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PROSLon otované siteé e L. vyzvy

N ETWORKING

NPO | vyzva Digitalni

N ) vysokokapacitni sité OP TAK I+1l vyzva
Cilove parametry dotovane infrastruktur \
o v ° OP PIK (NPO OP TAK )
Rust pozada\/ku GBER 651/2014 GBER 2021/1237  GBER 2023/1315

BEREC BoR(20)165 . BEREC BoR(23)42
=» Méni se pozadované rychlosti a kvalita

=» Meéni se GBER

. Vysokokapacitni sité
= Méni se BEREC BoR (VHCN)
1 Gbps + cil
ochrana
cil prah
Sirokopasmové sité
@ 30 Mbps + il oréh
Zakladni
Sirokopasmoveé
sité < 30 Mbps ;
2007-2013 2014-2020 2021-2027 .
| Zdroj: D. Valicek, MPO)
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Kontrolni méreni provadi CTU

Pozadavky na kvalitu siti

Cilové parametry
dotované sité VHCN dle I. vyzvy NPO

the art of

optica

NPO | vyzva Digitalni
vysokokapacitni sité

N
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communication

NGA PEVNE VHCN - Kritérium 3 MOBILN{ VHCN - Kritérium 4
(vykonnostni limit 1) (vykonnostni limit 2)
BoR(20)165 BoR(23)42 § BoR(20)165 BoR(23)42
Rychlost prenosu downlink = 2 100 Mb/s > 1000 Mb/s > 150 Mb/s===>= 350 Mb/s
Rychlost pfenosu uplink >33 Mb/s > 200 Mb/s > 50 Mb/s > 50 Mb/s
Chybovost IP paketU <0,05% <0,01% <0,01%
Ztratovost IP paketU <0,01% <0,0025 % <0,005% ==»<0,01%
Zpoidéni IP paketl <75 ms <10 ms <25ms ——+*<18ms
Kolisani zpozdéni IP paket( <40 ms <2ms <6ms —+<5ms
Dostupnost sluzby IP 2 99,9 % za rok >99,81% =—+299,9% zarok

droj tabulky: D. Valicek, MPO

www.profiber.eu
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Zavazek prijemce dotace: nabizet sluzbu s BDR cilovou rychlosti!

Vahoveé koeficienty technické trovné reSeni - zkratkou VKT (a aZ c)

Vahovy koeficient
a) sluzby alespon 10 Gb/s download a 1Gb/s upload pro
projektem pokryte socioekonomické aktery 1 BDR 10/1 Gb/S (download/upload)
b) sluzby alespon 1 Gb/s symetricky pro projektem pokryta BDRI1/1 wnl |
adresni mista v kategorii A nebo OBAM v kategorii B 0,9 / Gb/S (dO Oad/up Oad)
c) sluzby na minimalnich cilovych rychlostech pode Al/. 0,7

Zadatel musi prokazat, Ze po realizaci podnikatelského planu bude schopen zavést VHCN sit
v souladu s kritériem 3 BoR (20) 165 a také

Oblast kategorle A a)  zajistit ve vybranych ZSJ, ve kterych se nachazeji oblasti kategorie A (kde

neni v souéasnosti zajistén vysokorychlostni pristup k internetu v pevném
BDR 1 G b/ S / 200 M b/ S (download/u pload) misté o rychlostech alespon 30 Mb/s vsestupném sméru a alespon | 0/5

15 Mb/s ve vzestupném sméru), spolehlivé poskytovani sluzeh: bodl
pro domacnosti a pro socioekonomické aktéry rychlosti stahovani alespon
1 Gb/s v sestupném sméru a 200 Mb/s ve vzestupném sméru;

ObIaSt kategorle B b)  zajistit ve vybranych ZSJ, ve kterych se nachazeji oblasti kategorie B (kde
BDR 1 G b/ S / 200 M b/ S (download/upload) neni v souéasnosti zajistén vysokorychlostni pfistup k internetu v pevném

misté o rychlostech alespofn 100 Mb/s v sestupném sméru a alespon

, " . Ly 0/5
: 50 Mb/s ve vzestupném sméru) spolehlivé poskytovani sluzeb: .
BDR 1/ 1 G b/ S (download/upload) Jen SOCAM - pro doméacnosti rychlosti stahovani alespon 1 Gh/s v sestupném sméru a bodd
200 Mb/s ve vzestupném sméru
Oblast kategorle C - pro socioekonomické aktéry symetrické rychlosti alespon 1Gb/s;

