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Naftizeni
°

N Natizeni 2015/2120, odst. 17

e (17) ... Vnitrostatni regulani organy by v tomto ohledu mély
posoudit dopad na dostupnost a obecnou kvalitu sluZzeb
pfistupu k internetu analyzou mimo jiné parametr( kvality
sluzeb (zpozdéni, kolisani velikosti zpozdéni (" jitter"),
ztratovost paketl atd.), drovné& a G&ink( pretiZeni sit&,
skute&né prenosové rychlosti v porovnani s inzerovanou,
vykonu sluZeb pf¥istupu k internetu ve srovnani s jinymi
sluzbami, neZ je pFistup k internetu a kvality vnimané
koncovymi uZivateli.



Naftizeni
°

N Natizeni 2015/2120, odst. 18

e (18) ... Poskytovatelé sluzeb p¥istupu k internetu by rovn&z
méli spot¥ebitele informovat o prostfedcich napravy, které ma
podle vnitrostatniho prava k dispozici pro pfipad nesplné&ni
pozadavkii na vykon. Za U&elem stanoveni prostfedki ndpravy,
které ma koncovy uZivatel k dispozici podle vnitrostatniho
prava, by se za nespln&ni pozadavk{ na vykon méla povaZovat
Jjakakoli velkd a trvajici &i pravidelné se opakujici odchylka
skute¢ného vykonu sluzby od vykonu uvedeného ve smlouvé,
pokud byla zjisténa za pomoci mechanismu sledovani
ové&feného vnitrostatnim regulaénim organem.



Naftizeni
.

N Natizeni 2015/2120, &anek 4 odst. 1d)

Opatfeni ke zvy$eni transparentnosti pro zajiSténi pFistupu k
otevienému internetu
e 1. Poskytovatelé sluzeb pF¥istupu k internetu zajisti, aby
smlouva, kterd zahrnuje sluzby p¥istupu k internetu,
obsahovala alespoii:
d) jasné a srozumitelné vysvétleni toho, jaka je minimalni,
béZn& dostupnd, maximalni a inzerovand rychlost stahovani a
vkladani u sluzeb p¥istupu k internetu v pFipadé pevnych siti,
nebo jakd je odhadovand maximalni a inzerovand rychlost
stahovani a vkladani u sluZeb pf¥istupu k internetu v p¥ipadé
mobilnich siti, a toho, jaky dopad by mohly mit velké
odchylky od inzerované rychlosti stahovani nebo vkladani na
vykon prav koncovych uZivateli stanovenych v &l. 3 odst. 1;



¥ BEREC Guidelines BoR (16) 127, ¢lanek 4 odst. 1d)

¢ (140) ...Rychlosti pro upload a download by mé&ly byt
uvadény jako jednotlivé numerické hodnoty v bitech za
sekundu (nap¥. kb/s nebo Mb/s). Rychlosti by mély byt
uvadény na zdkladé uZivatelskych dat IP paketii nebo
uzivatelskych dat protokolu transportni vrstvy, a nikoli na
zakladé protokolu niZsi vrstvy.

Specifikace rychlosti pro sluzbu p¥istupu k internetu v
pevnych sitich:

e Minimalni rychlost,

e Maximalni rychlost,

e B&Zné dostupna rychlost,

e Inzerovana rychlost.



Vyjadreni CTU
L ]

¥ Vyjadreni CTU k pravidlim sitové neutrality

e Koncovy uZivatel ma prévo aktivovat ndpravné prostfedky
plynouci z Na¥izeni, a to, pokud nebudou dodrZzeny smluvni
parametry. Vzhledem k obecnému charakteru definice bézné
dostupné rychlosti v pevnych sitich a rychlosti inzerované v
siti mobilni Utad pFistoupil k popisu tzv. odchylek jako
indikator( skutecnosti, Ze vykon sluzby nedosahuje
smluvenych parametrd.

o P¥i kontrole, zda nedochazi k porusovani smluvnich podminek,
bude U¥ad provadét méfeni na transportni vrstvé a bude
postupovat dle svého metodického postupu " Mé&Feni datovych
parametri siti pomoci TCP protokolu”, ktery je zvefejnén na
strankach U¥adu.



