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Expertní, měřicí a metrologické činnosti

zkušenosti z týmu PROFiber Networking (CZ+SK):

• praktický výklad technických norem, měření, školení a instruktáže měřicích metod

• konzultace a příprava technických předpisů pro výstavbu a servis sítě

• audit a měření přenosových parametrů sítí, jejich bloků a součástek

• zápůjčky a dodávky měřicí techniky, diagnostických a monitorovacích systémů

• servis a kalibrace měřicí techniky v akreditované kalibrační laboratoři

Metrologické a kalibrační zázemí laboratoře PROFiber Networking s.r.o. akreditované dle 
ISO/IEC 17025:2017 SNAS pod číslem 527/K-101

inspiraci v aplikační sekci na webu www.profiber.eu

Kvalita služby a sítě
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www.profiber.eu

Měření kvality připojení k internetu
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Důvody pro měření:

 Aktivace služby

 Kontrola

 Troubleshooting

Nástroje:

- Laptop + web browser + měřicí server 
(ookla apod.)

- Měřicí terminál (dedikovaný HW) + 
měřicí server (ookla apod.)

- Měřicí přístroj resp. měřicí souprava

FTB-1 ProFTB-1 Pro



1) Nettest.cz (ČTÚ)
- „speedtest“ (L7)

2) Kompaktní tester EXFO EX1, EX10
- Ookla (L7)

Nástroje pro verifikaci sítě a aktivaci 
účastnické přípojky
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3) F-Tester (alternativní měřicí metoda)
- proprietární řešení ČVUT (L4, TCP propustnost)

4) NGA tester EXFO NetBlazer
- IETF RFC 6349 a další metodiky

Nástroje pro verifikaci sítě a aktivaci 
účastnické přípojky
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5) Diagnostika na aktivních prvcích sítě (základní monitoring)
- (L1-L7 dle modelu ISO/OSI)

Nástroje pro verifikaci sítě a aktivaci 
účastnické přípojky



Low energy

EX10 PRO Residential & Ethernet Business Services

Wifi 6/6E
GPON

XGSPON
*Electrical 1,2.5,5,10G Speedtest*

Optical 1G/10G Speedtest
Smart Loopback 10G and much more
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Měření kvality připojení k internetu
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• PON ID
• GPON/XGSPON
• ODN Loss
• Ookla Speed test 

• 1G Electrical
• 1G Optical
• GPON up to 1G
• XGSPON up to 1G
• WiFi 5 2.4 & 5 Ghz

EX1

• PON ID
• GPON/XGSPON
• ODN Loss
• Ookla Speed test

• 1,2.5,5,10G
Electrical

• 1G, 10G Optical
• GPON up to 2.5G
• XGSPON up to 10G
• WiFi 5 2.4 & 5 Ghz
• WiFi 6 & 6E 6 Ghz

EX10

Both EX1 and EX10 share the same “EX” app and 
identical GUI making field tech learning curve “NIL” 

for painless product transitions

Charging
USB C Charging port fast 

recovery

LED status
Power/Charging
WiFi / Bluetooth

Multi gig 
Interface

1G, 2.5G, 5G
10G base-t

SFP/SFP+ 
interface
1G, 10G

GPON / XGS 
PON

Měření kvality připojení k internetu
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1GE to 10GE testing capabilities

 Speedtest by Ookla
 Download speed
 Upload speed
 Automatic/Manual server selection
 Pass/Fail verdict based on thresholds
 Server information
 Client WAN IP
 DHCP/STATIC/VLAN/PPPoE
 Configurable Job information
 PDF/CSV/JSON automatically generated reports
 Report Tagging/Combination/Close out package

Jasné, 
srozumitelné 

výsledky
Jednoduchý 

reportingSnadný připojení

Měření kvality připojení k internetu



Internet, OTT 
VoIP, etc.

1. There is no User Equipment at the cabinet
2. Fiber is installed in cabinet but not connected
3. Field tech can verify Rx Power and PON ID
4. Field tech can run Speedtest over GPON
5. Fiber drop is proven without CPE
6. Birth Certificate stored for future use

-
30.
0 
dB
m
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Měření kvality připojení k internetu



Residential
Broadband

2.5G
Ethernet Business 
Services (Banking)

Ethernet Business 
Services (Enterprise)

Residential Turn-up &
Wi-Fi troubleshooting 

MDU Turn-up &
Wi-Fi troubleshooting 

EX10 now becomes a test point in the network 
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Měření kvality připojení k internetu
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ČTÚ VO-S/1/08.2020-9 

Praktický výklad: BCO - Broadband Competence Office Česká republika 



Skutečná rychlost internetu?

