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Prvni optickée sité s parametry VHCN

Josef Beran
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Cilové parametry
dotované sité VHCN dle I. vyzvy NPO

Kontrolni méreni provadi CTU

NPO | vyzva Digitalni
vysokokapacitni sité

Pozadavky na kvalitu siti

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

Zdroj tabulky: D. Valigek, MPO

www.profiber.eu



Jak dimenzovat AN

dotovanou sit' VHCN die I. vyzvy NPO P

N ETWORKING

Pozor na sit'ovy terminal (NT) v koncovém bode sité NTP!

Demarkacni rozhrani v koncovem bode site NTP musi mit TCP propustnost = BDR.

2 S et

Drop 4 -
S g ~ oo [
= o b Radeéji si zméite
. § = /24} = oj? i
/ Termi
l / / /‘%isuibuti er

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

GPON s rozhranim 2.5GBASE-T nestaci pro BDR 1000/1000 Mb/s (dowload/upload).
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) www.profiber.eu
(dowload/upload). Pro takovou sluzbu musi byt rozhrani alesponi 25GBASE.



dotovanou sit’ VHCN dle I. vyzvy NPO

Jak dimenzovat /l\ﬂ

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 sité 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.

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

N 'm

Jak merit AN
dotovanou sit’ VHCN dle I. vyzvy NPO

PROFiber-
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Nejlépe méfit tak, jak to mé&H 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, zpozdeéni, jitter)!
Jak si je zkontrolovat?

* QoS parametry si merte alespon pomoci ITU-T Y.1564 (L2, UDP) —
kvalita prenosu ramctl

-« Kontrola VHCN parametr{i pomoci ITU-T Y.1540 (L3, UDP) —

kvalita prenosu paketu www.profiber.eu


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

Typy komunikacniho modelu a vrstvy A

PROFiber-
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Referencni Model ISO/OSI Model TCP/IP

Kalkulacka pro prepocet rychlosti L1-L4 TCP / IP

vice ... o Application
Presentation Application
Session
RFC 6349, Ookla, Nettest, o e
rt
F-tester TCP/UDP Imnenort Transpo
ITU.T-Y1540 Network Network o

\VAV/R\

Physical

ITU.T-Y1564 > @ e Data Link
Physical
_ www.profiber.eu


https://www.profiber.eu/cz/merici-technika-transport-a-datakom/software-1/profiber-konvertor-rychlosti-l1-l4/
https://www.profiber.eu/cz/merici-technika-transport-a-datakom/software-1/profiber-konvertor-rychlosti-l1-l4/
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/

TCP vs UDP ~

Fiber-

N ETWORKING

TCP VS UDP

www.profiber.eu


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

Mereni kvality sluzby/site
Site NGA

SDR- skutecné dosahovana

rychlost Rmax — maximalni rychlost
/
TCP UDP
$ IETF RFC 6349 ITU-T Y.1564 >Ether
« Throughput (Mbit/s) « TX rate — RX rate (Mbit/s)

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

P1 metodiky P2 metodiky

- N

PROFiber-
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Mereni kvality sluzby/site

SDR- skutecné dosahovana

rychIostA/

TCP
== IETF RFC 6349

« Throughput (Mbit/s)

P1 metodiky

Sitée VHCN

VHCN parametry

UDP
)= ITU-T Y.1540

« IP propustnost (Mbit/s)

« Zpozdéni IP paketl (ms)
 Kolisani zpozdéni (ms)

« Chybovost IP paket(

- Ztratovost IP paketl (%)
 Dostupnost IP sluzby

P3 metodiky

- N

PROFber-
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CTU - méFeni rychlosti = N

. Aktudlni (okamzita, skute¢nd, méfitelna ...) rychlost = CTU: SDR—skuteéné dosahovana rychlost
SDR = TCP propustnost (L4 modelu ISO/OSI)