Vyjadreni CTU
L ]

¥  Minimélni rychlost

Minimalni rychlost:
stahovani (tj. downloadu) a vkladani (tj. uploadu), kterou se
ptislusny poskytovatel sluzby p¥istupu k internetu smluvné
zavazal koncovému uZivateli poskytnout. V pfipadé, Ze
rychlost klesne pod tuto hodnotu, znamend takovy stav
vypadek sluzby. To znamena, Ze rychlost stahovani, resp.
vkladani dat by neméla nikdy klesnout pod tuto hodnotu.

e Minimalni rychlost = Ry,in (b/s).



Vyjadreni CTU
L ]

¥ Maximalnf rychlost

Maximalni rychlost:

T4 v

e Maximalni rychlosti se rozumi nejvy3$i mozna rychlost
stahovani a vkladani, kterou pf¥islusny poskytovatel sluzby
pfistupu k internetu uved| ve smlouvé koncovému uZivateli pro
poskytovani dané sluzby. Maximalni rychlost musi byt
stanovena realisticky s ohledem na pouZitou technologii a jeji
pfenosové moznosti a s ohledem na konkrétni podminky
nasazeni, které jsou pro rychlosti stahovani a vkladani
limitujici. Maximalni rychlost musi byt na dané pfipojce &i v
daném misté pFipojeni redlné dosazitelna.

e Maximalni rychlost = R4, (b/s).



Vyjadreni CTU
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¥ B&zné dostupnd rychlost

Bézné dostupna rychlost:

e B&Zné dostupnou rychlosti se rozumi takova rychlost, kterou
muze koncovy uZivatel predpokladat a redlné dosahovat pfi
stahovani a vkladani dat v dobé, kdy danou sluzbu pouZiva.
Tato rychlost je definovdna jako podil mnoZstvi staZzenych &i
vloZenych dat a pfislusného ¢asového useku, ve kterém je
sluZba poskytovana. Bé&Zné dostupna rychlost mize byt
specifikovana riiznou hodnotou pro &as $pi¢ky i pro ¢as mimo
$pic¢ku, avsak v takovém pt¥ipad&, musi byt dané rychlosti
b&Zn& dosazitelné v danych &asovych dsecich (ve 3pitce, mimo
pitku). Poskytovatel sluzby p¥istupu k internetu musi téz
jasné uvést Casové vymezeni useki ve Spi€ce a mimo $picku, a
to jasnymi numerickymi hodnotami.

o B&Zn& dostupnd rychlost = BDR (b/s).



Vyjadreni CTU
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W Inzerovana rychlost

Inzerovana rychlost:

e Inzerovana rychlost je rychlost stahovani a vkladani, kterou
poskytovatel sluzby pFistupu k internetu pouzivd ve svych
obchodnich sdé&lenich, véetné reklamy a marketingu, v
souvislosti s propagaci, prodejem nebo dodanim dané sluzby.
Inzerovana rychlost, véetné dalsi komeréni komunikace,
podléhd rovnéZ ptislusnym ustanovenim spottebitelského a
soutéZniho prava a nesmi byt vyssich hodnot nez ve smlouvé
uvedené hodnoty maximalnich rychlosti (Pokyny bod 151).

e Inzerovand rychlost = Rj.er (b/s).