Rychlost = TCP propustnost sítě

Objem přenesených dat za jednotku času kolísá

Skutečná přenosová rychlost (actual speed)
Možno ji chápat jako
aktuální rychlost = skutečnou rychlost = reálnou rychlost = okamžitou rychlost přenosu dat v intervalu 1s  
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Zdroj: ČTÚ



Skutečně dosahovaná rychlost internetu?
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Zdroj: ČTÚ

Skutečná přenosová rychlost (actual speed)

Skutečně dosahovaná rychlost (achievable speed, achievable data rate)

nově 3,5 až 5 minut



Měření QoS

ITU-T Y.1564

TCP UDP

IETF RFC 6349

• Throughput (Mbit/s) • TX rate  RX rate (Mbit/s)    
(Mbit/s)

• Frame loss (%)
• Frame delay (ms)
• Frame delay variation –jitter (ms)
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Rmax – maximální rychlost
SDR- skutečně dosahovaná 

rychlost



ČTÚ měření rychlosti

• Aktuální (okamžitá, skutečná, měřitelná …) rychlost = ČTÚ: SDR–skutečně dosahovaná rychlost
SDR = TCP propustnost (L4 modelu ISO/OSI)

• Referenční měřicí metoda (RTM): IETF RFC 6349

• aktualizované definice a metodika měření QoS parametrů na webu ČTÚ

• Kontrola: 
1) porovnání UDP propustnosti (ITU-T Y.1564) s Rmax - maximální rychlostí 
2) porovnání SDR (TCP propustnosti, IETF RFC 6349) s rychlostí
BDR – Běžně dostupnou rychlostí, 
Rmin - minimální rychlostí.
doporučené 3x sekvence měření za 90 min 
(odchylky od BDR = ztráta výkonosti služby)
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TCP

TCP
TCP UDP
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Konvence v názvosloví

Referenční Model ISO/OSI

Physical

Data Link

Network

Session

Presentation

M
ed

ia
 L

ay
er

H
os

t L
ay

er Data Representation 
and Encryption

Interhost 
Communications

Path Determination and 
Logical Addressing 

Physical addressing

Signal and Binary 
Transmission/Media

Transport

Application Network Process to 
Application

End-to-End Connections
And Reliability

Model TCP/IP

Data Link

Network

Transport

Application

L2
L1

L4L7

L2L3

L4 L3
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Co je to reálná rychlost?

Reálná rychlost = skutečná, měřitelná = TCP propustnost = 
= rychlost přenosu dat na L4 referenčního modelu ISO/OSI)

TCP segment
L4

Transportní 
vrstva

L4

TCP header
TCP payload/t = propustnost na L4

IP paket
L3

Síťová vrstva
L3

IP Header
IP payload/t = propustnost (rychlost) na L3

Ethernetí 
rámec

L2

Spojová 
vrstva

L2

CRCTYP802.1QMAC DSTMAC SRC
MTU/s = Eth payload/t = propustnost (rychlost) na L2

Bity
L1

Fyzická vrstva
L1

IFGSFDPREAM
CIR (Committed Information Rate) = Utilized Line Rate (ULR) = propustnost (rychlost) na L1

L1 
TCP/IP

L3 
TCP/IP

L3 
TCP/IP

na vrstvěrychlost
dle ISO/OSI(Mbit/s)

L4 27,722
L3 28,595
L2 29,079
L1 30,000

na vrstvěrychlost
dle ISO/OSI(Mbit/s)

L4 92,407
L3 95,315
L2 96,931
L1 100,000

vysokorychlostní internet +30Mbit/s
na vrstvěrychlostrychlost

dle ISO/OSI(Mbit/s)(Mbit/s)
L4 100,00030,000
L3 103,14730,944
L2 104,89531,469
L1 108,21732,465

na vrstvěrychlost
dle ISO/OSI(Mbit/s)

