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Aplikacni sekce obHCa

N\ SiTE ELEKTRONICKYCH KOMUNIKACE  OR-S2.,

OVEROVANI QoS PARAMETRU OVEROVANI QoS SITE S NAT
NA NOVE VYBUDOVANE SITI

NIX.CZ

)

TCP vs UDP TROUBLESHOOTING SITE

VYKONNOST APLIKACI V SITI MERICI PORT V NIX.CZ
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I ~A1 theartof .
Aplikacni sekce obHCa

. SiTE ELEKTRONICKYCH KOMUNIKACE ©Pecdl,

PRO-ber

Pripravili jsme pro vas:

Rychly a efektivni troubleshooting siti, co hledat?

Jak nastavit sit’ dle VO-S/1/08.2020-97?

Jak nastavit obchodni podminky pri omezenych QoS parametrech?
Komunikacni model ISO/OSI versus TCP/IP

Umite prepocitat rychlosti mezi vrstvami L1-L2-L3-L4 modelu ISO/OSI?

TCP vs UDP propustnost

Jak pracuje IETF RFC 6349 pro méreni TCP propustnosti (referencni metoda)
Jak pracuje ITU-T Y.1564 pro méreni UDP propustnosti a QoS (referencni metoda)
Jak je TCP propustnost citliva na QoS parametry?

Mérici port v NIX.CZ

Prakticka ukazka méreni
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https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf

Rychly a efektivni troubleshooting siti
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: 5. Jak udelat troubleshooting za 5 minut? ~ optica

communication

' oro Packets
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N\ Co potfebujeme vidét? optica

communication

Viytizenost linky (burst analyza)

TCP retransmise L T prm—

Server handshake time

Top ucastniky, protokoly =

Zero window pakety

Top sending IPs during the last minute E
ackets/s

nnnnnnnn

Odezvu na siti
— TCP handshake .
— SSL handshake a aplikacni odezva

Zdroj: Allegro Packets
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2, Burst analyza optica

communication

PRDF:D@P

« Mozné dlvody kratkodobého < Ddsledky
vytizeni linky — Pretizeni aktivnich prvkd

— Utok e
— Heavy user/nékolik heavy — Zhorseni kvality
usert pripojeni/ztrata pripojeni

— Vypadek jiné linky

— Nahodna synchronizace
vytizeni — TCP retransmise

— Snizeni propustnosti

— Zero window pakety

Zdroj: Allegro Packets
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2, TCP Retransmise optica

communication

PRO-ber

 Co jsou TCP Retransmise?  + Co je dlvodem retransmisi?

— Pokud se data béhem cesty z — Chyby na L1 a L2.
bodu A do bodu B poskodi — Pretizeni linky
— pfijima¢ vyhodnoti, Ze doslo ke — ztratovost ramcil/paketd
korupci dat — Prechody mezi 10G a 1G
— paket bude znova odeslan. linkami (1G linka nemusi
stihat)

Retransmise snizi TCP
propustnost (zahlceni, ztrata
spojeni)

Retransmission ratio

i 0

Zdroj: Allegro Packets
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N\ Top Ucastnici/protokoly optica

communication

PRO-ber

« Kdo nam pretizeni zplsobuje a ¢im
— Identifikace vinikl je stejné dllezita jako problému.

— Na co nam je informace, co se na siti déje, kdyz nebudeme vedét co

. \" 244 ?
nebo kdo JE pricinou: Top 10 sending IPs

« Jaky typ provozu nam sit’ vytézuje?
— Je dobré védét co nam na siti teCe Eeeerel

187.4 MB (12%)

— Mulzeme pak udélat adekvatni kroky k

173194 164.137
r3—sn-4g5ebnle_googlevideo.com

zlepSeni kvality sluzeb 0.4 B (12%)

/ 212.83.32.25

173.194.164.139 imor.23media.de
'91.5 MB (19%)

r5—sn-4g5ebnle_googlevideo com
269.8 MB (17%)

Zdroj: Allegro Packets
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\ Zero window pakety optica

communication

PRO-ber

 Co je TCP zero window paket? « Co zplsobuje TCP zero

— Kdyz velikost okna klesne na 0 window pakety?
— Dlouhodobé 0 window pakety — Na prvku je plny buffer a
zni¢i TCP spojeni nemUZze nabrat dalSi data

