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Diivody pro méreni:

Nastroje: .
Qa Aktivace sluzby

- Laptop + web browser + méfici server
(ookla apod.) Q Troubleshooting

b

- Méfici terminal (dedikovany HW) +
F

Q Kontrola

1
v

méFici server (ookla apod.)

- Méici pristroj resp. méfici souprava

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

’ - .. - g v - - e tO .
Nastroje pro verifikaci site a aktivaci " aé tical

pF!DFxbeh l:léa StnICké pFl’pO] ky communication

1) NetMetr cz (ETG) Detail méfeni Download (Mb/s)
- ,,Speedtest“ (L7) ,‘. Download 4919 Mb/s )
y N Upload @ 4312Mb/s ;—&/\-—\,__,———/\
99% Ping @ s38ms &

4 Castestu 6.3.201813:49 @
Zaizeni. Chrome (RMBTws)
4.9 Mb/s '

2) Kompaktni tester EXFO EX1
- Ookla (L7)
- (IETF RFC 6349 a dalsi metodiky)

/4 - .. - y v - - e tO .
Nastroje pro verifikaci site a aktivaci " a(r) tica

pRDFI ber“ l:léa Stn | Cké pFI’pO_] ky communication

3) F-Tester (alternativni méfici metoda)
- proprietarni feSeni CVUT (L4, TCP propustnost)

NGA
2) NGA tester EXFO NetBlazer SESTER

- IETF RFC 6349 a dali metodiky i
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5) Diagnostika na aktivnich prvcich sité (zakladni monitoring)
- (L1-L7 dle modelu ISO/OSI)

Usage stats

TOTAL DATA TRANSFERRED TOTAL DATA DOWNLOADED

68.43 34.19 34.24

Usage over time
80 Mbfs
60 Mbfs
40 Mbfs
20 Mbfs

0 Mb/s

’ . . g - Iy v . - e tO
Nastroje pro verifikaci site a aktivaci " ar : tical

Ucastnické pripojky

communication

TOTAL DATA UPLOADED

M Total

20:00 00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
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— ITU- optica
pnoﬁ\ QoS parametry — ITU-T Y.1540

- IPTD (IP Packet[Transfer Delay) = zpozdéni prenosu paketé |}
- IPDV (IP Packet|Delay Variation) = kolisani zpozdéni |

« IPLR (IP Packet|Loss Ratio) = podil ztracenych pakett | T—

e IPPR (IPPT - IP Packet[Throughput) = Propustnost paketl‘,’l]
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\ Co ovliviiuje QoS parametry Sl

Shaping and policing Chybné konfigurace

aktivnich prvk{

— omezeni datového
provozu

Central Office

Synchronizacni

House

rv;'il:iie"’ice ultiservice .
Ty Black Box switch /
- Network Infrastructure

=
X X, small
business

Conngctivity to Internet Accass Network

Custoyer premises

—— Malé vyrovnavaci paméti
|Chyby kodovani |

na aktivnich prvcich
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ISO/0SI vs TCP/IP optica

communication

OSI Model TCP/IP Model a protokoly

Apllkace ) ( Aplikace

1L

7. Apllkaénrvrstva )
6. Prezentaémvrstva ) Aplikaéni vrstva telnet, ftp, http, smtp, dns, .
5. Relaénl vrstva )

I
4. Transportnl vrstva ) ( Transportni vrstva ) ( TCP UDP

| |
3. Slt’ové vrstva Internetova vrstva P
( ) C ) G

| I
2. Spojova vrstva )

| Vrstva sitového rozhrani zavislé na pouzité
) prenosové technologii

Neni soucasti modelu,

1. Fyzicka vrstva

Zdroj: MPKT - Pokrocilé komunikacni techniky
AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ®

www.profiber.eu




theartof .

Referenéni model 1SO/OSI optical

communication

PROFber

« OSI= Open Systems Interconnection = propojeni otevienych systém,
* RM OSI = abstraktni model komunika&nich a informaénich siti.

thearktof .

