Jak merit rychlost pripojeni k internetu
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the art of

N Mé&Feni kvality pfipojeni k internetu optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

Nastroije:

- Laptop + web browser + méfici server

(ookla apod.)

- Mérici terminal (vyhrazeny HW) +
meérici server (ookla apod.’

- Mérici pristroj resp. mérici souprava .
P ) TSP P - Merici sondy,

monitoring provozu
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~\ Méreni rychlosti optica

communication

PRO-ber

Kdy mérit rychlost pripojeni k internetu?

« Aktivace sluzby (akceptacni méreni, zfizeni sluzby)
« Kontrola (priibézna, ad hoc/na vyzadani ..)

« Hledani zavady, troubleshooting

A také:
 Priprava produktu, definice parametrQ, certifikace sluzby pred uvedenim na trh
« Spory, reklamace

CTU mé ve své metodice popsany 2 situace, kdy méfi:
« Priloha 1: rychlost = kontrola kvality pripojeni (ochrana spotrebitele)

 Priloha 2: rychlost + ztratovost, zpozdéni, kolisani zpozdéeni (kontrola novée
vystavby)
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https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu-new/ochrana-spotrebitele/kontrola-a-mereni/metodika-pro-mereni-a-vyhodnoceni-datovych-parametru-pevnych-siti-ek-2-1.pdf

1. Skutecna rychlost = TCP propustnost

(rychlost ptipojent k internetu)
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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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https://bconetwork.cz/2020/11/specifikace-sluzby-pristupu-k-internetu-v-pevnem-miste/
https://bconetwork.cz/2020/11/specifikace-sluzby-pristupu-k-internetu-v-pevnem-miste/
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\.  Skuteéné dosahovana rychlost optica

: communication
PRO~ber

skutecné dosahovana rychlost SDR = TCP propustnost
(L4 ISO/O0SI)

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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2. Na jaké vrstvé meérite?
(rychlost ptipojent k internetu)
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~\ Davat si pozor na jaké vrstvé méfite! optica

communication

Referencni Model ISO/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
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\.  Vrstvy komunika¢niho modelu  ©optical

PRDF:D@P

Prepocitejte rychlost podle vrstvy —
pokud nevite jak, stahnete 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

L

CTU: VO-S/1/08.2020-9
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https://www.profiber.eu/cz/merici-technika-transport-a-datakom/software-1/profiber-konvertor-rychlosti-l1-l4/
https://www.profiber.eu/cz/aplikace/
https://www.profiber.eu/cz/merici-technika-transport-a-datakom/software-1/profiber-konvertor-rychlosti-l1-l4/
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N\ Mereni kvality sluzby/site optica

communication

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

Tcp / UDP
== IETF RFC 6349 ITU-T Y.1564 [SEthers,

vice testing

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

Frame delay (ms)

Frame delay variation —jitter (ms)

« Throughput (Mbit/s)
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N CTU méfeni rychlosti optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

n NaStI‘O] RFC 6349 Nafizeni (EU) 2015/2120 ' /\
Clanek 4 odst. 4)
Soucast kalibrovaného mé¥iciho Iv NetTest
systému (EXFO)
- 2V Y BEREC Pokyny BoR (20) 112 Vseobecné opravnéni
. f/lcél?lzgll:’)]?gfg\gzllﬂlEfazcé\(l)anCtl)/gTU Odst. 161), 162), 163) a 164) VO-S/1/08.2020-9

= Mistni Setreni, kontrola

Y
Méfici nastroj REC 6349 Mé&fici nastroj CTU-N&tTest
4
[ |
NaStrO-] CTU NetTeSt ¢ Zakladni Opakované | |Certifikované
Verejné dostupny mérici nastroj test méfeni méfeni

B ; pevnych siti elektronickych
) leltace rthIOStI V||Vem: BoR (17) 178: BEREC Net Neutrality
u WEbovehO browseru \_/_\ Regulatory Assessment Methodology
= sitového rozhrani PC —
= vykonu PC (CPU-Z Benchmark) '+ ________________________ VIS MSEK &TU

= Reklamace nebo podnét uzivatele

I
I [
| |
I |
| |
I |
: BoR (14) 117; Metodika pro méreni a :

= Zalozen na bazi open source | |VYhodnocovani datovyh parametrd ¢ I ¢ |
I komunikaci, verze 2.1 I
I I
I I
I I
I [
| I

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

3. Zkusenosti z méreni
(rychlosti ptipojent k internetu)
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N Mé&Feni kvality pfipojeni k internetu optica

communication

PRO~ber

N ETWORKING

kalibrovany méfici systém (EXFO)

s

Cesky telekomunikaéni ufad NIX.CZ

- — —— o,
-
— -,

S~

-
S~

[
!
1
1
I
1
1
1

Mérici terminal
EXFO NetBlazer ,

\
~

I
I
I
I
I
I
I
/

Méfici terminal
EXFO NetBlazer ,

\
~
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\ Méreni rychlosti el
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Round-Trip Topology