. c)  zajistit ve vybranych ZSJ, ve kterych se nachazeji oblasti kategorie C (kde
BDR 1/ 1 Gb/S (dOWﬂ|Oad/Up|Oad) Jen SOCAM je pravé jedna sit schopna spolehlivé poskytnout pfipojeni o rychlostech 0/5 .
alespon 100 Mb/s a ne vice nez 300 Mb/s v sestupném sméru a ne vice bodd

Zdroj: I. vyzva Digitalni vysokokapacitni sité ne? 150 Mb/s ve vzestupném sméru) spolehlivé poskytovani sluzeb:
7 komponenty 1.3 Narodniho Dla’nu obnovy pro socioekonomické aktéry alespon 1 Gb/s symetricky;

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



https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/
https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/

- Jak splnit cilové parametry te art.o
N\

optica

communication

dotované sité VHCN dle I. vyzvy NPO

Jak splnit cilové parametry?

« Dostatecné dimenzovat sit’
«  Provadét kontrolni méreni
«  Dokumentovat kvalitu
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PROSHer — referencni model

N ETWORKING

Zdroj obr. MPO:
Priloha 4 — Pravidla pro zadatele a prijemce I. Vyzva NPO — Digitalni vysokokapacitni sité
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https://www.verejnakonzultace.cz/PRILOHY/2022-02/04_Pravidla_RRF-I_v0.30_kap9.pdf

v Jak dimenzovat L
\ dOtovanOU S|,t, VHCN dle I V)'/ZVY NPO Fc)ommunlcat:on
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Pozor na sit'ovy terminal (NT) v koncovém bode site NTP!

Demarkacni rozhrani v koncovém bodeé siteé NTP musi mit TCP propustnost = BDR.

\:;/‘, Rad@&ji si zméﬁﬁte

i 2z
v B ST | TCP propustnost |
S“’;“’ﬁr /\/ =1 Drop
2 /c/\v Terminal
: %
i ,', Diatribulion Fibsr e n %
our :\:{:“ g2 Eoii H
o5, ~_ < q - i
v e ’ .- : . -m -
N . Data \‘Eﬁ* w
apr. ; co —J

ONT GPON s rozhranim 1000BASE-T nestaci pro BDR 1000/200 Mb/s
Pro takovou sluzbu musi byt rozhrani alespon 2.5GBASE-T.

GPON s rozhranim 2.5GBASE-T nestaci pro BDR 1000/1000 Mb/s
Dlvodem je omezena kapacita CAP 1,25 Gb/s upload GPON, ktera neposkytne BDR 1
Gb/s (mozna pro 1 NTP ano?)

ONT XGS-PON s rozhranim 10GBASE-T nestaci pro BDR 10/1 Gb/s (download/upload)
. Pro takovou sluzbu musi byt rozhrani alesponi 25GBASE-T.
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PRO-ber

Dostatecné dimenzovat sit’ znamena:
« Minimalni dimenzovani dotované sité urcuje metodika

CTU ,Metodika pro vyhodnocovani dopadu kapacity siti elektronickych komunikaci
na vykon sluzeb pristupu k internetu" verze 1.0

Dimenzovani sit€é ma vliv na kvalitu sluzeb ISP, dopad na
skutecné dosahovanou rychlost (SDR).

 napr. v segmentu distribucni nebo pripojné sité elektronickych komunikaci

Metodika CTU respektuje véeobecné opravnéni &. VO-S/1/08.2020-9, kterym se
stanovi podminky k poskytovani sluzeb elektronickych komunikaci.

... Vice fekne Yevhen Lystovshchyk

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



https://www.ctu.cz/vyhodnocovani-kapacity-siti
https://www.ctu.cz/vyhodnocovani-kapacity-siti
https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf

Dimenzovani sité dle metodiky CTU

g

v

Yevhen Lystovshchyk
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$ Kalkulacka pro vypoéet dopadu kapacity sité elektronickych komunikaci X
A Cesky telekomunikaéni G¥ad
“vu Metodika pro vwhodnocovdni dopadu kapacity siti elektronickych komunikaci
na vykon sluZeb pristupu k internetu, verze 1.0 Napaveda
A. Vstupni parametry sité elektronickych komunikaci A

A1 Kapacita sité elektronickych komunikaci (L1) 2000,0 : Mb/s 1

A2 MTU (Maximum Transport Unit) B 2
A3 Velikost IP zahlavi 20 (IPv4) v B E]