"\ Rychlosti na jednotlivych vrstvach optica

) communication
PRO~ber

KING

Redlna rychlost = skute¢na, méfitelna = TCP propustnost =
= rychlost pfenosu dat na L4 referenéniho modelu 1ISO/OSI

JEDNOTKY | VRSTVA FUNKCE

Data Aplikaéni poskytnuti a zpracovani dat

SE;;)OW' Prezentaéni | formatovani, Sifrovani a autentizace dat
Relacni fizeni spojeni a autentizace komunikujicich

Segmenty | Transportni |fizeni a zabezpeceni pfenosu segmentt

Pakety Sitova logické adresovani a urCeni cesty paketl

Ramce Datova fyzické adresovani a pfenos ramcu

Bity Fyzicka pfenos bitll pfenosovym médiem

1SO/0SI: TCP/IP:
- \
Transportni TCP segment 13
vri:va L4 TCP/IP
R
5 N\
Sitova vrstva IP paket L2
3 L3 TCP/IP
S| h
pojova Etherneti
reme
L2 L2
(Ll
TCP/IP
Fyzicka vrstva F 55 i Bity
L1 CIR (Committed Information Rate) = L1
___________________________________________________________________________ - J
L4: 93,9 Mbit/s Shaping a Limiting na aktivnich zaFizenich
L3: 96,2 Mbit/s stejné definované také v MIEE
L2: 97,5 Mbit/s
(L1:  100,0 Mbit/s = 802.3u ,Fast Ethernet” ]
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~\ Rychlosti na jednotlivych vrstvach

PRO-~iber

Prepocet rychlosti na jednotlivych vrstvach RM OSI

Nastroje — pfiklad:

Layer Throughput
NS | Calculator

avert layerz | layers | Layerd |

Layer 1 to Others
Frame Size (bytes): Throughput (Mbps):

Results (Mbps)
Layer 1/2/3/4 Layer 2/3/4
000.000 000.000
Layer 3/4 Layer 4
000.000 000.000

EXFO Sz

the @rt of .
optical

communication

5:34 PM

TCP Throughput
Calculator

Round-trip Time (ms)  TCP Pay e (byte)

Throughput Calculator

Window Size (Kbyte)  Throughput (Mbps)
IEEEEE oo

Window Size Calculator
Throughput (Mbps) Window Size (Kbyte)
000.000

the @rt of ,
oelufer]

communication

"\ Co je to vysokorychlostni internet?
PROFiben

Vlysokorychlostni internet je takova sluzba pripojeni k internetu, ktera splfiuje podminku

béZné dostupné rychlosti stahovani na vrstvé L4 modelu ISO/OSI o hodnoté minimalné

30 Mbit/s.

Nebo obdobné:

Vlysokorychlostni sit’ elektronickych komunikaci je takova sit, ktera celistvém Useku od

NIX k zakaznikovi vykazuje v kterémkoliv okamziku TCP propustnost minimainé 30

Mbit/s v sestupném sméru (downstream). =

Vysokorychlostni sit’ = sit’ s potencialem bézné dostupné rychlosti 30 Mbit/s
pro kazdého Gcastnika.

vysokorychlostni internet +30Mbit/s

S EtherSAM

ndard in Eth g

Exac
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rychlost | rychlost | na vrstvé
(Mbit/s) (Mbit/s) | dle ISO/OSI
30,000 | 100,000 L4
30,944 | 103,147 L3
31,469 | 104,895 L2
32,465 | 108,217 L1

Prepocet rychlosti plati pro MTU (Maximum Transmission Unit) = 1200 B
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Mé&ici body — mista v siti optical
communication

PROFber

Demarkacni body:

Svétova Patefni sit
konektivita (backbone network)
Plistupova sit
POP (access network)

i OstatnicZ
i operatoi

Distribuni sit primami A
(primary distribution network)
Distribuéni sit sekundami
(secondary distribution network)

Ugastnicka sit

Lokalni sit
(Iocal area network)

DeP4 |

ENNIN ENNIN ENNI—NH—|ENNI— NI |—| NI ENNIN ENNIN NI
: / Y ;
DeP 1 pep2/ DeP3 [
~—
)

DeP 7
(ENNI) (ENNI) %, (ENNI) (NNI) (NNI) (NNI) (JN\)
= (=S = &= = A f el
E — > W ~'—n———¢—lgg—=xf—u
Zdroj: CTU, jarni setkani APKT, 19.6.2018
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2§ Overeni vlastnosti pripojeni k internetu optica
dle CTU communication

sl

Celkovy Cas pro provedeni 1 méfeni = 20 min.