Vyjadreni CTU
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A 4 Odchylky od b&Zzné& dostupné rychlosti BDR

e Za detekovatelnou zménu vykonu sluzby pfistupu k
internetu v pevné siti se povaZuje pokles alespoii jedné ze
skute¢né dosahovanych rychlosti stahovani &i vkladani pod
50% hodnoty rychlosti uvedenych jako rychlost b&zné&
dostupna.

e Za velkou trvajici odchylku od bé&Zzné dostupné rychlosti
stahovani a vkladani dat povazuje U¥ad takovou odchylku,
ktera vytvaFi souvislou detekovatelnou zménu vykonu sluzby
pfistupu k internetu delsi nez 30 minut.

e Za velkou opakujici se odchylku od bézné dostupné
rychlosti stahovani a vkladani dat povazuje U¥ad takovou
odchylku, pFi které dojde alespori ke tfem detekovatelnym
zménam vykonu sluzby p¥istupu k internetu del$im neZ
1 minuta v ¢asovém Useku 1 hodiny.



Grafické vyjad¥eni
°

N Grafické vyjadreni rychlosti a pfislusnych parametri

Dosahované rychlosti stahovani (download) a vkladani (upload)
T T T T T T T

skute¢né dosahovana
rychlost SDR

maximdlni rychlost 2 inzerovana rychlost

bézné dostupna
rychlost BDR

Rychlost TCP aTR (b/s)

hranice detekovatelné
zmény vykonu DZV

velkd trvajici odchylka od BDR — Tpz > 3@0min

velka opakujici se odchylka od BDR — I t;,t,, ts5: Tp,y > Imin a soucasné (ti—t;) < (60min—Teesr)

minimdlni rychlost [ == situace A === Situace B === situace C |
I T T T

00:00:00 23:59:59

Cas (s)



Matematické vyjadfeni
°

Matematické vyjadreni rychlosti

Maximalni rychlost = R4, (b/s)
Minimalni rychlost = Ryin (b/s)
e Inzerovand rychlost = Rj,er (b/s)

* Ripaz = Rinzer
o B&Zn& dostupnd rychlost = BDR (b/s)
e Ryin < BDR < Rz

(] gpiéka — BDRpeak : Tepr € Tpeak(’i)
e Mimo 3pi¢ku — BDR,ff_peak : TBDR € (24 hod

- Zzl Tpeak(i))
Poznamka: Doporuceni uvadét ve smlouvach i vrstvu dle RM
ISO/0SI, které odpovidaji uvedené rychlosti, nap¥. L1.



Matematické vyjadfeni
°

¥ Matematické vyjad¥eni parametri

¢ Detekovatelnd zmé&na vykonu sluzby = DZV (b/s)
e pokles BDR (%) = pppr x 100
e DZV (b/S) = BDR x PBDR
e Velka trvajici odchylka od BDR — Tpzy > 30 min
e Velkad opakujici se odchylka od BDR
o tas prekroteni DZV =t,, kde x € N*
e Casovy interval, b&hem ného? je prekrolena DZV — Tpzy

o Velkd opakujici se odchylka od BDR — 3 t1,t9,13:
Tpzv > 1 min a souasné (t3 —t1) < (60 min — Tiest)



Metodika CTU
L ]

V>  Méeni datovych parametri pomoci TCP protokolu

o Ukelem metodiky je popis a sjednoceni postupu pro méfen{
reprezentativnich datovych parametrli pevnych, mobilnich,
bezdratovych a jinych siti elektronickych komunikaci, a to
pomoci TCP protokolu (dle RFC 6349).

e Vymezeni méFicich stran a pfenosové trasy:

e MEé¥ici server,
o MgFici zatizeni (termindl),
e PYenosova trasa.
o Definice jednotlivych procesti mé&Feni:
e |dentifikace MTU,
e Mé&Feni RTT,
&feni BB,
ér

e M
o Me&Feni propustnosti TCP datového toku.



Metodika CTU
{ ]

Vypocet vstupnich parametri

Vypotet BDP (bandwidth-delay product) jako vysledek
nasobku kapacity pfenosové trasy a zpozdéni mezi obéma
koncovymi zaFizenimi mé&fené prenosové trasy:
e BDP = minRTT - BB; [b; s, b/s].
Vypolet velikost bufferu BS na p¥ijimaci i vysilaci strang:
e BS > BDP; [b; b].
Vypotet velikosti TCP RWNDmin:
o TCP RWNDmin = 222, [B; b].
Stanoveni po¢tu TCP spojent:
e TCP RWNDmin > TCP RWND; [B; b],
e n=TCP RWNDmin / TCP RWND; [-; B, BJ.