— Pretizeny procesor nebo
zameétnan jinou ulohou

800
zero window packets/s
700
600
500
400
300
200

100

0
2021-11-08 13:06:00 13:06:30 13:07:00 13:07:30 13:08:00 13:08:30 13:09:00

Zdroj: Allegro Packets
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N Analyza odezvy na siti optica

communication

PRO-ber

 Jak vznikd odezva nasitiaz + Co zplsobi odezva?

ceho se sklada? — Nérust TCP okna

— Komunikace mezi prvky na siti — Pri kolisani odezvy (jitter)

_ Cesta 7z bodu A do bodu B poklesne propustnost sité

— Odezva aplikaci — Pri velké odezve klesne end user
_ TCP handshake experience (napr. pociti hraci)

— SSL handshake

Response time

250 ms
200 ms
150 ms
100 ms

UL :

145912| rage: 17.37 ms (avg), 41 u {m ). 74.22 ms (max)

50 ms

2021-11-08 14:54 14:55 14:56 14:57 14:58 14:59 15:00 15:01 15:02 15:03

0ms

Zdroj: Allegro Packets
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communication

V4

.  [roubleshooting VoIP/Video Spojeni

PRDF:D@P

« KliCové parametry pro kvalitu spojeni VoIP (SIP/RTP)
— Sitka pasma
— OWD (one way delay)

— Jitter Codec distribution
— Ztratovost paketi 7 P
— Pouzity CODEC

— Dejitter buffer

G.711 PCM A-Law
75%

Overall jitter

25 ms

20 ms
15 ms
S M
5ms
Oms

2021-11-08 15:14 15:16 15:18 15:20 15:22 15:24 15:26 15:28

Zdroj: Allegro Packets
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Jak nastavit sit’ dle VO-S/1/08.2020-9?
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~.  CTUV0-5/1/08.2020-9 optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Prakticky vyklad: BCO - Broadband Competence Office Ceské republika

Specifikace sluzby pfistupu k internetu v pevném misté

l; I:%] @/ @ @ Definice rychlosti v pevném misté

Procentopinéni |- _ . L e RSSO S —» Maximalni rychlost
inzerované rychlosti ; 1 , A e |
Iy ; - technologicky realné dosazitelna rychlost n b

pro odesilana
i stahovana data

100 % — ______ = Inzerovana rychlost

- Uvadéna v obchodni komunikaci, ] :l '
marketingovych materilech "

= inzerovana rychlost

60% — = =—» Bé&iné dostupna rychlost @
- alespon 60 % hodnoty inzerované rychlosti

- je dostupna 95 % casu béhem dne

30% —----mmm e A" .......................... h ................................ —>» Minimalni rychlost n

. L P - alespon 30 % hodnoty inzerovane rychlosti
n L{ellfa ofnaku_ucn s¢ adm"ly e o V‘?Ik,a t[\la]ICI‘OdCh}flka - garantovano, ze rychlost stahovanilodesilani
Limit: Mep? nez 3x 3‘5'm|nulovy‘ pokles pqd Limit: Mamma[nF :/O mmutoyy pokles‘pod neklesne pod tuto hodotu
hodnotu bézné dostupné rychlosti za 90 minut hodnotu bézné dostupné rychlosti
0:00 0.00 0:00
L L Zpracovani: voosk

Vytvoreno podle: Veobecné opravnéni ¢, V0-8/1/08,2020-9 vydaného CTU ke dni 18.8.2020 (Cj. CTU-31 723/2020-610) Broadband Competence Office - Ot oyl \" Deomn o

¥ 1 DR leriumscechapeon For The Future Coukd vt

Ceska republika
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N Skutecna rychlost internetu? optica

: communication
PRO~ber

N ETWORKING

DOWNLOAD Rychlost = TCP propustnost sité
10 Objem prenesenych dat za jednotku ¢asu kolisa
. Skutecna prenosova rychlost (actual speed)

Mozno ji chapat jako
aktualni rychlost = skutecnou rychlost = realnou rychlost = okamzitou rychlost prenosu dat v intervalu 1s