L4 924,071
L3 953,150
L2 969,305
L1 1 000,000

Přepočet  rychlostí platí pro MTU (Maximum Transmission Unit) = 1200 B



• IETF RFC 6349

• TCP Throughput

• Traffic Gen/Mon

• ITU-T Y.1564 – EtherSAM

• IETF RFC 2544

• BERT a SDT
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Nástroje a aplikace pro měření

L4

Data Link

Network

Transport

L3

L2



Srovnávací test měřicích nástrojů a měřicích metod pro měření rychlosti připojení 
k internetu
• Indikativní test
• Měřil PROFiber Networking CZ s.r.o. pro VNICTP v 12/2021
• za běžných provozních podmínek na nezatížené síti FTTH GPON (přípojná a 

páteřní síť 10 Gb/s a více už byla zatížená běžným provozem)
• Sekvenční měření symetrických služeb:

– 1000/1000 Mb/s
– 500/500 Mb/s
– 100/100 Mb/s

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



Vliv PC (HW, SW, spuštěné aplikace, další otevřená okna v prohlížeči..)
Co znamená „lepší“ PC vs  „horší“ PC při testu?

Lepší PC1:
DESKTOP-A3S4R8V, Procesor Intel(R) Core(TM) i5-8350U CPU @ 1.70GHz   
1.90 GHz, Nainstalovaná paměť RAM 16,0 GB (použitelné: 15,9 GB)
64bitový operační systém, procesor pro platformu x64
OS Windows 11

Horší PC2:
IBM x201 Core i5 M540@2,53GHz, 4GB RAM, disk 5400ot.
OS Linux

Doporučení použít nějaký benchmark CPU (největší vliv). 
ČTÚ používá CPU-Z.

PC1: „lepší“ PC


PC2: „horší“ PC

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



Vliv PC – benchmark CPU: ČTÚ používá CPU-Z.

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



Vliv jak je PC připojeno ke koncovému bodu sítě 

• Kabelem vs WiFi?

• Kde je předávací bod služby? (UNI – user Netwok
Interface)?

• Kvalita síťové karty v PC?

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



DOWN

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



UP

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



DOWN

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



UP

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



DOWN

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



UP

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



Jaká jsou úskalí měřicích metod?

• Zpoždění, doba odezvy (latence)

• Počet TCP vláken (TCP sessions)

• Umístění a konektivita měřicího serveru

• Použitá metoda, její principy, výsledky, vhodnost 

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



Proč test označujeme jako indikativní?

Sekvenční testy

Každé měření v jiném čase

Měřený objekt se mění 

v internetu platí: Dvakrát nevstoupíš do stejné řeky

Páteřní trasy pod živým provozem

Jedno měření = žádné měření

Pro statistické vyhodnocení je třeba 10x test
střední hodnota, rozptyl, opakovatelnost

Dokladem nestálých parametrů je RTT (zpoždění)

Zkušenosti s měřením rychlosti dle ČTÚ



Měření rychlosti

Různé metody dávají různé 
výsledky.

Ale jen jedna metoda je 
referenční – rozhodná pro 
řešení sporů a reklamací!

Rmax – maximální rychlost

SDR- skutečně dosahovaná 
rychlost
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kalibrovaný měřicí systém (EXFO)

Měření kvality připojení k internetu



Central office

Use with any EXFO or 3rd

party device
EX10 PRO

Will loopback test traffic to C.O.Loopback
Traffic to CO
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Měření kvality připojení k internetu



Metodika měření QoS

Praktické měření UDP + TCP
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L2L3L4
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Je vaše síť schopna poskytnout 
vysokorychlostní internet?

Přijďte se přesvědčit na pracoviště NGA sítí: Jak závisí poskytovaná rychlost připojení k internetu 
(TCP propustnost) na kvalitativních parametrech sítě jako je ztrátovost, zpoždění atd.

Ztrátovost FLR = 0 %

Zpoždění FD = 5 ms

Ztrátovost FLR = 0,1 %

Zpoždění FD = 5 ms

Ztrátovost FLR = 1 %

Zpoždění FD = 5 ms

Ztrátovost FLR = 5 %

Zpoždění FD = 5 ms

Test běžně dostupné rychlosti BDR = 75 Mbit/s dle RFC 6349.



PROFiber Networking CZ s.r.o.
Mezi Vodami 205/29
143 00 Praha 4

PROFiber Networking s.r.o.
Bernolákova 2
917 01 Trnava

www.profiber.eu

Děkuji za pozornost
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