Celkem 3 méfeni:
- min. 1 méfeni v provozni Spicce +
- min. 1 méfeni mimo provozni Spicku

ITU-T Y.1564 SEthersSAM

stk d L s el

Mozno provést viechna 3 méfeni v provozni Spiéce Tperf= 300 s.
u stavajicich (zatizenych) siti, u nové vybudovanych , .
(nezatizenych) i mimo provozni Spicku. a zaroven

TtestC = Tconf + Tperf + Tproc <400s.

krok 5 krok 7
60s< TTCP <120 S,
krok 3
download download
i download
krok 1 i
i upload } { upload upload
L ; krok 2 ¢ krok 4 krok 6 | krok 8 |
f T T T 1
>
Trer Toroe  Threak Teant Tpert Tproc
Tiests Tuestc
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Definice rychlosti pripojeni k internetu opticatll

PROFben

Rychlost pfipojeni koncového tcastnika = MAXIMUM URGENE PODLE:
TCP propustnost = L4 na modelu ISO/OSI : ;YP“ jecell
« Kapacity kanalu
« Typu rozhrani
+ Typu CPE

Rychlost (Mbit/s) + Bez provozu na siti/sdileni?

TCP propustnost

?
Rychlost mimo Spicku L1 nebo L4?

Maximalni rychlost

Inzerovana rychlost
(marketingova)

Skuteéna okamzita rychlost
(méfitelna!)

Bézné dostupna rychlost (garantovana)
Detekovatelna degradace vykonnosti

B (CTU:Detekovatelna zména vykonu)

Minimalni rychlost (garantovana) @

cas

Spicka Spicka MINIMUM URCENE PODLE:
e + Provozu na siti/sdileni
Provozni zatéz sdileného (viz agregacni funkce)
segmentu sité
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Rychlost

Rychlost
ve $picce

ve $picce.

Bez sluzby N

¢ e ey r vy v . eartor .
Maximalni/minimalni/b&Zné& dostupnd " obtica

RBDDEIED‘EJT rych Iost communication

Vidy ur¢it vrstvu dle modelu 1ISO/0SI, jinak se bere jako L4

*  Minimalni rychlost (Rmin):

- nejnizsi garantovand rychlost
- pokles pod tuto hodnotu = vypadek sluzby
* Maximalni rychlost (Rmax):
- maximalni rychlost technologie s ohledem na aktualni konfiguraci
- inzerovand rychlost nesmi pfesahovat maximalni
* Bézné dostupna rychlost (BDR):
- redIné dosazitelnd rychlost
- moznost rizné hodnoty pro $pi¢ku/mimo spicku
* Detekovatelna zména vykonu (DZV):
- 50% bézné dostupné rychlosti
- poklesy pod DZV hraji kliCovou roli pfi ovérovani rychlosti internetového pfipojeni
* Velké odchylky od BDR (pokles pod DzV):
- velka trvajici odchylka = vice nez 30 minut
- velkd opakujici se odchylka = 3x a vice do hodiny
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MEF 23.1 optical

REGION Frame Loss Ratio (FD'):I;:aneilllieelsgnds Inter Frame Delay Variation
(FLR %) (IFDV)
(ms)
© MewW oS00 stoms  s3ms
Metro M <0.01% <20ms
ro L <01% < 37 Qs
Regional H <0.01% <25ms
Regional M <0.01% <75ms
Regional L <0.1% <125ms
ontinentar M EuAvZis e
Continental M <0.025% <115 ms <40 ms
Continental L <0.1% <230 ms Not Specified
Global H <0.05% <230 ms <32ms
Global M <0.05% <250 ms <40 ms
Global L <0.1% <390 ms Not Specified
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~\ Metodika mé&Feni QoS optical
PROFiben

\TCP UDP
> RFC 6349 ITU-T Y.1564 SEther

The revs s:andard in Fthemat service esting

« Throughput TX rate — RX rate

(Mbit/s) (Mbit/s) (Mbit/s)
Freme loss (%)
Frame delay (ms)
jitter (ms)

Nutny predpoklad:

Ztratovost lepsi nez 5%

and / or

Jitter lepsi nez 150 ms
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PROFben

Doporuceni RFC 6349
»~Framework for TCP Throughput Testing "
- Metodologie pro testovani TCP propustnosti
- Internet Engineering Task Force (IETF)

Metodologie
- Nalezeni MTU
- Zjisténi RTT a BB (Bottleneck Bandwidth = limitni pfenosova rychlost)
- Samotna TCP propustnost (jedno nebo vice TCP spojeni)

Metriky
- TCP Transfer Time = doba pfenosu 1 segmentu
- TTR (Transfer Time Ratio)
- Maximalni dostupna TCP propustnost
- TCP efektivita
- Zpozdéni bufferu

= RFC 6349
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IETF RFC 6349 optica
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PROFben

Testovani realné TCP propustnosti na L4
1, Zjisténi MTU dané linky
2, Zméreni Round-Trip Time (RTT), nasledné se vypocita optimalni

okno pro prenos

BDP (bytes) = RTT (sec) X BB (bit/s)
Minimum required TCP RWND = BDP / 8

= RFC 6349

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




theartof .