A4 Agregaéni pomér (pocet posuzovanych NTP) 1:|796

B. Vysledky meonitoringu sitového provozu (mésic)

=
B.1 Maximalni bitova rychlost NBR,,_, (L1) 1000,0 >/ Mbss W,.. |05 1
B.2 Priméma bitova rychlost NBR, 4 (L1) 500,0 5| Mbss W,,; |025 2

B.3 Faktor vyuZiti UF 0,5 3

C. Vstupni parametr Poissonova procesu C
C.1 Pravdépodobnost 90 (venkovské ablast]) ~ %

D. Dopad agregace na piipojku D
D.1Vysledna SDR (L4) 59,6 Mb/s (bez UF) 825 Mb/s (s UF)

E. Dopad agregace na (izké hrdlo sité elektronickych komunikaci E

E.1 PoZadovana SOR (L4) pfipojky Mb/s 1
E.2 Pramémy pocet pripojek (NTP) |:| (bez UF)
E.3 Pokles vykonu sluzby na piipojce | 72,0 % (bez UF) 54,1 % (s UR) B
E4 Potfebna 3itka pasma (L3) uzkého hrdla Mb/s 4

E.5 Potfebna kapacita (L3) izkého hrdla 5673,6 Mb/fs

(s UF)

il

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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N Vypocet potrebne sirky pasma optica

communication

A. Vstupni parametry sité elektronickych komunikaci A

Co pOUiijeme? A.1 Kapacita sité elektronickych komunikacf (L1)

2000,0 21 Mb/s 1

1500 = B 2

° A. 2 _ MTU ? A.2 MTU (Maximum Transport Unit)
. A.3 _ Pouillva/me IPV4 nebo .V6? A3 Velikost IP zahlavi 20 (IPvd) ~ B 3

. , A4 Agregacnl pomér (pocet posuzovanych NTP) 1:|796 = 4
« A4 - kolik mame NTP? B
° C . 1 - O b | a St : Ve n kov / m éStO? C. Vstupni parametr Poissonova procesu C
® E " 1 - Zadat r Ch |Ost S D R Z BD R C.1 Pravdépodobnost 90 (venkovské oblasti) ~ %

Y

Kd e UVi d im e vvs‘ed kY? E. Dopad agregace na tizké hrdlo sité elektronickych komunikaci E
° E . 4 — §|,Fka pé SmMma = ka paC|ta E.1 Pozadovana SDR (L4) pifpojky ~ [1000,0 | Mbys 1

Konec

E.2 Praméry podet pfipojek (NTP) (bez UF) (s UF) 2
E.3 Pokles vykonu sluzby na pfipojce % (bez UF) % (s UF) E

E.4 Potfebné sitka pasma (L3) dzkého hrdla

32015,4 Mb/s 4

E.5 Potiebna kapacita (L3) dzkého hrdla

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®

5045,3 Mb/s 5
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= Predmétna lokalita €. 1 ma " Postup pro uplatnéni
zajisténou kapacitu (vesnice): jednoduchého kalkulatoru
= CAP =2 Gb/s (max 40 Gb/s) = Pocet disponibilnich pripojek 796
= Monitoring sitového provozu: vykazanych v ramci ESD:
= NBR,_ =790,82 Mb/s = A.4Agregacni pomér =796
= NBR,, =236,71 Mb/s = Venkovska oblast:
= Disponibilni pfipojky: 796 = C.1Pravdépodobnost = 90 %
= 796 disponibilnich pripojek kategorie = Dle ESD je vykazana u vsech
1Gb/s disponibilnich pripojek rychlost
< 1 Gb/s:
TS S * E.1Pozadovana rychlost (L4) pfipojky
) V, >  § =1 000 Mb/s (nabizené sluzby)
) Panal Torminal [ . . - . -,
<A4p> o %\*/\/ = Vysledek: vie je v pofadku
e Y = E.4 Potfebnd sitka pasma (L3)
VVVVV L Ty =32 015 Mb/s (Ize doséhnout)

*7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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Kapacita CAP

400000
<2

s SDR 200Mb/s
2 350000

I

2

£ —e—SDR 1Gb/s

o 300000

e

<

N —e— SDR 10Gb/s
S 250000

9

© O Priklad &.1: SDR
£ 200000 1Gb/s

~O

o

£ 150000 Priklad ¢.1*

o 796 pripojek SDR 1 Gb/s vyzaduje

- 0

S 100000 kapacitu CAP 32 015 Mb/s

"N

O

(a8

50 000

0 200 400 600 800 1000
Pocet NTP [-]