[os]

TCP propustnost (Mb/s)

0
18:00 18:15 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30 19:45 20:00 20:15 20:30 20:45 21:00 21:15 21:30 21:45 22:00

Eas (hh:mm) Zdroj: CTU

Copyright © AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI @ www.profiber.eu
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~\ CTU VO-S/1/08.2020-9 optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

postup jak odvodit rychlosti z marketingu — Inzerované rychlosti Rinz

DOWNLOAD

22

T == SEmmas
Rinz=-90%-Rmax1|>g s b || ii" ’l ”l e ————
l.
i,

__16
0

Ne) vy ’,

s 14 Interval méreni

e 2 minuty

8 12 -
c

@

= 10

o

e 8

Q.

|

},._.

(o))

Fy

2 odchylka

0
17:16:00 17:18:00 17:20:00 17:22:00 17:24:00 17:26:00 17:28:00
Cas (hh:mm:ss)
Vypadek sluzby
Pozor na technicke limity pripojky/site! odchylka

« Ztrata vykonnosti sluzby (Odchylka od BDR)
« Vypadky sluzby

Zdroj: CTU
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Méreni sité
referencni metodou
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2% CTU mé&feni rychlosti optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Aktudini (okamzita, skute¢nd, méfitelnd ...) rychlost = CTU: SDR—skutec¢né dosahovana rychlost
SDR = TCP propustnost (L4 modelu ISO/OSI)

Referencni méfici metoda (RTM): IETF RFC 6349

aktualizované definice a metodika méfeni QoS parametr na webu CTU

Kontrola:
1) porovnani UDP propustnosti (ITU-T Y.1564) s Rmax - maximalni rychlosti
2) porovnani SDR (TCP propustnosti, IETF RFC 6349) s rychlosti
BDR — B&Zné dostupnou rychlosti

Rmin - minimalni rychlosti

doporucené 3x sekvence méreni za 90 min

(odchylky od BDR = ztrata vykonosti sluzby)

Tesn Trszc
Obr. 3: Doporutena podoba procesu méfeni roziifeného souboru datowvych parametrd pevnych nebo semi-
ki

pevnych siti elektronickych komunikaci

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu


https://www.ctu.cz/mereni-rychlosti-prenosu-dat

| 7 e _ the Ar b of
~\ CTU méreni rychlosti
SanlEeas

N ET W O

optica

communication
« Zjednoduseny test TCP + UDP
« provedena 1x zkracena sekvence méreni na 15 min
- Cesky telekomuni
TCPAY  UDPAWV
TCPA TCPV s '

S

munikacni Gfad

~

-

downlink

Lem== |

'\ MB&Fici server EXFO LTB-8 L/
S

______________ >
Teas Trest
Obr. 3: Doporuéena pedoba procesu méfeni rozéifeného souberu datovych parametrd pevnych nebo semi-
pevnych siti elektronickych komunikaci
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G CTU VO-5/1/08.2020-9 optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Jsme pripraveni spolecné s kolegy z tymu PROFiber Networking:
* Pomoci s praktickym vykladem, mérenim podle metodiky, upozornit na uskali a rizika
« Zméf¥it vasi sit méfFici a diagnostickou technikou shodnou s CTU, provést audit parametrd

» Zapujcit méfrici techniku, zaskolit obsluhu a provést instruktaz tak, abyste mohli sami méfrit
a kontrolovat svou sit

* Dodat méfici pristroje a monitorovaci nastroje pro kontrolu a troubleshooting vasi sité
pIné kompatibilni s kontrolnimi postupy CTU

Radi se zastavime, projedname vase zaméry a navrhneme dalsi postup.
Dale je to na vas ...