Round-trip results only

Customer .
Site A

Ato A

30 Mbit/s

Mé&Feni ve smycce vs. theartﬁ;tlca

ObOU Smél’né méFen |, communication

Customer
Site B

I
Metro Ethernet A
Network/PTN 30 Mbit/s

Received Rate

100 Mbit/s

Network Rate
Limitation
o J 30 Mbit/s
30 Mbit/s Test Rate

Network Rate Ethemet

milatio

Lemitstion Network ‘ 100 Mbit/s
100 Mbit/s

Network Rate
70 Mbil/s
Network Ratc

Limitation
Test Rate
Limitatic

30 Mbit/s

Mereni z mericiho pristroje tam a zpét = 30 Mbit/s
Jste si jisti o spravnosti vaseho méreni?
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~ Méreni ve smycce vs. =l

optica

PRO= Lo obousmerne meren eovamalon

N ET WORKING

Bidirectional Topology

Independent results for each test direction for each individual service

Customer
Ske B

Metro Ethernet b

Network/PTN 30 Mbit/s
Received Rak
100 Mbit/s
Network Rate
Custome ’I Uimitation ’
u r
Site A /

30 Mbit/s

Network Rate Ethernet '
Limitstion Network 100 Mbit/s
100 Mbit/s

Network Ratd

Test Rate ' ' Limitation
70 Mbit/s
Network Rate
jon

70 Mbit/s
Received Rate

100 Mbit/s
Test Rat

Ato B 30 Mbit's
B to A 70 Mbitfs

Méreni z lokalni do vzdalené jednotky = 30 Mbit/s
Méfeni ze vzdalené do lokalni jednotky = 70 Mbit/s




AV o theartof .
. Coovlivhuje TCP propustnost? optica
PROFber

communication

Shaping and policing Chybna konfigurace Synchronizacni
— omezeni datoveho aktivnich prvké chyby
provozu
House
Central Office /\/

:I vtliltt(i:s;‘ervice ultiservice >
Black Box switch

Network Infrastructure "i’
 \- Small
\ business

Customer premises

l
X

Conngctivity to Internet Accass Network

\ \
/ — Malé vyrovnavaci paméti Problém na
|Chyby kodovani | na aktivnich prvcich fyzické vrstvé
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PRO~ber

N ET WORKING

Ztratovost FLR = (0194

Zpozdéni FD = 5 ms

Ztratovost FLR = 0,1 %

Zpozdéni FD = 5 ms

Ztratovost FLR = 1 %

Zpozdéni FD = 5 ms

Ztrdtovost FLR =

Zpozdéni FD = 5 ms

the art of

Na co je citliva TCP propustnost? optica

communication

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

(2 conn.@ 6 KiB) el 726 @] 100,00 19,63
12 KiB
R>L (2 conn.@ 6 KiB) e 72,0 99,98 62,29
TCP Throughput
Window Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
(2 conn.@ 52 KiB) L 58,5 QO 998 2,96
104 KiB
Rt (2 conn.@ 52 KiB) T 58,5 99,89 6,23
TCP Throughput

P e Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
(2 conn.@ 52 KiB) e 98,88 2,12
104 KiB
R>L (2 conn.@ 52 KiB) e 98,68 125,82
TCP Throughput
P e Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
(2 conn.@ 52 KiB) 2,68
R-SL 104 KiB 4090

(2 conn.@ 52 KiB)

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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N Na co je citlivd TCP propustnost? optica

communication

Chcete vedet vice?

- prijdte zitra na prednasku

Yevhen Lystovshchyk a Josef Beran: Postrehy z méreni a kontroly
dotovanych projekt II a IV vyzvy OP PIK Vysokorychlostni internet

« nebo nekdy na skoleni
ICT-13 NGN/NGA/VHCN sité nové generace a jejich méreni

« nebo nam zavolejte, provedeme instruktaz a méreni na zakazku...
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https://www.profiber.eu/cz/Skoleni-a-akce/detail/14

4, POZOR! Prichazeji site VHCN
a ITU-T Y.1540
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: the art of -
™ optica

communication
PROFber

N ETWORKING

Co jsou sité VHCN?

Definice VHCN
(viz BEREC BoR BoR (23) 164 Pokyny pro sité s velmi vysokou kapacitou)

e (Kritérium 1: Jakékoli sit zajistujici pevné pripojeni's optickym vlaknem zavedenym minimalné aZ do -Ej
budovy s vice bytovymi jednotkami.[ Fr1B || FTTH | -"3
~
* | Kritérium 2: Jakakoli sit zajistujici bezdratové pripojeni s optickym viaknem privedenym minimalné az @
k zékladnové stanici.[ FTTA | [ 56 | [ FWA | £

G 4

Kritérium 4: Jakakoli sit zajistujici bezdratové
pripojeni, ktera je schopna za obvyklych podminek v
dobé provozni Spicky poskytovat koncovym
uzivatellm sluzby s nasledujici kvalitou sluzby
(prahové hodnoty vykonnosti 2).