*Zdroj: Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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Profil 200[Mb/s], UF=0,4[-]

8 000
7 000
6 000
5000

4000
—@— Disponibilni

—®— Aktivni
3000

2000

Potfebna Sirka pasma/kapacita (L3) uzkého hrdla [Mb/s]

1000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Agregacni pomér (obecné pocet NTP) [-]

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




1 theartof .
Jak dimenzovat oBkica

\ dOtovanOU S|,t, VHCN dle I V)'/ZVY NPO Fc)ommunication
PRO-ber

N ETWORKING

Kapacita CAP

__ 1000000
vy
~—
0
S SDR 200Mb/s
o
j —@—SDR 1Gb/
Pl DR S
S 100000
=
“Q
E‘ —@—SDR 10Gb/s
™
—
= O Priklad €.1: SDR
(O
o
O
T
3
e
S 1 000
Q
i~
(@]
[

100

0 200 400 600 800 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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N ETWORKING

Kapacita CAP

__ 1000000
wvy
~
o]
S SDR 200Mb/s
©
e
c —@—SDR 1Gb/s
o 100000
-
“Q
§ —&—SDR 10Gb/s
)
—]
- O Priklad &.1: SDR
(0
o
©
-
N
0
5 1000
]
g~
@]
a
100

1 10 100 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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N ETWORKING

Kapacita CAP

1 000 000

SDR 200Mb/s

XGS-PON, 10GBASE ¥ A\

—@—SDR 1Gb/s

100 000

—@&—SDR 10Gb/s

10 000 < Limit kapacity 10 Gb/s

1000

Pozfebna $ifka pasma (L3) tzkého hrdla [Mb/s]

100
1 10 100 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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N ETWORKING

Kapacita CAP

1 000 000

SDR 200Mb/s

GPON download W

—@—SDR 1Gb/s
100 000

—@&—SDR 10Gb/s

O Pfiklad ¢.1: SDR

10 000 1Gb/s

< Limit kapacity 2,5 Gb/s ¥

1000

Pozfebna $ifka pasma (L3) tzkého hrdla [Mb/s]

100
1 10 100 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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N ETWORKING

Kapacita CAP

1000000
2]
~
s SDR 200Mb/s
= GPON upload A
2 SDR 1Gb/
—8—SDR S

S 100000
_C
Q
E —e—SDR 10Gb/s
)
—
= O Pfiklad ¢.1: SDR
£ 10000 1Gb/s
~(C
o
1]
e
v
\g B B B
= 1 000 < Limit kapacity 1,25 Gb/s A
"N
O
[a

100

1 10 100 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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Kapacita CAP

1 000 000

SDR 200Mb/s

—@—SDR 1Gb/s
100 000

—@&—SDR 10Gb/s

10 000 < Limit kapacity 10 Gb/s

< Limit kapacity 2,5 Gb/s

1000 < Limit kapacity 1 Gb/s
|

Pozfebna $ifka pasma (L3) tzkého hrdla [Mb/s]

100
1 10 100 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *7droj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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Jak mé‘ﬁt the @rk of

\ dotovanou sit’ VHCN dle I. vyzvy NPO OpErlncat

PRO-ber

Nejlépe méfit tak, jak to mé&¥ CTU

BéZné dostupna rychlost BDR < skutecné dosahovana rychlost SDR (L4, TCP)

TCP propustnost = mérte pomoci RFC 6349 (L4, TCP)

RFC 6349 je citliva na QoS parametry (ztratovost, chybovost, zpozdéni, jitter)!
Jak si je zkontrolovat?

QoS parametry si mérte alespon pomoci ITU-T Y.1564 (L2, UDP) —
kvalita prenosu ramct

Kontrola VHCN parametr{ pomoci ITU-T Y.1540 (L3, UDP) —
kvalita prenosu paketd

... Vice fekne David Tichy

a Josef Beran
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Skutecna rychlost = TCP propustnost

(rychlost ptipojeni k internetu)