IETF RFC 6349 optical

) communication
PROFber

P

3, Otestovani Sweep Window, vypocitani Bandwidth-Delay Product
(BDP) — testovani rychlosti pfi mensich oknech

4, Testovani TCP rychlosti pti optimalnim / vypocitaném okné.
Vypocitani Gc¢innosti TCP protokolu a ,Buffer delay" t.j. narlst/pokles
zpozdéni v dobé testovani.

Transmitted Bytes - Retransmitted Bytes
TCP Efficiency % = —-----=--mm-mommsommooiiaoooooeos X 108
Transmitted Bytes

Total RTTs during transfer
Average RTT during transfer = —---o-oomoomoomom
Transfer duration in seconds

Average RTT during transfer - Baselime RTT
Buffer Delay % = —--------—-mmommom X 1ee
Baseline RTT

= RFC 6349
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IETF RFC 6349 optica

pnOFl communication
-
Tay sl o s

P

- 14 \A'4 7 L4

Praktické mereni
1500 10,071

Window Sweep

Actual L4 (Mbit/s)
1/8 of BDP 1/4 of BDP 1/2 of BDP
57 57 5,7

L->R 5,7
R->L 6,8 9,1 14,4 27,2
TCP Throughput

Window Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
6 KiB
L->R (2 conn.@ 3 KiB) 56 5,6 @ 99,73 19,62
34 KiB
R->L (2 conn.@ 17 KiE) 28,2 27,3 (V) 99,90 0,80
L->R |54
Threshold (% of ideal) 95,0 (Mbit/s)
R->L 26,8
= RFC 6349
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OvéFeni vlastnosti pfipojeni k internetu = Ootical

communication
PRO oS, T

Regeny priklad:

Pfipojeni k internetu od No Name ISP...
> Inzerovana rychlost ... 200 Mbit/s / 200 Mbit/s

- neuvedeno nic vic — jakd je min, max a BDR ani na jaké vrstvé.

= rozumise tedy: inzerovanda = maximalni (redlné dosazitelna)
BDR = 0,75 x inzerovana rychlost
minimalni rychlost = (0,1xMAX ; 0,375xMAX)
vSechny rychlosti uvazujeme na L4 RM OSI

Upload Download
Minimalni rychlost: 75000]kb/s 75000|kb/s navrstvé L n * modelu 1ISO/0OSI
Maximalni rychlost: 200000]|kb/s 200000|kb/s navrstvé L * modelu 1SO/0SI
B&iné dostupna rychlost: 150000|kb/s 150000|kb/s navrstvé L | 4 |* modelu 1S0/0SI
Inzerovana rychlost: 200000|kb/s 200000|kb/s navrstvé L [ 4 |* modelu 1SO/OSI

Maximélni hodnota IP MTU: 1500|B
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OvéFeni vlastnosti pfipojeni k internetu = Ootica

communication
PRO e, e

ReSeny piklad:

Nutno zadat vychozi hodnoty ,,o¢ekavané" propustnosti/rychlosti do méfici techniky:

Méfeni pomoci UDP protokolu Upload Download

(ITU-T Y.1564) CIR: 159,765|Mb/s Mb/s navrstvé L [1]* modelu 1S0/0SI
N Ether CIR+EIR: 213,019|Mb/s 213,019|Mb/s navrstvé L * modelu 1SO/0SI
e o ot g Frame Size: 1518|B

Méfeni pomoci TCP protokolu Upload Download

(IETF RFC 6349) CIR: 213,0|Mb/s 213,0|Mb/s navrstve L [1]* modelu1S0/0SI

3 RFC 6 349 MEF 23.1: Performace Tier ** Cos Label **% (Kritéria MEF 23.1 stanovena die piloh Metodiky pro pevné sté CTU}

+41= Metro, 2= Regional, 3 = Continental, 4= Global ++Varianty H, M3 L *11= fyzické vrstva, L 2 = spojova vrstva (Ethernet), L 3 = sifova vrstva (1P}, L 4 = transportni vrstva (TCP)
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PROFit

NETW

Redeny pfiklad:

Podrobné vysledky dilcich testd (RFC 6349 a Y.1564) + vyjadreni k odchylkam.