a. Rychlost prenosu dat (downlink) > 450 350 Mb/s
b. Rychlost prenosu dat (uplink) > 50 Mb/s

c. Chybovost IP paketl (Y.1540) < 0,01 %

d. Ztratovost IP pakett (Y.1540) < 8,005 0,01%

» | Kritérium 3: Jakakoli sit zajistujici pevné pripojeni,
ktera je schopna za obvyklych podminek v dobé
provozni Spicky poskytovat koncovym uzZivatelim
sluzby s nasledujici kvalitou sluzby (prahové

hodnoty vykonnosti 1):
a. Rychlost prenosu dat (downlink) > 1000 Mb/s
b. Rychlost prenosu dat (uplink) > 200 Mb/s
c. Chybovost IP pakett (Y.1540) < 0,05 %
d. Ztratovost IP pakett (Y.1540) < 0,0025 %

e. Obousmérné zpozdéni IP paket(i (RFC 2681) < 10 ms
f. Kolisani zpoZzdéni IP paket(i (RFC 3393) <2 ms
g. Dostupnost sluzby IP (Y.1540) > 99,9 % za rok

e. Obousmérné zpozdéni IP paket( (RFC 2681) < 2518ms
f. Kolisani zpozdéni IP paket(i (RFC 3393) < 6 5ms
g. Dostupnost sluzby IP (Y.1540) > 99,8199,9 % za rok

BEREC BoR (20)165: oznaceni pevna sit™VHCN = spinuje Kritérium 1 nebo 3
oznaceni bezdratova sit° VHCN = splnuje Kritérium 2 nebo 4

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®
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https://www.berec.europa.eu/en/document-categories/berec/regulatory-best-practices/guidelines/berec-guidelines-on-very-high-capacity-networks-2023

- the art of

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

ERVQFiber“

IPTD (IP Packet[Transfer Delay) = zpozdéni prenosu paket

IPDV (IP PacketIDeIay Variation) = kolisani zpozdéni I
IPLR (IP Packet]Loss Ratio) = podil ztracenych pakett

IPPR (IPPT - IP Packet§ Throughput) = Propustnost paketl

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




the art of

~\ Davat si pozor na jaké vrstvé méfite! optica

communication

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

0 Application

e Presentation Application

o Session
o Transport Transport

ITU.T-Y1540 e o Networ

ITU.T-Y1564 e Data Link

o Physical

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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™\ VYvoj na zakazku dle specifikace CTU optica

communication

PRO~ber

N ET WORKING

Verejna zakazka z r 2023: dodavatel PROFiber

| AQ
Test ITU-T Y.1540
Interface cantig £33 Service config tﬁ?

Please connect ta remates first.

@@ E%FO
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I the @It of .
\. Vyvoj na zakazku dle specifikace CTU optica
PRO~ber

communication

N ET WORKING

«

Interface candig

&

Intertare: 1010010000 Flectrical -~ Select part: Part 1

Set port Metwiork config Diatault BAALC
Speect  Auto v MAC address:
Duiglex : [P Yorsion:  IPwd - DHCP
Flewe Canliol: I* Address
Cable Mode:  Aulomatic ~ Subret Mask
Local clodk:  Auto ~ Detault Gatoway
WLAN
_ Mark WVLAMN E-WLAMN 5-WLAM _-WLAM
I
Priarity
Type

Drop Eligible
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— . . ?

H Enable
Remate [P Address Remole conrection vis:
1R5AR.215, 194 [ 3 . Connect
Druration:
Previus IP ~ Cuick Ping
&0
Burst bMax Hate: | Enalbale

Please cannect to remote first.

CIR:

Remate Interface:

! 1Ghkps

O 106bps

Data

the art of

Viyvoj na zakazku dle specifikace CTU  optica

communication

10 Repart Config Test Result

Frarne Size

1518

Profile

Valisos tor testing EtherSAR Y, 1540,

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®
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N ETWORKING

: N thearbof , .
. Vyvoj na zakazku dle specifikace CTU  optica
PRO~ber

communication

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ®

« B
Test duration: g seconds Repart Config Dwport to PP Dxport to Himl - Dxport to C5Y Data
Lervice # Direction Throughput [MMbitss)] Latency [ms] litter [ms] IFER IPLR IP Service
Foiy hMax Pory hax foeg Manc fomilability
1 1-=R 0.9624 0.9709 1305 Si491 0.081 3.545 0.000 0.000 -
R-=L 1.9227 L2099 0,291 24064 0,000 0.057
2 L-=R
R-=L
3 L-=R
H-=L
4 L =K
R-=l
b 1->»R
R-=L
6 L-=R
R-=L
7 L-=R
H-=L
8 L =R
R-=l
q L-=R
R-=|
10 L-=R
H-=L

www.profiber.eu



- Upgrade funkcionality méfidel thertor, .
N\ na ITU-T Y.1540 optical

Etapy:
 ZkuSebni provoz, upgrade na vyzadani zdarma Q2/2024
« Komercneé dostupny produkt Q3/2024

Zajemci o upgrade za Ucelem testovani — kontaktujte kohokoliv
z PROFiber Networking

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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TCP VS UDP
the@rtof . Y I » - Jaky je rozdil mezi TCP a UDP?
O Rotn!ngéalhon F’RD ’ - Jaky vliv maji poruchy v siti na porpustnost

TCP a UDP?
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