PR manipuluje daty
= CTU provedlo analyzu open dat veiejné dostupnych méficich
nastroji > NetMetr (2020 aZ 2021) a CTU-NetTest (2021)

= Zakladni teze:

1. srovnat vysledky open dat obou nastroju (vzajemné srovnani),

2. analyzovat trendy vyvoje vykonu sluzeb pristupu k internetu s potencialnim cilem:
,pokud ISP pristoupili k VO-S/1 zodpovédné, muselo se VO-S/1 projevit nejen ve
smluvnich vztazich (podminkdach), ale i v nastaveni sitové infrastruktury”

" Provedeni statistické analyzy (za kvartal):

= filtrovani vysledk( méreni na adresni mista: GPS + hodnota browser < 50 m

= rozdéleni vysledk filtrovani podle ¢asu dne s krokem 1 hodiny

= statistickd analyza (boxplot) jednotlivych usekt ¢asu dne

= rozptyl vykonu sluzeb: dopad globalni zména nastaveni infrastruktury

14
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~> Opendataod 1.10. do 31.12.2021: podminky vybéru kvartald

= Vybér kvartalu (slozeni analyzovanych mésicti)
= Meésice poskytuji maly soubor dat (lisi se v poCtu dni) - resenim je kvartal,
= Zahdjeni provozu nastroje CTU-NetTest:
= zahdjeni provozu CTU-NetTest v zaFi 2021 (vy3si zatéZ nastroje > testovani ISP)
= relativni ustaleni provozu CTU-NetTest: Fijen + listopad + prosinec
= Plathost VO-S/1:

= platnost VO-S/1 od 1.1.2021 = kontrola dodrzovani leden + unor 2021: 3,65 % ISP

= npdprava dodrzovani VO-S/1 probihala v bfeznu: duben + kvéten + cerven

= Teze ¢. 2:,Dodrzovani VO-S/1 by mélo vést i k zméné nastaveni sitové
infrastruktury, s cilem eliminovat vznik velkych odchylek a dodrzet tak hodnotu
BDR" = ze statistického hlediska k vyznamnému projevu nastaveni doslo v dubnu

= Vysledek statistické analyzy
= Nastaveni sitové infrastruktury se projevuje ve statistice vykonu sluzeb

15
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CTVU Open data od 1.10. do 31.12.2021: rozptyl vykonu kopiruje VO-S/1

Vyvoj kvality sluzby pFistupu k internetu v pevném misté v CR: 2020 az 2021
vysledky méFicich ndstroji Netmetr a CTU -NetTest (open data)
primérnd rychlost ve sméru download + pokles vykonu; filtr (GPS + Browser < 50 m)
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& Technické aspekty méficich néstroji: CTU-NetTest

" Jedna se o vice-vlaknoveé sirokopasmové meéereni TCP propustnosti

= BEREC Pokyny BoR (17) 178: 3 TCP vlakna

" Prenasena data se skladaji z nahodné generovanych dat s vysokou
mirou entropie

" Pro zvyseni pravdeépodobnosti, ze méreni lze provést i v sitich
chranénych firewally a proxy servery, jsou data prenasena pres TLS
(Transport Layer Security) pfipojeni (muze i HTTPS/Websocket)

= Meéerici server jako celek je slozen ze téchto casti:
= RMBT server (RTR Multithreaded Broadband Test)
= Control server + Statistic server + Web server

= Databaze
17
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& Technické aspekty méficich néstroji: CTU-NetTest

= Zavislost vysledku na vykonu CPU uzivatelského zarizeni (CPU-Z)

webovy prohlize¢ Google Chrome (verze 95.0.4638.54); Sitka pasma =1 Gb/s (L 1)

= Soucasnost: staticky .,
limit 500/250 Mb/s e pEE——

u DO bUdOUCHaZ 3;‘ 800 z"/-l—," y:4E-18x5-7E-14x5+4E-10I::;:([)l;gg);3+0’001x2+0’355x_3}6307

dynamicky limit 7 o e

7 % ++
podle vykonu CPU $ 500 ] i
' £ 400 s
" Problematika -l B
S 300 ] ;}-
vykonu CPU se I

200

aktudlné Fesiv
BEREC skuping T e e e e

Benchmark CPU-Z (score)

2-vldknové procesory + 4-vlaknové procesory + 8-vldknové procesory + 12-vlaknové procesory 18
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< Technicke aspekty mericich nastroju: RFC 6349

" Jedna se o vice-vlaknoveé sirokopasmové meéereni TCP propustnosti
" \/ychazi z doporuceni IETF RFC 6349: pocet TCP vlaken zavisi na

parametru BDP (Bandwidth-Delay Product):

BDP = Bottleneck Bandwidth BB (= Rmax) x minRTT (pri NBR = 5% Rmax)
= pocet TCP vlaken roste s hodnotou BDP, priklady z praxe:

= BB =1000 Mb/s; minRTT =4 ms > 8 TCP vldaken @ 57 KiB

= BB =1000 Mb/s; minRTT =10 ms - 16 TCP vlaken @ 71 KiB

= BB =300 Mb/s; minRTT =4 ms > 3 TCP vlakna @ 46 KiB

= BB =300 Mb/s; minRTT =10 ms > 6 TCP vldaken @ 57 KiB

= BB =20 Mb/s; minRTT =4 ms > 2 TCP vldkna @ 4 KiB

= BB =20 Mb/s; minRTT =10 ms > 2 TCP vlakna @ 11 KiB

= Nastroj je nasazen na kalibrovaném dedikovanem HW (s FPGA) .
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~ Technicke aspekty mericich nastroju: iPERF

" Umoznuje vice-vlaknoveé sirokopasmové meéreni TCP propustnosti
" Proprietarni ale uzivatelsky dostupné reseni
= Merenis TCP protokolem: pozadavek na znalost vyznamu vstupnich

parametru a jejich dopadu (velké spektrum moznosti nastaveni):
= pocet TCP vlaken a velikost okna ovlivni vysledek méreni (samozrejme také

typ TCP Congestion Control; Linux)
= operator nastroje musi védét co nastavit (zmdckni return a jed dal nestaci)

" Pokud je snahou porovnavat vysledek méreni nastrojem iPERF s
ostatnimi méricimi nastroji, musi byt zachovany stejné podminky
mereni (pocet TCP vlaken; velkost okna; TCP Congestion Control)

= Soucéast MSEK Polygonu pro Ucely testovani (F-Tester od CVUT)

20
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~ Technicke aspekty mericich nastroju: Ookla (speedtest.net)

" Jedna se o vice-vlaknoveé sirokopasmové meéereni TCP propustnosti
" Proprietarni a ISP ¢asto oblibené reseni
= 2 rezimy méreni dle typu méficiho serveru/server(:
= defaultni typ méreni: nastroj identifikuje 4 merici servery v nejblizSim
okoli, méri proti ttmto 4 meéricim serverum (vs. méreni proti NIX.CZ)
= vybér konkréetniho meériciho serveru: meéri pouze na 1 vybrany server
" Pocet TCP vlaken zavisi na rychlosti mérené sluzby, s rostouci

rychlosti roste pocet vlaken, priklady z praxe (defaultni typ):

= 20 Mb/s = 4 méfici servery, kazdy 1 TCP vldkno, celkem 4 TCP vlakna + 1

= 300 Mb/s = 4 méfici servery, kazdy 6 TCP vlaken, celkem 24 TCP vldken + 1
= 1000 Mb/s = 4 mérici servery, kazdy 6 TCP vldken, celkem 24 TCP vldken + 1

" Priporovnani je potreba opét dodrzet stejné podminky (TCP vlakna)
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AVAR V4 ]

~ Technicke aspekty mericich nastroju: Ookla (speedtest.net)

= Priklad z praxe: sluzba 20 Mb/s

V4 VvV Ve 7 /’ V4
= 4 TCP vlakna na 4 mérici servery + 1 TCP vlakno pretestu (defaultni typ)
Ethernet - 7 IPv4 - 51 IPv6 - 25 TCP - 78 UDP - 43
Address A Port A Address B Por'At B Packets Bytes Packets A - B BytesA — B PacketsB — A BytesB — A Rel Start Duration Bits/s A
60184 8080 7 480 7316 k 4933 7174 k 2 547 142 k
10.1.1.88 60183 77.236.208.222 8080 6405 7788 k 2538 146 k 3867 7642 k 5.133143 15.0982
10.1.1.88 60182 185.91.168.52 8080 7639 9673 k 2999 172k 4 640 9500 k 5.132743 15.0926
10.1.1.88 60181 185.91.168.50 8080 6949 8610 k 2752 158 k 4197 8451k 5.130898 15.1001
10.1.1.88 60180 185%0.66 8080 7965 10M 3134 179 k 4 831 9938 k 5.12_3664 15%
10.1.1.88 60178 185.21.220.66 8080 51 6008 26 3316 25 2692 3.011346 0.5256
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AVAR V4 ]

< Technické aspekty méficich nastroju: Ookla (speedtest.net)

= Priklad z praxe: sluzba 300 Mb/s
= 24 TCP vlaken na 4 mérici servery + 1 TCP vlakno pretestu (defaultni typ)