« Referencni mérici metoda (RTM): IETF RFC 6349

- aktualizované definice a metodika méreni 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

vv v ’ . Cesky telekomunikagni Gfad
BDR — Bé&Zné dostupnou rychlosti e g
Rmin - minimalni rychlosti | ¥
doporucené 3x sekvence méreni za 90 min N severegoimes

,,,,,,

(odchylky od BDR = ztrata vykonosti sluzby)

- | v v
B gy AV O

o N
' i
! Méficitermindl ! Mficiterminal | ! Mfici terminal |
R \ L EXFO NetBlazer ' \ _EXFO NetBlazer \  EXFO NetBlazer ,’
[T 3B e e e I | R R+ = e R, et
Tis 1 e
Obr. 3: Dopony ] e 7
&Feni rozéifeného souboru datovjch parametrts pevnyich nebo semi- Zd rOJ . CT U
(= nych siti elektronickych komunikaci °

ek 1 !
1 |
4 upload
ok 2 ok 4
U T
e
Tron Tow oo
—

Tea Toazc
Obr. 3: Doporutena podoba procesu méfeni rozsifeného souboru datovych parametri pevnjch nebo semi-
pevnych siti elektronickych komunikaci

www.profiber.eu



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

CTU - méFeni rychlosti

1) porovnani UDP propustnosti (ITU-T Y.1564) s

2

) porovnani SDR (TCP propustnosti, IETF RFC 6349) s

Rmax - maximalni rychlosti

BDR — Bézné dostupnou rychlosti
Rmin - minimalni rychlosti

Spocitejte si CIR, CIR+EIR pro konfiguraci testu: vyplite si parametry sluzby

vypliujte Zluta pole

INPUT DATA

Upload Download
Maximalni rychlost: 300,000|Mb/s 1200,000{Mb/s |na vrstvé L| 4 |[*modelulSO/OSI
Inzerovana rychlost: 300,000|Mb/s 1200,000{Mb/s |na vrstvé L| 4 |*modelulSO/OSI
Béiné dostupna rychlost: 200,000|Mb/s 1 000,000{Mb/s |na vrstvé L| 4 |*modelulSO/OSI
Minimalni rychlost: 90,000(Mb/s 360,000|Mb/s |[na vrstvé L| 4 [*modelulSO/OSI
Maximalni hodnota IP MTU: 1500 (Stanovena pomoci ndstroje Path MTU Discovery na zkladé doporuceni IETF RFC 4821)

MEF 23.1:

Performace Tier:

2 = Regional

B
[ H |cos Label

(Kritéria MEF 23.1 stanovena dle piiloh Metodiky pro pevné sité CTU)

*L 1 = fyzickd vrstva, L 2 = spojovd vrstva (Ethernet), L 3 = sitovd vrstva (IP), L 4 = transportni vrstva (TCP)

Meéreni pomoci UDP protokolu Upload Download
(ITU-T Y.1564) CIR: 213,019 (Mb/s 1065,097(Mb/s | na vrstvé L * modelu 1SO/OSI
CIR+EIR: 319,529 [Mb/s 1278,116(Mb/s | navrstvé L * modelu 1SO/0SI
Frame Size: 1518(B
Meéreni pomoci TCP protokolu Upload Download
(IETF RFC 6349) CIR: 319,529 |Mb/s 1278,116|Mb/s navrstvé L * modelu 1SO/0SI

Kalkulacka_zakaznicka v9.xl
SX

www.profiber.eu



CTU - méreni rychlosti e ¥
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IPTD (IP PacketyTransfer Delay) = zpozdéni prenosu paket

7 14 7 v A4 7

IPDV (IP Packefj Delay Variation) = kolisani zpozdeni
IPER (IP Packe{ Error Ratio) = podil chybnych pakett

IPLR (IP Packef Loss Ratio) = podil ztracenych pakett

v_ . S , , p - - www.profiber.eu
CTU: Metodika pro meéereni a vyvhodnoceni datovych parametru pevnych siti elektronickych

komunikaci verze 3.0 aktualizovana pro VHCN sité, platnost od 1.3.2025.