David Tichy
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the artof

Méreni rychlosti ofeluler:

communication

Rmax — maximalni rychlost

SDR- skutec¢né dosahovana l

rychlost DOWNLINK 1000 Mb/s
1000,0 9235 939,4 1000,0
900,0 856,4 900,0
812,0 —
8000 - 774,0 7313 741,9 8000 2
w 694,1 S
_g 700,0 i 700,0 5
g 6000 6000 =
T 5000 5000 2
o S.
2 400,0 335,0 331,0 4000 -
= W
o
g 00 211,6 3000 £
200,0 2000 L
<
100,0 100,0
0,0 — - e 0,0
= B 3 5
’ o : = g £
V'é 7 V4 Vé — _— — —_ E E
Rdzné metody davaiji rlizné E E T 3|3 = § 5 E 5
vysledky. - I . | 5|2 g Z E E|5 | % 3
.. _ SISl | = | 5| E| 8 & &
Alejenjednametodaje | SN2 IS/ 5 &5 &| F| 5| % % % % % % %
referencni — rozhodna pro % % = % E 1 3|1 8 8/ 3 3 3 3 3 3
reseni 0 i il | Al &l Al A A & A A A& Ao
. reseni sporu a reklamaci! eS|l £ 2 g\ g8 8 8 8§ g 8= 8 &=
SPEEDTEST
application

N\ - Test (2

EVUT F-Tester




the artof

N Skutecne dosahovana rychlost internetu? optica
TElm T

communication

Smér download sluzby pristupu k internetu
Inzerovana rychlost = 20 Mbit/s

22

20

18

¥ Skutecna prenosova rychlost (actual speed)

16 kolisa, burst rezim

Interval méreni

14 > 3,5 minuty 4— Skuteéné dosahovana rychlost (achievable speed,

_________ | .. _ achievable data rate
12 . ' ‘ r H‘l H l - achievable data )
10 Vznik velkych ‘ r 1N l

odchylek od l
8 vykonu sluzby

| |
6 —m——_—— - .
| I
4 Vznik ! ] I
vypadku
2 sluzby -

0o
17:16:00 17:19:30 17:23:00 17:26:29 17:29:59 17:33:29 17:36:59

Cas (hh:mm:ss)

TCP propustnost (Mbit/s; L 4; TCP), IETF RFC 6349

Skutecna prenosova rychlost (SPR) + Skutecné dosahovana rychlost (SDR)

Zdroj: CTU

— — Maximalni rychlost — — Bézné dostupna rychlost

— — Minimalni rychlost




the art of

~\ Davat si pozor na jaké vrstvé méfite! optica

communication

Referencni Model ISO/0SI Model TCP/IP
0OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application

o Session

RFC 6349, Ookla, Nettest,
F-tester TCP/UDP 0 Transport Transport
o Network Network
ITU.T-Y1564 e Data Link
Physical

o Physical
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A 4 ~ theartof .
Mereni ve smycce Vs. optlca

ObOU Smél’né méFen |, communication

Nevhodné pro asymetrickou sluzbu

Round-Trip Topology
Round-trip results only Customer
Disponibilni pfipojky VHCN I. vyzvy NPO Site B

X

BDR = 10 Gb/s ¥

1 Gb/s A /

[V]BDR = 1 Gb/s ¥ I
1 Gb/s A Metro Ethernet
Network/PTN 30 Mbit/s
Received Rate
X|BDR = 1Gb/s ¥ \ —

200 Mb/S ¢ - .‘.‘e'.wc.rk. Rote
Customer . e ’
Site A / ’
o 30 Mbit/s
30 Mbit/s Test Rate

Network Rate Ethernet ’
Limitation Network 100 Mbil/s
100 Mbit/s

Network Rate
imitation
Test Ralc, , Lim
‘ 70 Mbil/s
Network Rate

‘ Limitation

30 Mbit/s

Received Rate

Ato A 30 Mbit/s

Mérfeni z mériciho pristroje tam a zpét = 30 Mbit/s
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Méreni ve smycce Vs. the At of

L . tica
Obousmel’ne mereni Fc)ornrmnlcahon

Bidirectional Topology Vhodné pro vSechny sluzby

Independent results for each test direction for each individual service

Customer

Disponibilni pfipojky VHCN I. vyzvy NPO s

[V]BDR = 10 Gb/s ¥
1 Gb/s A / al

[V]BDR = 1 Gb/s ¥ .
1 Gb/s Metro Ethernet

M BDR> 1 Gb/S @ \ Network/PTN 93'__0.&!?%5&

200 Mb/s A

100 Mbit/s
= Network Rate
!’ Limitation
Customer
Site A
100 Mbit/s
30 Mbit/s Test Rat
Network Rate Ethernet '
Limitation Network 100 Mbit/s
100 Mbit/s g T