Metodika CTU
L ]

A 4 Vypodet propustnosti TCP datového toku

e Vypocet idedlni hodnoty propustnosti TCP datového toku,
ktery vychazi ze sloZeni vrstev modelu RM ISO/OSI:

e FPS = NDR (L1) / ((Preambule+SFD+IFG+MAC
SRC+MAC DST+802.1Q+TYP+Payload+CRC32) - 8); [1/s;
b/s, b],

e TCPiTR = (MTU-IP- TCP) - 8 - FPS; [b/s; B; 1/s].

e Vypocet aktudlni hodnoty propustnosti TCP datového toku,
ktery vychazi z kontinudlniho mé¥eni RTT bé&hem testu a
stanoveni primérné hodnoty RTT:

e priméma RTT =1/t~ Zf\;_olRTTi; [s; s, ],

e TCP aTR =TCP RWND - 8 / primérna RTT; [b/s; B, 5.



Metodika CTU
L ]

A 4 Vypolet TCP metrik

e TCP metriky slouZi dle RFC 6349 k lepSimu porozuméni a
porovnani jednotlivych vysledkii mé&¥eni. Doporu&eni definuje
3 TCP metriky, minimalni p¥ipustna varianta dle metodiky
CTU je v podobg stanoveni TCP efficiency a Buffer delay (pro
kazdy sm&r zvlast).

e TCP efficiency reprezentuje procento Uspé&sné p¥enesenych
bitd bez nutnosti jejich znovu zaslani:

e TCP EFF = ((TB-rTB) / TB) - 100; [%; b, b].

o Bufer delay reprezentuje vztah mezi narlstem primérné
hodnoty RTT b&hem testu propustnosti TCP datového toku a
vychozi hodnotou bRTT stanovenou pfed zahdjenim testu:

e BD = ((prim&ma RTT - bRTT) / bRTT) - 100; [%; s, s].



Metodika CTU
[ Jelelele)

¥  Mgfeni propustnosti TCP datového toku

o CTU — MeHici systém schopny méFit dle RFC 6349 a
napliiovat kritéria stanovené v Metodice méFeni datovych
parametr( siti pomoci TCP protokolu.

e Krok 1: inicializace mé&¥eni.

@E g 1P:10.0.2.135/24 1P:10.0.3.50/24
8

2 Port Port
ICMP [Echo request] ICMP - PING pfi stisknuti tlagitka
ICMP [Echo reply] “PING*, pro ovéfeni dostupnosti IP
serveru.

UDP (len= 4168) SCAN - po stisknuti tlacitka “SCAN* se
62819 _ 62819 posila UDP paket kazdych 5s, druha strana

UDP (fen= 6348) odpovida UDP na stejnych portech.

UDP (len= 415B) ) CONNECT - po zméacknuti tlacitka “CONNECT"
50874 N se nejprve posle jeden UDP paket, druha strana

UDP Qere- 6345) 62819 odpovi na stejnych portech.

TGP [SYN) CONNECT - po vyméné UDP paketu se navaze TCP session,
58313 TCP [SYN-ACK] 62819 ktera trva az do stisknuti tlagitka “DISCONNECT", v priib&hu
o TCP session (len= variable) této TCP session, mlize prob&hnout vice méfeni.
[ — > Pakety jsou posilané prib&zné po celou dobu spojeni.