Copyright © AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI @ www.profiber.eu
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mezi jednotlivymi vrstvami komunikacniho modelu?
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\.  Vrstvy komunikaéniho modelu ~ ©ptical

Referencni Model 1SO/0SI Model TCP/IP
OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application
o Session

L4: Rychlost prenosu,

QoS — Quality of Service o Transport Transport

e Network Network

e Data Link
o Physical

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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~\ Davat si pozor na jaké vrstvé méfite! optica

communication

Referencni Model 1SO/0SI Model TCP/IP
OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application

o Session

RFC 6349, Ookla, Nettest,
F-tester TCP/UDP o Transport Transport
e Network Network
ITU.T-Y1564 e Data Link
Physical

o Physical

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu




the art of

\.  Vrstvy komunika¢niho modelu  ©optical

PRDF:D@P

prakticke tipy — stahnéete si kalkulacku

OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application

e Session
@ o Transport Cs Transport e
Network % Network e
@ =
Data Link
) @ § Physical 1

Kalkulacka pro prepocet rychlosti L1-14

“

CTU: VO-S/1/08.2020-9
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- the art of

~ Referencni model ISO/OSI ofelufer:

communication

PRDFlb@P

« OSI = Open Systems Interconnection = propojeni otevienych systéemu,
* RM OSI = abstraktni model komunikaénich a informacnich siti.

JEDNOTKY |VRSTVA FUNKCE

Data Aplikacni poskytnuti a zpracovani dat
ESE”;)D'% Prezentaéni |formatovani, Sifrovani a autentizace dat
OKYy

Relacni rizeni spojeni a autentizace komunikujicich

Segmenty | Transportni |fizeni a zabezpec&eni pfenosu segmentu

Pakety Sitova logické adresovani a uréeni cesty paketu
Ramce Datova fyzické adresovani a pfenos ramcu
Bity Fyzicka pfenos bitu pfenosovym médiem

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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N\ Co je to realna rychlost? optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Realna rychlost = skutecna, méritelna =|TCP propustnost |=
= rychlost prenosu dat na [4 referencniho modelu ISO/OSI)

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 4 N
Tra\:zs\c:tni TCP segment L3
L4 _ TCP payload/t = propustnost na L4 L4 TCP/IP
O SO PP oo ——
)
Sitova vrstva IP Headerl:: IP paket L2
L3 IP payload/t = propustnost (rychlost) na L3 L3 TCP/IP
S S : —
N
Spojova Etherneti
MAC SRC|MAC DsT|802.1a] TYP !
vrstva : rémec
L2 : L2
———————— e e e e e R R e R e e R R R R e e R R e e e e R R e R e e R e R e e e R e e R e e R e e e e e e e e e Ll
TCP/IP
Fyzicka vrstva PREAM | SFD Bity
L1 L1
___________________________________________________________________________ \_ J
— — - vysokorychlostni_internet +30Mbit/s
rychlost na vrstve rychlost na vrstveé rychlost na vrstvée rychlost rychlost na vrstve
(Mbit/s) dle ISO/0OSI (Mbit/s) dle ISO/0OSI (Mbit/s) dle ISO/0SI (Mbit/s) (Mbit/s) dle 1SO/OSI
28,595 L3 95,315 L3 953,150 L3 30,944 103,147 3
29,079 L2 96,931 L2 969,305 L2 31,469 104,895 2
30,000 L1 100,000 L1 1 000,000 L1 32,465 108,217 L1

Pfepocet rychlosti plati pro MTU (Maximum Transmission Unit) = 1200 B

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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N Mé&Feni QoS optica

communication

. , Rmax — maximalni rychl
SDR- skute¢né dosahovana ax — maximaini rychlost

rychlost /
TCP / UDP
= IETF RFC 6349 ITU-T Y.1564 iSEthers/)/
) . « TX rate — RX rate (Mbit/s)
Throughput (Mbit/s) (Mbit/s)

« Frame loss (%)
« Frame delay (ms)
« Frame delay variation —jitter (ms)

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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tokoly

| pro

V4

o
O
-

v

>
o
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-

Transportn

K I NG

N\

anglfiber“
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T\ L4 Transportni vrstva TCP vs UDP

NPERDFiber“

T W O G

Transportni protokol TCP:

Spojovany a spolehlivy
Zaijist'uje rizeni toku a predchazi zahlceni

Aplikace, které prenaseji soubory nebo
»Vetsi data®™ béhem kratké doby
o Napf. el.posta (SMTP), prenos soubort
(FTP), web (HTTP)

the art of -
optica
communication

—

Transportni protokol UDP:

Nespojovany a nespolehlivy
Nazajist'uje rizeni toku ani nepredchazi
zahlceni

Aplikace, které prenaseji multimedialni
obsah a ,mala data" vice rozlozena v Case
o Napft. sdileni souborl (NFS), sprava
sité (SNMP), konfigurace (BOOTP,

DHCP), smérovani (RIP)

| cRM
Non-rec ‘-time Alifation

gaming

Rea'-time Applir ation

UDP

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®

€ Aplikacni
vrstva

¢ Transportni
vrstva

e Sitova
vrstva

www.profiber.eu
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N Velikost zahlavi TCP vs UDP optica

communication

—

TCP Segment Header

Source Port Destination Port
Sequence Number
Acknowledgment Number
Data Offset Reserved Flags Window Size
Checksum Urgent Pointer

UDP Datagram Header

Source Port Destination Port
Length Checksum

Obr.1 Velikosti zahlavi TCP / UDP.

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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~\ TCP - nazvoslovi optical

PRO-ber

A

« RTT (Round Trip Time) / RTD (Round Trip Delay) [ms] = doba mezi odeslanim
1 segmentu TCP dat a prijetim potvrzovacim zpravy (ACK)

- BDP (Bandwidth-Delay Product) [bytes] = mnozstvi dat, které jsou mozné

odeslat béhem doby, nez odesilatel obdrzi potvrzeni od prijemce

- TCP Window size [bytes]= objem prenasenych dat, idealné odpovida BDP

« MTU (Maximum Transmission Unit) [bytes] = maximalni prenositelna jednotka

- Window sweep [bit/s] = rychlost prenosu TCP dat

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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N TCP protokol optical

PRO~ber

N ETWORKING .

TCP komunikace

TCP Client TCP Server
Establish TCP Session (SYN) p=——>

€ Accept TCP Session (SYN-ACK)

Acknowledge TCP Traffic (ACK) ———>

€ Send TCP Traffic (TCP Segment) =

€— Acknowledge Received TCP Traffic (ACK) >

Close TCP Session (FIN) >

€— Accept Closure of TCP Session (FIN-ACK)

Acknowledge TCP Traffic (ACK) =

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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—

TCP komunikace

TCP operuje na modelu Klier*<ts ¢
Congestion Window (CWNDjjient inicializuje spojeni se @

CWND = Pocet nepotvrzenych bitli ve
SPOIEN priklad:

Pro ”naqlném’ Connectiol Sender

musi odesilate e | Initiation
mnoZstvjdat které se veidrdoR
po skonceni R Ie oc TCP odesilatel odesle 125kB dat
ACK maximaini ryc
. o , . ==

VT TR Poté dostane od pfijimatele startovaci ACK, ktery mu %
Toto m_“é?ZE%Q' dat se naz dovoli znovu odesilat data =
Bandwi t%- aay Product™S e 3

TGN

BDP = Link Rate }<5R]T X 850 ~|600 kbit/s

Link ratei\l=e

ﬁllgdé na tom jestli ma

priklad JEDNBLE TR mitovan ng
50 Mbit/s a 20 ms RTT:
50 Mbit/s * 20 ms = 1 000 000 bitg
nebo 125 kB = Window Size = BD v v
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N TCP propustnost optica

IETF RFC 6349 communication

Doporucena délka

- ,Framework for TCP Throughput Testing ™ mérici sekvence dle
- Metodologie pro testovani TCP propustnosti CTU = 90s
- Internet Engineering Task Force (IETF)

« Metodologie
1) Zjisténi Maximum Transmited Unit (MTU) dané linky
2) Zméreni Round-Trip Time (RTT)
3) Vypocet optimalni velikosti TCP okna
4) Testovani TCP rychlosti pri optimalni (vypocitané) velikosti TCP okna
5) Vypocitani ucinnosti TCP protokolu a ,,Buffer delay" (zmény hodnot RTT)

Transmitted Bytes - Retransmitted Bytes
TCP Efficiency ¥ = ---------o-mmmmmm e X 12a
Transmitted Bytes

\ Total RTTs during transfer
’.' RF 6349 Average RTT during transfer = ----------—---------c—————-

Transfer duration in seconds

Average RTT during transfer - Bassline RTT
Buffer Delay % = --------mmmmmm e X 108
Baseline RTT
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G IETF RFC 6349 optica
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PRO~ber