Test Rate ' ' Limitation
70 Mbit/s
Network Rate

Limitation

Ato B 30 Mbit's
B to A 70 Mbit/s

Méreni z lokalni do vzdalené jednotky = 30 Mbit/s
= M&feni ze vzdalené do lokalni jednotky = 70 Mbit/s




the art of

\.  Skuteéné dosahovana rychlost optica

: communication
PRO~ber

skutecné dosahovana rychlost SDR = TCP propustnost
(L4 ISO/0SI)

Vliv na TCP propustnost siti maji parametry:
« FLR - ztratovost ramct ( a co paketl?)
« FTD - zpozdéni ramcl (a co paketl?)

 IFDV - kolisani zpozdéni ramct (a co paketd?)
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AV o theartof .
. Coovlivhuje TCP propustnost? optica
PROFber

communication

Shaping and policing Chybna konfigurace Synchronizacni
— omezenl datoveho aktivnich prvkd chyby
provozu
Central Office By ‘
Multiservice ultiservice /:\/
Switch Black Box 5""‘“"/

— \,. Network Infrastructure
X

“\(f \ Small
business

Customer premises

Conngctivity to Internet Accass Network

\ \
/ — Malé vyrovnavaci paméti Problém na
|Chyby kodovani | na aktivnich prvcich fyzické vrstvé
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the art of

™ Co ovliviiuje TCP propustnost? optica

: communication
PRO~ber

N ETWORKING

https://www.profiber.eu/cz/aplikace/tcp-vs-udp/

—=— FLR=4% — =
7 =— FLR=2% L RX
s s FLR=1% \ﬁ\’
é —=— FLR=0% o
S : -
- e
5 | Pty
[l
v v
Obr.5 Z&vislost propustnosti na ztratovosti a zpozdéni. Obr.2 Okno pretizeni.

TCP Segment Header

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

Options

Propustnost [Mb/s]

[qIA] euxo dD1 ISOMIIBA

UDP Datagram Header

Source Port Destination Port
Length Checksum

Obr.1 Velikosti zahlavi TCP / UDP. Obr.6 Kompenzace zpozdéni zménou velikosti TCP okna
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https://www.profiber.eu/cz/aplikace/tcp-vs-udp/

- \V/ Y 4 - 7. v the art Of

N\ Mereni kvality sluzby/sité optica

communication
PRDF:D@P

SDR- skute¢né dosahovana Rmax — maximalni rychlost
rychlost /

TCP / UDP
== IETF RFC 6349 ITU-T Y.1564 9Ether/

w standard in Ethernet service testing

TX rate — RX rate (Mbit/s)
Frame loss (%)

Frame delay (ms)

Frame delay variation —jitter (ms)

« Throughput (Mbit/s)
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the art of

N\ CTU méFeni rychlosti optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

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

Referencni méfici metoda (RTM): IETF RFC 6349

aktualizované definice a metodika méfeni QoS parametrl 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)

H
! Méficitermingl |
+ _EXFO NetBlazer ,’

Tuxc
ifeného souboru datovych parametr pevnych nebo semi-
h komunikaci

ereni
ch siti elektronickyc!

Te
Obr. 3: Doporuéena podoba procesu mé&feni
pevnych siti elektronickych komunikaci

Tisc
souboru datovych {1 pevnych nebo semi-
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the art of

\ Na co je citliva TCP propustnost? ptlca

communication

PRO~ber

N ET WORKING

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

TCP Throughput

P e Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)

12 KiB

Zpoidénl' FD = 5 ms (2 conn.@ 6 KiB) 75,1 72,6 (/) 100,00 19,63
12 KiB

R->L (2 conn.@ 6 KiB) 72,0

Ztratovost FLR = I8

75,1 99,98 62,29

TCP Throughput
’ Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
104 KiB
Zpozdéni FD = 5 ms (2 conn.@ 52 KiB) 7ot %5 @ e 2%
R->L 104 KB 75,1 58,5 99,89 6,23

(2 conn.@ 52 KiB)

TCP Throughput
, Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
Ztratovost FLR = 1'% D) (Mbit/s) )
104 KiB
Zpozdéni FD = 5 ms (2 conn.@ 52 KiB) VA 25 @  osss e
R->L @ m;g“@'('sBz = 75,1 20,6 98,68 125,82
TCP Throughput
, Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
Ztratovost FLR = (Mbit/s) (Mbit/s) (%)
104 KiB
Zpozdéni FD = 5 ms (2 comn.@ 52 KiB) 75 G B 6
R->L e 75,1 6,7 Ol o3 40,90

(2 conn.@ 52 KiB)
Prijd'te se presvédcit 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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Alternativni a mene pracné metody the ATt o

\ mereni a monitorovani?
PRO-ber

optica

communication

N ET WORKING

97%

CTU NetTest — nastroj certifikovany Ufadem, webovy tester,
z metrologického neni méridlo s navaznosti, vhodny jako
crowdsourcing a bigdata nastroj, indikator provozu,

stavu sité a sluzeb.