Ethernet - & IPv4 - 154 IPvG - 1 TCP - 198 UDP - 35

Address A Port & Address B PDRB Packets Bytes Packets 4 —B Bytes A —B PacketsB —A BytesB —A RelStart Duration Bits/sA—B B
02 168 80 53336 185,719,166 3030 43 5323 25 3220 23 2603 4983960 (.5190 43 |
92.168.31.189 53833 185.219.166.7 8080 36407 47M 4792 265k 31615 47TM 7138611 15.38M1 138 k
92.168.31.189 53839 185.108.123.228 2020 3021 3836k 436 2Tk 2565 3839k 7142293 153774 14k
92.168.31.18% 33840 77.48.31.86 2080 33014 43 M 4024 230k 28 990 43M 7143918 153751 M9k
92.168.31.18% 33841 212.111.1.28 2080 25047 34 M 2443 139 k 22 604 34M 71468256 153757 T2k
92.168.31.18% 53843 185.219.166.7 8030 11213 14M 1432 0k 973 14 M 7658448 14,8633 43k
92.168.31.189 53844 185.219.166.7 8080 97 11M 1927 106 k 7 869 1TM 7665948 14.8560 57k
92.168.31.189 53845 185.219.166.7 8080 2051 2643k 308 18k 1743 2624 k 7669103 14.8708 10k
92.168.31.189 53846 185.108.123.228 2080 857 976k 213 14k 644 961 k 7.674602 14.8662 7993
92.168.31.189 53847 185.108.123.228 2080 959 1099 k 235 17k 724 1081k 7.682558 14.8328 9523
92.168.31.189 53848 185.108.123.228 8080 1064 1209 k 263 18k 796 1191k 7.686512 14.7019 92
92.168.31.18% 53849 77.48.31.86 8080 11726 15M 1304 T4k 10422 15M 7.689653 14.8339 A0k
92.168.31.18% 33830 77.48.31.86 2080 13747 1TM 2010 M2k 1737 17M 7.604784 148295 60 k
92.168.31.18% 33831 212.111.1.28 080 3495 4556 k 430 28k 3005 4527k 7699860 14.8341 15k
92.168.31.189 53852 212.111.1.28 8080 9947 13M 1106 63 k 28 13M 7707935 14.8479 Mk
92.168.31.189 53853 185.219.166.7 8080 42475 58 M 4103 234k 38372 57TM 7.737679 147963 126 k
92.168.31.189 53854 185.219.166.7 8080 61083 1M 7533 420k 53 530 20M 8133673 144132 233k
92.168.31.189 53853 185.108.123.228 2080 773 924k 167 12k 603 912k 8141199 14.3987 6746
92.168.31.189 53856 185.108.123.228 2080 815 972k 174 12k 641 959k B.155813 14.2363 7002
92.168.31.189 53857 77.48.31.86 8030 34757 4TM 3739 21k 31018 46 M B.159577 143839 M7k
92.168.31.18% 53853 77.48.31.86 8080 2457 1M 1059 60 k 7393 1TM 8161838 143819 Bk
92.168.31.18% 33839 77.48.31.86 8080 W27 9T M 8079 492 k 64712 96 M 8168729 143371 274k
92.168.31.189 53860 212.111.1.28 3080 5328 7026 k 695 39k 4633 6936k 8172458 14.3618 22k
92.168.31.189 53861 212.111.1.28 8080 2237 2895k 327 20k 1910 2874k 2174805 143689 1Mk
92.168.31.189 53862 212.111.1.28 3080 43707 59M 4 656 261 k 39 051 38 M 8.686000  13.8338 150 k

192, 168,31, 125 obo 183.279,160. L) K W 0 4 5o K i NI b
92.168.31.189 53870 185.219.166.7 8080 T4 12M 2600 12 M 4840 302 k 23.810068 15.0080 6754 k

92.168.31.189 53871 185.219.166.7 8080 7288 13 M 2419 12 M 4 369 302 k 23.863400 146045 6987 k 23
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~ Slovnicek pojmu (ovsem tech nespravnych)

= certifikacni méreni vs. certifikované mereni

= viz. Nafizeni (EU) 2015/2120 a BEREC Pokyny BoR (20) 112
= certifikované mechanismy monitorovani kvality sluzeb®

= CTU-NetTest je alternativni metodou k referenéni metodé
" jedna se o verejne dostupny merici nastroj, ktery usnadnuje koncovému
uzivateli skrze certifikovany mechanismus monitorovani kvality sluzby
aktivovat své prava na reklamaci sluzby v pripadé vzniku velkych odchylek
nebo pri vypadku sluzby
= kontrolni ¢&innost provadi CTU prostfednictvim nastroje RFC 6349
= CTU-NetTest provadi kontrolu sluzeb dle VO-S/1
= nejednd se o nastroj kontroly kvality pfipojeni dle VO-S/1

= 3 ani necertifikuje kvalitu pripojky ,
4
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Déekujeme za pozornost

Tym Odboru kontroly Ceského telekomunikaéniho tfadu

,Srovnavejme nastroje za srovnatelnych podminek”

rozdilné pocty TCP vlaken u datového spoje s konstantni Sifrkou pdsma jsou
ovliviovadny rozdilnym zptlsobem stejnymi hodnotami QoS parametri

7N

Cesky telekomunikaéni viad Nell.TeS.I.
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