N ETWORKING

L4

Prakticke méreni

1500 10,071

Window Sweep

Actual L4 (Mbit/s)

1/8 of BDP 1/4 of BDP 1/2 of BDP
5.7 5,7 5,7 5,7

L->R
R->L 6,8 9,1 14,4 27,2
TCP Throughput
Window Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
6 KiB
L->R (2 conn.@ 3 KiB) 99,73 19,62
34 KiB
R->L (2 conn.@ 17 KiB) 28,2 27,3 & 99,90 0,80
L->R 54
Threshold (% of ideal) S5,0 (Mbit/s)
R->L (26,8
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~ ITU-T Y.1564 optical

— A

PRO-ber

Doporuceni ITU-T Y.1564

— ,Ethernet service activation test methodology"

— Metodologie na méreni pri aktivaci Ethernetovych linek
— Nahrazuje RFC 2544

- Standard pro testovani sluzeb Triple play
— Sit’ je testovana pomoci generovanych streamt (Data, IPTV, VoIP)

* Parametry
— Propustnost (bandwidth) L2
— Ztratovost paketl (frame loss rate)
— Zpozdéni (delay)
— Rozptyl zpozdeéni (jitter)
- Vhodné pro verifikaci a troubleshooting
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~\ ITU-T Y.1564 optical

PRO~ber

N ET WORKING o

S i
I""""II-—-II"""lf

i
. CIR: Committed Information Rate F’

. EIR: Excess Information Rate
User-Network

. PIR (neni soucasti Y.1564!): Peak Information Rate "™ e[ interface
MEF: PIR=CIR+EIR

. CBS: Committed Burst Size e

. EBS: Excess Burst Size cﬂmm“!ed
. FL & FLR: Frame Loss and Frame Burst Stze
Loss Ratio l
. FTD & FDV: Frame Transfer Delay e
and Frame Delay Variation
« QoS & CoS: Quality of Service and Class of Service i A
. SLA: Service Level Agreement SLA GUARANTEED Optional Discard

\/
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the artof

. EtherSAM - Y.1564 L)

L .

Faze 1 — Ovéreni konfigurace sité (Ramp Test)

Potreba ovérit: konfiguraci sité pro kazdou Metoda: Pro kazdou sluzbu je vykonan
definovanou sluzbu (rate limiting, traffic ramp test pro dosazeni CIR. Vykonnostni
shaping, QoS) parametry musi byt v predepsanych mezich

Faze 2 — Test Sluzeb

Metoda: Vcechny sluzby jsou generovany
najednou do jejich CIR a soucasné jsou
méreny parametry vSech sluzeb

Potreba ovérit: Kvalitu sluzby pro kazdou
definovanou sluzbu ¢i splhuje SLA pozadavky
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N\ ITU-T Y.1564 optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Praktické méreni

Committed Steps SLA Verified

L TX Rate T - Round-trip Latency Average RX
%
Step Direction (Mbit/s) Frame Loss (%) | Max Jitter (ms) (ms) Rate (Mbit/s)

1-50%CIR L->R 3,000 0,0000 < 0,015 3,000
R->L 15,000 0,0000 < 0,015 10,052 15,000

2-75%CIR L->R 4,500 0,0000 < 0,015 4,500
R->L 22,500 0,0000 < 0,015 10,052 22,500

3-90%CIR L->R 5,400 0,0000 < 0,015 5,400
R->L 27,000 0,0000 < 0,015 10,052 27,000

CIR L->R 6,000 0,0000 < 0,015 6,000
R->L 30,000 0,0000 < 0,015 10,052 30,000

A minimum of 30Mbps download

A minimum of 6Mbps upload or twice the maximum upload speed of existing

broadband in the intervention area, whichever is greater

Latency (one-way) - no more than 25 milliseconds
Jitter - no mare than 25 milliseconds
Packet loss - not more than 0.1%

Service availability - at least 99.95% of the time

S Ether [ TmmEEMmeEeTORmETE _

Parametry sité prevzaty z Ireland's Broadband Intervention Strategy update

http:/ /www.dcenr.gov.ie/communications/en-ie/Pages/Publication/Ireland's-Broadband-Intervention-Strategy-update.aspx
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N\ ITU-T Y.1564 optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Praktické méreni

