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Motivace

Pro¢ bychom méli mérit parametry QoE / QoS?

1. Ekonomické aspekty a zkuSenosti

2. Bezpecnost a robustnost sité

3. Spokojenost zakaznika a zpétna vazba
4. Zakonné a jiné povinnosti
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Jaké jsou zajmy poskytovatelt?

Sitova infrastruktura nebo sluzby?

1. Sitova infrastruktura — vystavba a provoz
. Kvalita a technologie aktivnich (pasivnich) sitovych prvku
. Konektivita, okruhy (propoje)
. Core — distribution - access sit

2. Sluzby
. Kvalita sluzeb, zpétna vazba od zakaznik(, velkoobchodni
nabidka

- Poskytovatele primarné zajima infrastruktura a je zaméren
na méreni (indikaci) kvality sité (Quality of Network

(IETF RFC 2544, ITU-T Y.1564)
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Jaké jsou zajmy zakaznikl / requlatora?

Sluzby nebo sitova infrastruktura?

1. Sluzby
. Koncova cena a nabidka sluzeb
. Mobilita, pokryti a dostupnost
. QOE / QoS - které parametry a jak je overovat?

2. Sit'ova infrastruktura
. Zakaznika témer nezajima sitova infrastruktura

- Zakaznika primarné zajimaji sluzby a regulator by mél byt
primarné zaméfen na méfeni kvality sluzeb (QoE / QoS)
(IETF RFC 6349)
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Oo0E vs. Q0S

Definice pojmu

1. QoE
. Pocitové vnimani skute¢nosti / pozitku konzumentem sluzeb
. Problém: Relativni vnimani, které se liSi mezi jednotlivymi
konzumenty sluzeb / obsahu
. Otazka - jak definovat parametry a jak je ovéfovat?

2. QoS
. Méfitelné vlastnosti sluzeb, které jsou konzumovany

. Problém: Nékteré vlastnosti maji fatalni, jiné relativni a nékteré

zanedbatelny vliv na kvalitu sluzeb

Otazka - Jaké vlastnosti a s jakymi hodnotami zvolit a méfit?
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Oo0E vs. Q0S

Jak mUzZzeme mérit a ovérovat QoE?

1. PFimou metodou
. Tzn.: Provadet test sluzeb se zakaznikem a ptat se ho na jeho
pocit / spokojenost ohledné kvality sluzeb?
. Problém: Subjektivni / relativni hodnoceni, Casova naro¢nost

2. Nepfimou metodou
. Tzn.: Provést transformaci méreni QoE na méfeni QoS...
. Otazka: Jak tuto transformaci provést?
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Transformace QoE na QoS

Odpovéd / postup:

a) Definice prahti QoE, kdy vétSina konzumentl z cilové skupiny
neni jiz schopna rozlisit kvalitnéjsi sluzbu (na zakladé
sociologické analyzy)

b) Definice hlavnich, relevantnich a reprezentativnich QoS
parametr, které podstatnym zplsobem ovliviiuji vnimani QoE a
diferencuji sluzby jednotlivych technologii

c) Stanoveni rizik a nutnych pfedpokladq, které jsou spojeny s
vybérem neulplné mnoziny reprezentativnich QoS parametru

d) Stanoveni prahd (hodnot) pfisluSnych QoS parametr( tak, aby
byly spinény prahy QoE
Volba metody a stanoveni metodiky méfeni QoS parametr(i
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Metodika CTU pro méreni QoS parametr

Sluzba pfistupu k siti internet — vybér parametru

+  Na zakladé doporuéeni CTU byly stanoveny zakladni parametry
sluzby pfistupu k siti internet
. downlink speed
. uplink speed
. RTT
. Otazka: Popisuje tato sada parametrt dostatec¢né danou sluzbu?
. Odpovéd: Retail vs. wholesale
. Srozumitelnost a reprezentativnost parametrt
. Diferenciace sluzeb — pevné, mobilni a satelitni sluzby
. Nutné podminky — stabilita sluzby, neutralita provozu, apod.
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Metodika CTU pro méreni QoS parametrd

Sluzba pristupu k siti internet — metodika méreni

. Metodika je zaloZena na L4 méfeni dle doporuceni IETF RFC
6349 (nezavislé na technologii)

. Specifikuje nutné a postacujici podminky, tak aby bylo mozné
garantovat mérené parametry (MTU, RTT, BB, RWND, pocet
session, apod.)

. Popisuje rozdily méfeni pomoci TCP a UDP (otazky bezpecnosti
a reprezentace mérené sluzby)

. RozliSuje mezi stacionarnim méfenim a méfenim za jizdy

(drivetest) a pfistupuje k vyhodnoceni dat odliSné

Technologicky podminéné sitoveé vrstvy jsou feSeny s ohledem na

dané technologie a je navrzeno jejich doplfiovani ve formé

samostatnych pfiloh
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Koncept klient - server

Pro¢ byl pro méieni vybran koncept klient - server?