https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu-new/kontrola-a-mereni/metodika-pro-mereni-a-vyhodnoceni-datovych-parametru-pevnych-siti-ek-3-0.pdf
https://ctu.gov.cz/sites/default/files/obsah/ctu-new/kontrola-a-mereni/metodika-pro-mereni-a-vyhodnoceni-datovych-parametru-pevnych-siti-ek-3-0.pdf

Merici aplikace ITU-T Y.1540 AN

PROFber-

N ETWORKING

TX Frequency s s &
(s -1e- 10/100/1000M Electrical guenw (U22] 10 000,000000) ﬁ 3| N B
=g Offset (ppm) (-)[_0,0 ] (+) <l | KB
Auto-Negotiation Port: @ ! p i
& ° siepsize o 00 |l |35 % || [E
Speed  QNTE -~ ol E
Duplex Full Duplex requency — E IS == .o
Flow Control T | comomm | E S oo i |
Cable Mode @MENEE MDI <t e MM N & —— | 5 &
S Max Offset (ppm ) RSN negative ]
Local Clock Slave 00 N ]
2 [
MAC Address 00:00:00:00:00:00] ® Factory Default  Frame Format O —
IP ) Automatic IP (DHCP) (>{) VLAN Tag Q )
O =
IP Version @3Z0)  IP Address  |00:00:00:00:00:00 S 3
Subnet Mask  |00:00:00:00:00:00) Gh) L
) Default Gateway 00:00:00:00:00:00) \U‘)/ a4

www.profiber.eu



Zkusenosti s mérenim Ve n
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NGA (2023 — 2024) 50% nevyhovelo na prvni pokus
viz P1 metodiky CTU (TCP propustnost)
prip. P2 metodiky (rozsirené parametry MEF 23.1)

VHCN (2025 - 2026 — ...) 80% nevyhovi na prvni pokus
viz P3 metodiky (rozsit. param. VHCN3, napr. IPLR)

PEVNE VHCN - Kritérium 3
(vykonnostni limit 1)

BoR(20)165 BoR(23)42

Realita velmi casto nenaplrnuje ocekavani.

21000 Mb/s

> 200 Mb/s

Co s tim??? <0,05%
Zmerit — lokalizovat — opravit - zmerit | 50,0025 %

<10 ms

£2ms

2 99,9 % za rok




Zkusenosti s mérenim Ve n

20

NGA (2023 — 2024) dlouha doba méreni = 90 minut
P1 + P2 metodiky CTU

VHCN (2025 - 2026 - ...) dlouha doba meéreni = 70 minut
P1 + P3 metodiky CTU 5y ceptagni méreni VHCN pFipojky

Pro zjisteni, ze sit’ nevyhovuje, staci provest krok 5 (obousmerny RFC 6349) +

krok 7 (obousmérny Y.1540) dle metodiky CTU (P1 + P3) v jedné sekvenci

www.profiber.eu




Akceptacni méreni pripojky A\

PROFber-
NGA (2023 — 2024) P1 + P2 metodiky CTU

AKCEPTOR

VHCN (2025 - 2026 —...) P1 + P3 metodiky CTU

'Iz EXFO 'I AKCEPTOR
- 3 X Test Reportu X protokol
=gt | A
e o e s e it et e » ;.;F "F FTBx8090 Report =
MOZNOSTI: B TanssEasas
1. Priprava Sablony v xIs (cca 6 hodin) 1

. Pouzit AKCEPTOR (max. 20 minut) -
2. Rucni prepisovani hodnot (cca 1 hodina) www.profiber.eu



Dekujeme

www.profiber.eu info@profiber.eu

PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.

Mezi Vodami 205/29 Bernolakova 2
143 00 Praha 4 917 01 Trnava
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