L->R 5,999 5,999 5,999 6,000
RX Rate (Mbit/s)
R->L 30,000 30,000 29,999 30,000 N,iA
. L->R < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015
Jitter (ms)
R->L = < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015
Latency (ms) Round-trip -- 10,052 10,051 10,053 N/A

A minimum of 30Mbps download

A minimum of 6Mbps upload or twice the maximum upload speed of existing

broadband in the intervention area, whichever is greater

Latency (one-way) — no more than 25 milliseconds

Jitter - no mare than 25 milliseconds

Eth . Packeat loss - not more than 0.1%

Service availability - at least 99.95% of the time

Parametry sité prevzaty z Ireland's Broadband Intervention Strategy update |

http:/ /www.dcenr.gov.ie/communications/en-ie/Pages/Publication/Ireland's-Broadband-Intervention-Strategy-update.aspx
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N\ Metodika mereni QoS optica

: communication
PRO~ber

N ETWORKING S

Praktické mereni UDP + TCP
Service Configuration Test Completed, Fail Start Time 7. 3. 2016 14:02:50
FD (ms) (RTT) IFDV (ms) FLR (%)
L->R 30,0 < 0,015 0,1023 29,969
1 |Best Effort 10,052
TEEEE % 30,0 < 0,015 0,0838 0 29,974
Service Performance Test Completed, Fail
FD (ms) (RTT) IFDV (ms) FLR (%)
L-=R 30,0 < 0,015 0,0980 29,970
1 |Best Effort 10,052
Q.. 30,0 < 0,015 0,0950 0 29,971 0
Total RX Rate L->R 29,970
(Mbits/s) R->L 29,971
RFC 6349 Test Completed, Pass &
MTU (bytes) 1289 Minimum RTT (ms) 10,071
TCP Throughput
Ideal L4 Actual L4 TCP Eﬁ"mency Euffer Delay
34 KiB
L->R 95,91
B est Effort (2 conn.@ 17 KiB)
34 KiB
R2L (5 conn.@ 17 KiB) 27,8 27,0 @ 99,92 0,79
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Jak je TCP propustnost

citliva na QoS parametry?

the A rt of

optical

communication



the artof

Je vase sit’ schopna poskytnout optica
vysokorychlostni internet? communication

Ideal L4 Actual L4 Em'zf;‘ Buffer Delay
) (Mbit/s) (Mbit/s) (%) v (%)
Ztratovost FLR = I8

475 KiB .
) L>R | (8 conm@ 59 KiB) 941,5 938,0 Disabled 100,00 4,60
Zpozdéni FD = 4 ms 475 KiB .
R>L (6 conm @ 59 KiB) 941,5 941, Disabled 100,00 4,60 |
Ideal L4 Actual L4 Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%)
o L>R | (g conn@ 59 KiB) 941,5 925,4 Disabled 99,99 4,54
Zpozdeni FD = 4 ms R->L 475 KiB 941,5 931,7 Disabled 99,99 4,55

(8 conn.@ 59 KiB)

Ideal L4 Actual L4 Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%)

Ztratovost FLR = 094 475 KiB

->R (8 conn.@ 59 KiB) 941,5 793,1 Disabled 99,94 4,04
Zpozdeni FD = 4 ms Rl CO:ZS@KL% ) 9415 807,0 Disabled 99,94 4,03
Ideal L4 Actual L4 Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%)
Ztratovost FLR = 0/0 475 KiB .
->R (8 conn.@ 59 KiB) 941,5 177,3 Disabled 99,23 7,46
Zpozdeni FD = 4 ms R->L @ co:IZS@K:SEEQ iB) 941,5 195,6 Disabled 99,28 7,57

Prijd'te se presvédcCit na pracovisté NGA siti: Jak zavisi poskytovana rychlost pripojeni k internetu
(TCP propustnost) na kvalitativnich parametrech sité jako je ztratovost, zpozdéni atd.
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Propustnost [Mb/s]

the art of

"\ VLIV ZTRATOVOSTI FLR NA VYKON SITI optica

: communication
PRO~ber

N ETWORKING

Vliv FLR na Propustnost Vliv FLR na Velikost TCP Okna
1000 - 2000
T ) ———

800 - 1600

600 - = 1200
=3
[]
(=4
I
o
o,
(8]