. Umoznuje sou€asné nasazeni a vyuziti Sirokého spektra méficich
terminal (mobilnich i fixnich)

. Centralni pozice méficiho serveru umoziiuje porovnavat
jednotliva mefeni

. Je mozné deklarovat a garantovat parametry, jako je propustnost,
dostupnost ¢i neutralita

. Koncept je v souladu s doporu¢enim IETF RFC 6349

. LevnéjSi feSeni v porovnanim s konceptem klient — klient pro vétsi
mnozstvi terminald

. Historicky, CVUT doporugilo tento koncept
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Moznosti koncepce QoS méreni

Jak mohou byt QoS parametry méreny ¢i ovérovany?

1. Crowdsourcing
. Sdileni zakaznickych zkuSenosti — jak je sdilet?
- Speedometry - CTU: NetMetr.cz

. Vyhody:
L] Mnoho lidi=> nizk& ceny, rychlé nasazeni
= Velké mnoZstvi méfeni

. Nevyhody:

=  Velky rozptyl méfeni (variace)

=  Otazka agregace dat

J Reseni: Maximalizaéni kritéria (percentil — 80%, 50%)

spole¢né s fadnym filtrovanim dat
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Moznosti koncepce QoS méreni

Jak mohou byt QoS parametry méreny &i ovéfovany?

2. Profesionalni méreni
+  Pro gely zakonnych povinnosti CTU
. Podminky pro reprezentativni méfeni:
=  Garantované parametry méficiho serveru a terminall
. Garantovana, nezavisla a dedikovana narodni a tranzitni
konektivita
] Jednotna méfici metodika QoS na L4 (IETF RFC 6349) —
umozriuje porovnavani jednotlivych technologii
. Typy méfeni (dle méficich terminald):
. Mobilni sité — GSM, UMTS, HSPA, LTE, LTE-A, etc.
. Stacionarni — ¢asova diversita, statistické mnozZstvi dat
. Drivetest — vyhodnocovaci sit, metrika, pokryti
Pevné sité — xDSL, ETH (metalika, opto), XPON, Ex
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Mérici server a konektivita

1. Router & mérici server
. Linux (Quagga) based BGP EDGE router kombinovany s méficim
serverem
«  Autonomni systém (AS) ve viastnictvi CTU-> plna nezavislost
pfipojeni
. Umisténi v kolokacnim centru CE COLO Praha

2. Konektivita & sprava
+  Clenstvi v RIPE & NIX.CZ
. 1-10 Gbit/s konektivita do NIX.CZ
. 1-10 Gbit/s tranzitni konektivita je v pfipravé
. AS (32 bit ASN), IPv4 (/22) a IPv6 (/29) phfazeny CTU
Méfici server a edge router je plné ve spravé CTU
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Mérici server a konektivita
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Mérici terminaly - -

[

Mobilni sité L

1. Provedeni
. Chassis
. Integrované fe$eni mobilniho terminald (mobilni telefony jsou
vestavéné) s SMA anténnimi konektory, jednoduse vyménné
SIM karty, robustni provedeni, umoZzriuje jednoduchy
benchmarking a pfipojeni scanneru
. Nevyhodami jsou vysoka cena a nezbytnost ovladani
vestavénych terminald pomovi PC (NTB) softwaru a také
omezena mobilita
° Mobilni terminal
. Reseni bez anténnich konektor(, obtizné vyménné SIM karty
a kifehké provedeni pro kazdodenni pouziti
Relativné levné feSeni bez nutnosti pouziti dalSiho softwaru
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Mérici terminaly

Mobilni sité

1. Provedeni
. Hybrid

. Kombinuje vyhody integrovaného mobilniho feSeni (chassis)
jako jsou dostupnost SMA anténnich konektoru, jednoduse
vyménné SIM karty, robustni provedeni v kombinaci s levhym
feSenim mobilniho terminalu, bez nutnosti vyuziti
dodate¢ného softwaru, vysoka uroven mobility

. Umoznuje Siroké nasazeni a sou€asné piipojeni RF
scanneru na stejnou referencni anténu
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Mérici terminaly

Mobilni sité

2. Pozadavky na mérici software

. Technologie — GSM, WCDMA, HSPA, HSPA+, LTE, LTE-A, Wifi,
atd.

. Méfeni RF parametrli — RSRP, RSRQ, RSSI, PCI, atd.