Metodika CTU
(o] lelele)

¥  Mgfeni propustnosti TCP datového toku

TCPSYN]

TCP [SYN-ACK]

50201

49196

TP LSO

TCP session (len=1514B<->708)
e

TCP [FIN]

49196

TCP [FIN]

TCP [SYN]

TCP [SYN-ACK]

50201

50201

10,31s

49197

49197

TCP session (len=1094B<->708)
[~

TCP [FIN]

50201

TCP [FIN]

}
}
}
}

Krok 2: zahdjeni mé&feni — MTU, bRTT a minimalni RTT.

MEASURING — po zahéjeni méfeni se vytvofi TCP session,
ktera testuje nastavené MTU, nebo probih4 MTU discovery.

MEASURING — ukong&eni TCP session (MTU discovery).

MEASURING — dalsi TCP session, trvajici cca 10s.
Slouzi pro stanoveni minimum RTT.

MEASURING - ukon&eni TCP session,
pro stanoveni minimum RTT.



Metodika CTU
[e]e] lele)

W Mgé&feni propustnosti TCP datového toku

e Krok 3: zahajeni mé¥feni — aktudlni propustnost TCP
datového toku TCP aTR (2 TCP spojeni v ramci Trcp).

7,7s

TCP SYN]

TCP [SYN-ACK]

49198

TCP session (len=1514B<->70B)

TCPSYN]

TCP [SYN-ACK]

50201

50201

49199«

TCP session (len=1514B<->708)

TCP [FIN]

49198

TCP [FIN]

50201

TCP [FIN]

49199

TCP [FIN]

50201

}

MEASURING - Poté se navazou 2 TCP sessions
pro méfeni L4 Throughput (smér L — R — upload).

MEASURING - 2. TCP session pro méfeni TCP Thoughput
(smér L - R — upload). Trvani této TCP session zalezi
na nastaveni aplikace pfed méfenim.

MEASURING - ukongeni 1. TCP session, pro méfeni TCP Thoughput
(smér L~ R — upload).

MEASURING — ukong&eni 2. TCP session, pro méfeni TCP Thoughput
(smér L - R — upload).



Metodika CTU
[e]e]e] lo)

¥  Mgfeni propustnosti TCP datového toku

o Doporuteni provadét 3 hlavni, nezdvislé, mé&feni (M&Feni &. 1,
2 a 3) v&etn& dodrzeni &asové diverzity (definice minimalni

podoby).
e Garance délky méfeni propustnosti TCP datového toku Tr¢p:

e splnéni podminky Trcp > 1 min = Trep =90 s,

na zakladé mé¥iciho procesu dle RFC 6349 miZeme stanovit:

Ttest = TTCP + Tproc <150 s.

o Stanoveni celkové délky mé¥eni Ti,eqs < 15 min:

krok 1 - download o délce testu Tjesr < 150 s,

krok 2 - pauza (uloZeni vysledki) o délce Tyrear < Tiest,
krok 3 - upload o délce testu Tiesr < 150 s,

krok 4 - pauza (uloZeni vysledki) o délce Tyrear < Tiest
krok 5 - download + upload o délce testu Ti.s; < 150 s,
krok 6 - pauza (uloZeni vysledkl) o délce Tprear < Tiest-



Metodika CTU
[e]e]ele] ]

¥  Mgfeni propustnosti TCP datového toku

e Doporulend podoba méreni propustnosti TCP datového toku
(krok 1 a krok 2 p¥edstavuji minimalni p¥ipustnou variantu).

krok 5
upload
krok 1
download download
krok 3
upload

krok 2 krok 4 krok 6 |

1

Trcp Tproc Thoreak
>

Teest



¥ P¥iklady z praxe — Wi-Fi

Metodika CTU

@000

o Poskytovatel Wi-Fi 5 GHz, Ry, (down/up) = 6/3 Mb/s.

* Ryaz (down/up) = BDR (down/up) = 10/5 Mb/s.