Ookla Speedtest — prakticky servisni a aktivacni nastroj,

131

rozSireny mezi ISP, bez metrologické navaznosti. () SPEEDTEST ()
byoOlLA ™ -~ &
\=) ©
F-Tester - praktlcky servisni a monitorovaci EEC—

| mr? - - mﬁ{. nastroj, méfici a monitorovaci sonda
Sit‘'ové multimetry Allegro Packets
servisni @ monitorovaci nastroj na principu
DPI (Deep Packet Inspection), monitoring
sitoveého provozu, stavu sité a sluzeb.
Monitoring kvality a bezpeCnosti site.
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POZOR! Prichazeji site VHCN
a ITU-T Y.1540

li

o |
é'.

/)

Josef Beran
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the art of

~\ Davat si pozor na jaké vrstvé méfite! optica

communication

Referencni Model ISO/0SI Model TCP/IP
0OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application

o Session
e Transport Transport

ITU.T-Y1540 o Network Network

ITU.T-Y1564 e Data Link

o Physical

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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- the art of

“\. Q0S parametry — ITU-T Y.1540 optical

PRO-ber

« IPTD (IP Packet[Transfer Delay) = zpozdéni prenosu paketl

« IPDV (IP Packet|Delay Variation) = kolisani zpozdéni

« IPER (IP Packet]Error Ratio) = podil chybnych paketl

- IPLR (IP Packet]Loss Ratio) = podil ztracenych paketl

- IPPR (IPPT - IP Packet] Throughput) = Propustnost paketl
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the art of

™\ VYvoj na zakazku dle specifikace CTU optica

communication

PRO~ber

N ET WORKING

Verejna zakazka z r 2023: dodavatel PROFiber

| AQ
C ot
Test ITU-T Y.1540
Interface contig 503 Service config f'ﬁ?

Flease connect to remate first.

@@ E%FO
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ZPUSOBILE VYDAIJE

Sité VHCN dle 1. vyzvy NPO

- Digitalni vysokokapacitni sité komponenta 1.3

\

Jan Broucek
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N Zp(isobilé vydaje the At of

dotované sité VHCN dle I. vyzvy NPO OB,ELESUOH
PRO~ber

N ETWORKING

Priloha 1 — Vymezeni zplsobilych vydajl I. Vyzva NPO — Digitalni vysokokapacitni sité

Vycet zahrnuje mj.: Instalaci sité, instalaci kabeld, instalaci zarizeni, instalaci pasivnich i aktivnich
(o]
prvku.

« Takova instalace logicky a transparentné zahrnuje také primérené naklady na zajisténi a
doloZeni kvality provedenych praci. Soucasti takovych instalacnich praci jsou kontrolni méreni,
akceptacni nebo zatézové testy v priméreném rozsahu, a to vCetné zpracovani meéficich
protokoll a predavaci dokumentace.

« Zplsobilym vydajem je vybudovani méricich bodl (TAP) véetné napajeni

V. Investic¢ni vydaje na programové vybaveni

e ndkup, implementace, nebo upgrade monitorovaciho systému, zajistujiciho méreni,
dohled a nastaveni parametr( sité a jednotlivych sluzeb i z pohledu zdkona ¢.181/2014
Sh. o kybernetické bezpecnosti

Monitoring — dohledovy systém
pro fyzickou vrstvu (napr RFTM — dohled optickych viaken),
IP parametry sit€, QoS parametry sluzeb, plnéni SLA
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https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/

VYKAZUIJTE DISPONIDILNI PRIPOJIKY V ESD

Site VHCN dle I. vyzvy NPO

- Digitalni vysokokapacitni sité komponenta 1.3
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., rychlost disponibilni pfipojky theacr)tofti 3
\ ESD - elektronicky sbér dat CTU E)ommmamn

PRO-ber

Disponibilni pFipojka dle geografické p¥ilohy ESD CTU —
referencni definice s vyznamem pro cely obor siti elektronickych komunikaci

Pokryti CR internetem v pevném misté podle rychlostnich kategorii

bila mista — dotacni projekty, ochrana privatnich investic do site, indikator stavu
digitalni ekonomiky CR (DESI reporty), stav trhu — regulace...