«  DULEZITE: Forcing vlastnosti (RAT lock, Band lock, Cell lock)

. Mérfeni datovych parametrti — HTTP, FTP propustnost, RFC 6349
test, ICMP ping, PDP, VoIP test, Wifi test

. Skriptovani testll méfeni a skriptovaci editor, BTS seznam

. DalSi vlastnosti — grafy, offline mapy, indoor & outdoor méfeni,

upload FTP & HTTP log souboru, autotest, screenshot, rychly

manualni test, test na zakladé udalosti, GPS poznamky

PC software — import log souboru, konverze a export (csy, xls),

funkce prehrat, skriptovaci editor
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Mérici terminaly

Pevné sité

1. Provedeni
. Technologie
. Ethernet
. Metalika — 10/100/1000Base-T
. Optika — 1000Base-X, 10GBase-X (SFP, SFP+)
. Wifi b/g/n (ac) — 2,4GHz, 5GHz
. Jiné — PDH, SONET / SDH, Fiber Channel
. Dotykova obrazovka, bateriové provedeni, jednoducha
prenositelnost, robustni a kompaktni (nedéliteiné) provedeni
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Mérici terminaly

Pevné sité

2. Software a testovani
. ITU Y.1564, IETF RFC 2544, IETF RFC 6349 testy
. Mérfeni datovych parametrt — HTTP, FTP, TCP propustnost, RTT
& traceroute, VoIP a IPTV (SD, HD, TS) testy, Wifi testy, MX
discovery, VLAN and LAN scan
. IPv4 & IPv6, MPLS, VLAN, QinQ, IP streamy a multiservice
konfigurace
. DalSi parametry — grafy, upload log souboru, autotest and
vzdalené testovani a ovladani, screenshot, rychly manuaini test,
generovani reportl, upload vysledkl
VoliteIné parametry — OTDR, FPGA RFC 6349, BERT, Wireshark,
prohlize¢, atd.
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NetMetr.cz
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NetMetr.cz

Vysledky a vyhledy do budoucna

1. Pilotni (testovaci) provoz ze strany zaméstnanca CTU a
verejnosti
+  TéméF 10.000 méieni béhem ledna 2015 (pouze CTU)
+  Vice nez 20.000 méfeni k dne$nimu dni (véetné testu CTU)
2. Testovani aplikace ze strany mobilnich operatort
3. Diskuze ohledné kvality aplikace a agregace dat
. Jak ziskat reprezentativni data méfeni?
a) Parametricky odhad terminald - obtizné
b) Statistika (percentil — 80%, 50% ; filtrovani) - snadné
4. .Otazka, zda je speedometer DOBRY &i SPATNY pro operatory?
. Souhrnné informace o pokryti a identifikace nepokrytych mist, sdileni
zakaznickych zkusSenosti

ETO
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Plany do budoucna

Metodika méreni

1. Revize dokumentu
. Diskuze s technickou vefejnosti a servisnimi (méficimi) firmami
- pfipominky, postrehy, konstruktivni napady
2. Typy mobilnich méreni
. Detailni popis stacionarniho méfeni a méreni za jizdy
3. Technologické prilohy
. Prilohy ohledné mobilnich a ethernetovych technologii
4. Rozsifeni metodiky pro velkoobchodni nabidku NGA
. Rozsifeni datovych, IPTV, VoIP parametr(
. Cil: Byt schopni méfit parametry infrastruktury a sdileni sluzeb
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Plany do budoucna

Profesionalni méreni

1. Nakup terminall
. Mobilni sité
. 26 ks hybridnich terminall (probihajici VR) a RF skener(i
. Pevné sité
. 1 ks profesionalniho terminalu (probihajici VR) a vétsi
mnozZstvi profesionalnich terminal v budoucnu
2. Konektivita & rozsireni router / server
. RozSifeni narodni konektivity
. RozSifeni fedeni o tranzitni konektivitu
«  Pfimé pripojeni ustfedi CTU k routeru
Upgrade routeru na HW feSeni a oddélit router a méfici platformu
RozSifeni méficiho serveru — IPTV a VoIP (volani) testovani
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Plany do budoucna

1-10 Gbit/s

Large providers
connected
o RS NIX.cZ

NT)m

Route Server (RS)

Small providers
not connected

N x 10 Gbit/s 1o NIX.cz

N x 10 Gbiv's

NIX switch

10 Gbit/s

100 - 1000 Mbit/s

1- 10 Gbit/s

TRANSIT
provider

BGP Router

HW or SW based

1-10 Gbit/s ‘ 1-10 Gbit/s

Measurement Speedmeter
server NetMetr.cz

1-10 Ghit/s

= e

P _
[ CTO Headquarter
<

PA IPv4: /22  PAIPvV6: /29

(:n’:

Cesky telekomunikaéni viad

CTO Autonomous System
(AS201594)
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Plany do budoucna

Crowdsourcing (speedometr)

1. Vize zakaznického (uzivatelského) portalu
. Prehled formalnich (profesionalnich) a neformalnich
(speedometer) méreni
. Cenova mapa sluzeb, pokryti a dostupnost technologii v dané
lokalité
. Sdileni uzivatelskych zkuSenosti + smérovani stiznosti ohledné
. Pokryti sluzbami, QoS, klamavé obchodni praktiky
. Vytipovani oblastni s problémy v pokryti z formalnich i
neformalnich méfeni + motivace ohledné rozsiteni pokryti
2., Verejna propagace a diskuze ohledné speedometru a
zakaznického portalu
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Dékuji za pozornost.
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