400 - = 800

200 - 400

0,1 4 8 16 0,1 4 8 16
RTT [ms] RTT [ms]
o O [%] o 0'01 [%] o 0'1 [%] 1 [%] =) [%] *0,01 [%] *0,1 [%] 1 [%]
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Je vase sit’ schopna poskytnout optica
vysokorychlostni internet? communication

TCP Throughput

Ideal L4 Actual L4 Efr::?;: Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) v (%)
4,60

941,5 938,0 Disabled 100,00

475 KiB

(8 conn.@ 59 KiB)
475 KiB

(8 conn.@ 59 KiB)

Kolisani Zpozdéni = ONiiS]

Prdmérné Zpozdéni FD = 4 ms | R->L

L->R

941,5 941,2 Disabled 100,00

4,60
Ideal L4 Actual L4 Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%)

Kolisani Zpozdéni = 2 [ms] 266 KiB .
L->R (5 comn® 53 KiB) 941,5 555,9 Disabled 100,00 69,37
Prdmérné Zpozdéni FD =4 ms  r->L 266 KiB 941,5 557,6 Disabled 100,00 69,31

(5 conn.@ 53 KiB)

Ideal L4 Actual L4 Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%)

Kolisani Zpozdéni = Bms] 303 KiB .
>R | (5 conn.@ 60 KiB) 941,5 425,9 Disabled 100,00 123,70

0 X A ¥ AXA] _ 303 KiB
Prumerné Zpozdeni FD =4 ms | rsL (5 conn.@ 60 KiB) 941,5

Ideal L4 Actual L4 Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%)

141 KiB

427,3 Disabled 100,00 124,09

Kolisani zpozdéni = YIS L->R

(3 conn.@ 47 KiB) 941,5 166,5 Disabled 100,00 474,75
v s v v s 141 KiB .
Prﬂmerne Zpozdem FD = 4 ms R->L (3 conn.@ 47 KiB) 941,5 166,5 Disabled 100,00 475,69

Prijd'te se presvédcCit na pracovisté NGA siti: Jak zavisi poskytovana rychlost pripojeni k internetu
(TCP propustnost) na kvalitativnich parametrech sité jako je ztratovost, zpozdéni atd.
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S\ VLIV KOLISANI ZPOZDENI NA VYKON SIT1 optica

: communication
PRO~ber

N ETWORKING

Vliv Kolisani Zpozdéni (Jitter) na Velikost TCP

Vliv Kolisani ZpoZdéni (Jitter) na Propustnost Okna
1000 2000
[O=== e — =0
)
D )
800 ”7" 1600
z 600 0
Ke) — 120
2 c g
g °
c £
2 °
=] q Q.
2 O
o 400 F 800
a.
200 400
q
0 0
4 8 16 4 8 16
RTT [ms] RTT [ms]
=@=0 [ms] =@=2 [ms] =@=14 [ms] 8 [ms] =@=—0 [ms] =@=7 [ms] =@=14 [ms] 8 [ms]
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the art of

~N CTU méreni rychlosti optical

PRO~ber

N ETWORKING

kalibrovany méfici systém (EXFO)

Cesky telekomunikaéni ufad NIX.CZ

o

-

-~

Meérici terminal
\ _EXFO NetBlazer

[
1
1
1
I
1
1
1

MeéfFici terminal Méfici terminal
\ EXFO NetBlazer , EXFO PowerBIazer

I
f I
\ I
- ----- = 1
1 \ : !
1 I
] I

!
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PRO~ber

N ETWORKING

Bridgetech Monitor
Digitalni TV

N y

EXFO MULTISERVISNI
TESTER SITI

\;%

CVUT MULTIFUNKCNI
TESTER
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Albedo Net Storm

- RJ-45
----- - Wi-Fi
- HDMI

the art of

PRACOVISTE NGA SITI optica

communication

EXFO MULTISERVISNI
TESTER SITI

\%

CVUT MULTIFUNKCNI
TESTER
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