8.00

6.00

4.00

2.00

TCP aTR (Mb/s)

0.00
13:55:12

2.30
14:02:24

C I\: ——

—O—Download | ------ Dzv

14:02:24

14:09:36 14:16:48 14:24:00

Cas zahajeni méfeni (h:m:s)

14:31:12

14:09:36

14:16:48 14:24:00
Cas zahajeni méFeni (h:m:s)

14:31:12

14:38:24

14:38:24

TCP aTR (Mb/s)

TCP aTR (Mb/s)

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

2.85
2.80
2.75
2.70
2.65
2.60
2.55
2.50

Download

-

o

Upload



Metodika CTU
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¥ P¥iklady z praxe — VDSL2

o Poskytovatel VDSL2, R, (down/up) = 4/1 Mb/s.
* Rpag (down/up) = 100/3 Mb/s, BDR (down/up) = 80/2.4

Mb/s.
60.00 ~ —o—Download _===4-- DZv_ = 53.80
= 50.00 O O O O O
< __ 5360 T
S 40.00 <
£ S 53.40 °
o 30.00 =3 <
5 2000 & 5320 Q
o © (+]
© 10.00 % 53,00 -4
0.00 " 580
14:52:48 15:00:00 15:07:12 15:14:24 15:21:36 15:28:48 15:36:00 15:43:12
. e o 52.60
Cas zahajeni méreni (h:m:s) Download
4.00 —o—Upload =-=--- DZV 1.00
%
= 3.00 — O— —_— - 0380
=3 =
o« 2.00 2 060
[~ o«
a % 040
8 1.00 S o
= =
0.00 0.20
15:00:00  15:07:12  15:14:24  15:21:36  15:28:48  15:36:00  15:43:12 000

Cas zahdjeni méfeni (h:m:s) Upload



Metodika CTU
[ele] [e]

¥ Priklady z praxe — FTTB

o Poskytovatel FTTB, Ry, (down/up) = 80/80 Mb/s.
* Rpag (down/up) = BDR (down/up) = 80/80 Mb/s.

80.00 =—O=—Download | ------ Dzv 70.00
Q O 60.00
3 6000 —_— = i

3 = = 1 O =

g — < 5000

& 40.00 2 40,00
o (-4

2 20.00 s 30.00
F &

20.00
0.00 =

14:52:48 15:00:00 15:07:12 15:14:24 15:21:36 15:28:48 15:36:00 15:43:12 15:50:24 10.00

Eas zahdieni méfeni (ham: 0.00

as zahajeni méreni (h:m:s) Download
40.00 Upload. -~ D2\ 25.00
5 3000 L ——

=3 L 3

o 20.00 P G B i © o e Comn © 2 15.00
= @, -4
@ =

9 10.00 ~ 10.00
= =

0.00 5.00

15:00:00 15:07:12 15:14:24 15:21:36 15:28:48 15:36:00 15:43:12 15:50:24 0.00

Cas zahajeni méFeni (h:m:s) Upload



Metodika CTU
[ele]e] )

P¥iklady z praxe — Mobilni v pevném mist& (MvPM)

o Poskytovatel MVvPM, R, (down/up) = 16/16 kb/s.

* R4z (down/up) = 20/2 Mb/s, BDR (down/up) = 16/1.6
Mb/s.
12.00 —O—Download ' ------ Dzv 12.00
& 10.00 = o O
2 /—-——‘ _ 1000 -
$ 800 S e z
=3 5 = S 800
© 600 * =3 “
& 6,00
& 400 =
2 2.00 '@ 4.00
0.00 2.00
13:55:12  14:02:24  14:09:36  14:16:48  14:24:00  14:31:12  14:38:24
Eas sahdeni matent (him: 0.00
as zahajeni méfeni (h:m:s) Download
2.00 ——Upload ==---- D2V 1.62
Q3 + = 1.60 o
= 150 O—C—— o = 158
=3 2 156
x 1.00 2
= = b X
A 5 152
& 0. o
o g 150 o
0.00 1.48
14:02:24 14:09:36 14:16:48 14:24:00 14:31:12 14:38:24 i-ii

Cas zahajeni méfeni (h:m:s) Upload



Dékuji za pozornost
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