Velka trvajici odchylka od bé&iné dostupné rychlosti stahovédni dat (U pload):

Velka opakujici se odchylka od bézné dostupné rychlosti stahovani dat (U pload):

Velka trvajici odchylka od bé&Zné dostupné rychlosti vklddani dat (Download):

Velka opakujici se odchylka od bézné dostupné rychlosti vkladani dat (Download):

[avo] / =]
[avo] / 5]
G / (e ]
e / [hE ]
(et / [NE ]
(ano] / ]

Vypadek sluZby internetového pripojeni:

Splnénf kritérii dle MEF 23.1:

PRO~ber

» plné automatizované testovaci aplikace pro validaci end-to-end sluzeb
nal2, L3 al4 azdo 100G

oS isam = [§] ETHERsAM + S RFC 6349

Test Applications REESEREMECA system Netslazer J
=i _

Remole

B | ] METRO ETHERNET FORUM
Port 1| 10/100/1000... |

P [1010.157.160

1 Searching Remotes...
Sl -« - B2

Lond Tool

Services 4 CIR (Mbit/s) b
M Priority v 10 ‘ —

= pay
2] priorty T
B Priority V| 10
(] riry oo
[%¢] Configuration Test

S| piioom uny
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Praktické méreni UDP + TCP

Service Configuration Test Completed, Fail Start Time 7. 3. 2016 14:02:50

%)
™ CIR (Mbitys) | TP (r“se)n(m_r) IFE’};&TS) F;'ﬁe( L‘Oss RX Rate (Mbit/s)

LR 30,0 <0,015 0,1023 29,969
Bseﬁ Bot @ 300 U <0,015 0,0838 0 29,974

Service Performance Test Completed, Fail

T e (ubitzs) | PO () RIT) IF[J’};(ETS) FrFalﬁe(T_/{éss RX Rate (Mblt/s)

>R 30,0 < 0,015 0,0980 29,970
HBQK L., 30,0 10,052 <0,015 0,0950 Q 29,971 Q
Totel RXRate  L->R 29,970

(Mbits/s) ~ R->L 29,971

the ark of

Je vase sit’ schopna poskytnout optica

commun\callon

PROS o vysokorychlostni internet?

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

RFC 6349 Test

MTU (bytes) 1289

Completed, Pass (/]

Minimum RTT (ms) 10,071

TCP Throughput
. Ideal L4 Actual L4 TCP Eff|<:|ency Buffer Delay
() (Etizzy
34 KiB
E Best Effort =R (2 conn.@ 17 KiB) EEEH
RosL S 27,8 27,0 @ 99,92 0,79

(2 conn.@ 17 KiB)
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TCP Throughput
, . Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
Ztratovost FLR = 0 % et (Mbit/s) ) (%) (%)
12 KiB
Zpo¥déni FD = 5 ms L->R (2 conn@ 6IKE) 751 726 @] 100,00 19,63
R->L @ qul‘ﬁ gss @) 75,1 72,0 @l 998 62,29
TCP Throughput
. . Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
Ztratovost FLR = 0,1 % (Mbit/s) ) (%) ‘ )
N ; 104 KiB
Zpodéni FD = 5 ms L->R (2 conn.@ 52 KiB) 751 58,5 Q) o9 2,9
R->L @ co::f’@K:ssz @) 75,1 58,5 Ol 98 6,23
TCP Throughput
, - Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
Ztratovost FLR = 1 % (Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
Zpo3déni FD = 5 ms L->R (2 conn @ 5 KiB) 75,1 219 Qf esss 2,12
R->L @ oorlx@KlsBz ) 751 206 O osss 125,82
TCP Throughput
, Windt Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
Ztratovost FLR = 5 % Indow D) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
Zpozdéni FD = 5 ms =R (2 conn.@ 52 KiB) 751 7,0 O 9260 2,68
R>L e 751 57 O o8 40,90

Prijd'te se presvédCit na pracovisté NGA siti: Jak zavisi poskytovana rychlost pfipojeni k internetu
(TCP propustnost) na kvalitativnich parametrech sité jako je ztratovost, zpozdéni atd.
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Pracovisté NGA siti thealrbory . Pracovisté NGA siti weartor .
LAN / WAN optical LAN / WAN opical

NETWORK.I

Mé¥ici server

I & / Ookla
~ INTERNET

» oxroltBs CTU

___________________

LAN
| LAN Emulator LAN

| router LAN
NAT | router
e router |
| ——m—

MéFeni NGA
Pracovisté PROFiber

MéFeni NGA
Pracovisté PROFiber

FTTx 2019 Aﬂ'rx 2019

Mé&fici terminal Méfici terminal M&fici terminal
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