ESD CTU ART242 zavadi pojmy

MDR - maximalni dosazitelna rychlost disponibilni pripojky
uzivatel by mohl* dosahnout MDR min 1x za den (L4, TCP)

Ref - efektivni rychlost disponibilni pripojky
uzivatel mtze* ocekavat Ref v prliibéhu dne, vcetné provozni Spicky (L4, TCP)

*) pri aktivaci sluzby s nejvyssi rychlosti/nejvyssim tarifem
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https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://digital-decade-desi.digital-strategy.ec.europa.eu/datasets/desi/charts

the art of

N Cilové parametry optica

. dOtované Sfté VHCN dle I V,ZV NPO communication
PROber A
sit’ Sit’ VHCN dle I. vyzvy NPO
(tfida VHCN sit (BDR pokryti ADM)
sit’ na ADM) (tfida VHCN) r ~
. (dostupnost . R
sluzba sluzby na ADM) rt‘r‘l'da A rt‘l‘l’da A Disponibilni pripojky
VHCN1=FTTB VHCN1=FTTB BDR = 10 Gb/s ¥
Pipojent k Disponibilni| | VHCN2=FTTA VHCN2=FTTA 1 Gb/s A
internetu pripojky VHCN3= 1 Gb/s ¥ VHCN3=Z 1 Gb/s ¥, ||| BDR2Z1Gb/s ¥
Rmax MDR 200 Mb/s A\ 200 Mb/s A~k 2 1 Gb/s A\
H  J
Rinzer Ref VHCN3= 350 Mb/s ¥ || VHCN3= 350 Mb/s ¥ BDR = 1 Gb/s ¥
BDR 50 Mb/s A 50 Mb/s A 200 Mb/s M
Rmin
>1Gb/s
> 300 Mb/s
> 100 Mb/s
> 30 Mb/s
> 10 Mb/s . J\\ J
> 2 Mb/s \_ J
BEREC BoR (23) 164

geograficka priloha

ART242 ESD CTU I. vyzva NPO

CTU VO-S/1/08.2020-9

geograficka priloha
ART242 ESD CTU
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https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/ctu/telekomunikacni-vestnik-castka-09/2020/obrazky/telekomunikacnivestnikcastka09.pdf
https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://ctu.gov.cz/elektronicky-sber-dat-esd-elektronicke-komunikace
https://www.berec.europa.eu/en/document-categories/berec/regulatory-best-practices/guidelines/berec-guidelines-on-very-high-capacity-networks-2023
https://www.mpo.gov.cz/cz/podnikani/narodni-plan-obnovy/vyzvy/i--vyzva-digitalni-vysokokapacitni-site-z-komponenty-1-3-narodniho-planu-obnovy--267008/

; Jak dimenzovat a mérit sit’ eartor .
N dle I. vyzvy NPO optical

PRO-ber

Zaver, doporuceni PROFiber, best practices
. Nepodcerujete dimenzovani sité (viz metodika CTU)
. Provéfte svou technologii a sit’ mé&fenim jako CTU (RFC 6349 a Y.1564)
« RFC 6349 je citliva na QoS parametry (ztratovost, chybovost, zpozdeéni, jitter)!
« Kazdy vyrobce (EXFO, Viavi, VeEX ...) implementoval RFC 6349 po svém!?
« QoS parametry si mérte alespon pomoci ITU-T Y.1564 (L2, UDP)

. Zkuste kontrolu VHCN sit& pomoci ITU-T Y.1540 (L3, UDP) — CTU vyd4 Pfilohu 3

 Prijdte se poradit, zmérit, konzultovat ...
nebo nékdy na skoleni ICT-13 NGN/NGA/VHCN sité nové generace a jejich méreni

 Pripravujeme certifikaCni Skoleni s VUT Brno (29.1.2024) o
ICT-16 Dimenzovani sité a méreni kvality sluzby dle CTU
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Dekujeme za pozornost

Otazky ?

@
-4lt

josef.beran@profiber.eu david.tichy@profiber.eu
jan.broucek@profiber.eu yevhen.lystovshchyk@profiber.eu
AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®
PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.
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