&

L[ ]]]
b3

b

s
foe

F-Tester®

Manual

C¢vuT

CESKE VYSOKE
UCENi TECHNICKE
V PRAZE

Verze dokumentu: 2.1
Datum sestaveni: 25. ¢ervna 2020



F-Tester® - Manual, verze 2.1

Obsah

1 Popis zarizeni|

(1.1

HWwvybaval .. ... ..

Webove rozhranil . . . .

3 Konfigurace zarizeni|

B.1

Konfigurace sitovych rozhrani| . . . . . . . . . . . ... o

[3.1.1 Vychozi nastaveni|

[3.1.2 Zmena nastaveni pomoci weboveho rozhrani| . . . . ... ... ... ...

3.2 Konfigurace zarizeni F-Tester® . . . . . . . . . . . . . . ... ... . ... ....

%

Detailni popis scéenaru| .

4.1.2 NGA Complementary| . . . . . . . . . . . ... ..

[4.2 Parametrizace metodiky NGA| . . . . . . . . .. ..

4.3 Vysledky mereni dle metodiky NGA| . . . . . .. ... .. ... ... .......

4.3.1 Vysledky dle NGABasic| . . ... ... .. ... ... ... .. ......

[4.3.2 \Vysledky dle NGA Complementary|. . . . . . ... ... ... .......

5 Uzivatelsky definovane testy|

(5.1

Priprava a spusteni testul

&

5.1.1 Vytvoreni testy|. .
[5.1.2 Vytvoreni scénare)
[5.1.3 Spusteni scenare|

N NN (20 < ] A DA PP OOW

(oo}

11

12
13
14
15
16
18

19
20
20
20
21
21
21
25

27
27
28
32
35



F-Tester® - Manual, verze 2.1

.2 Prabeh mereni|. . . .
(5.3 Vysledky testu| . . . .

6 Vysledky uzivatelskych testu|

[6.1 Prace s vysledky| . .

[6.2 Vlozeni ulozenych vysledkd|. . . . . . . . . ... Lo Lo

[6.3 Struktura ulozenychdat|. . . ... ... ... .. ... ... ... ... ...

6.3.1 Dataaplikace lperf3| . . . . . . . . ... . .. ...

6.3.2 Data aplikace FlowPing| . . . . . . .. . .. ... . .. ... ..

6.3.3 Informaceopolozel . . ... ... . ... ...

3.4 Inform mobilni sitif . . . . . . . ..

(7.1 Dulezité kontakty| . .

[7.2 Informace o systemu|

& Histori 1

&

42
42
43
44
45
46
46
47

48
48
49

50



F—Tester® - Manual, verze 2.1

1. Popis zarizeni

1.1 HW vybava

Zarizeni F-Tester® ve varianté 1G je dostupné v nasledujici konfiguraci:

» CPU: AMD Embedded G series GX-412TC (4 x 1 GHz)
- RAM: 4 GB DDR3

« Disk: SSD 256 GB

» Dostupna komunikacni rozhrani:

— 1 x MGMT rozhrani Gigabit Ethernet 10/100/1000 Mbit/s
— 2 x NET rozhrani Gigabit Ethernet 10/100/1000 Mbit/s

* Rozméry: 168 mm Sitka x 157 mm hloubka x 30 mm vyska.
* Kryti zafizeni: IP40
» Rozsah pracovnich teplot: 0°C az 65°C (nekondenzuijici)

Zarizeni F-Tester® ve varianté Wireless je doplnéno o nasledujici moduly bezdratovych rozhrani:

» Mobilni datova sit’ - Ize pouzit 2 typy modemu

— Sierra Wireless EM7565 LTE CAT-12, MIMO 2x2, GNSS
— Telit LM960 LTE CAT-18, MIMO 4x4, GNSS

« Bezdratova sit’ technologie Wi-Fi

— Compex WLE900VX, Dual Band, 3x3 MIMO Wave 1, pfenosova rychlost az 1,3 GBit/s

1.2 Napajeni

Pro spravnou Cinnost zafizeni je nutné, aby bylo napajeno kvalitnim zdrojem stejnosmérného
proudu 2 A a napeéti 12 V. Pro pfipojeni napajeciho zdroje je dostupny konektor JACK 2,5 mm,
viz obrazek [1.1

Pokud neni pouzit dostatecné proudoveé dimenzovany napajeci zdroj, muze se zafizeni chovat
nespolehlivé nebo mize dochazet k nenadalym restartiim.
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1.3 Dostupna sitova rozhrani

1.3.1 F-Tester® 1G

Zatizeni F-Tester® 1G disponuje tfemi sitovymi rozhranimi technologie Ethernet, viz obrazek[1.1]

<D
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Obrazek 1.1: Zobrazeni komunikacnich rozhrani Ethernet zatizeni F-Tester®-1G.
Funkce jednotlivych rozhrani je nasledujici:

« MGMT - sitové rozhrani pro dohled a konfiguraci

. - rozhrani pro pfipojeni do zakaznické sité, pres které je veden testovaci datovy
provoz. Oba sitové porty jsou rovnocenné a ve vychozi konfiguraci je mezi nimi realizovan
sitovy most (L2 pfemosténi)

1.3.2 F-Tester® Wireless

Zarizeni F-Tester® Wireless disponuje stejnymi fyzickymi rozhranimi pro metalickou sit jako F-Tester® 1G.
Rozmisténi i funkce jsou stejné viz obrazek [1.2]
F-Tester® Wireless disponuje nasledujicimi bezdratovymi rozhranimi viz obrazek [1.3;

* Pri - primarni anténa mobilniho pfipojeni
. - anténa pro prijem GPS signalu

 Aux - sekundarni/diverzitni anténa mobilniho pfipojeni

. - 1. anténa technologie Wi-Fi
. - 2. anténa technologie Wi-Fi
. - 3. anténa technologie Wi-Fi

VSechna uvedena rozhrani jsou zakoncena konektorem SMA.

& )
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Obrazek 1.2: Zobrazeni komunikacnich rozhrani Ethernet zafizeni F-Tester®-Wireless.

SIM

Obrazek 1.3: Zobrazeni bezdratovych komunikacnich rozhrani zatizeni F-Tester®-Wireless.
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2. Pristupy

2.1 Webové rozhrani

Udaje pro pfistup k webovému rozhrani:

* Rozhrani: MGMT

Protokol: http

IP adresa: viz konfigurace uvedend v kapitole [3.1.1]

UZivatelské jméno: root

 Pristupové heslo: ID zafizeni (uvedeno v zapati webové stranky)

172.16.1.1/cgi-bin/luci//admin/

JeR FTester

Authorization Required

Please enter your username and password.

Username  root

Password } 53

@ Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - flowtester.fel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: FB55E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 2.1: PfihlaSovaci obrazovka konfiguracniho rozhrani zafizeni. ID zafizeni Ize nalézt v
zapati webové stranky.

& 6
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3. Konfigurace zarizeni

3.1 Konfigurace sitovych rozhrani

3.1.1 Vychozi nastaveni

Rozhrani pro dohled a konfiguraci (MGMT)

Zafizeni F-Tester®je dodano s vychozim nastavenim rozhrani MGMT a NET dle nasledujiciho
popisu:
Seznam vychozich parametrd rozhrani MGMT [1.3]:

» Typ konfigurace: staticka

IP adresa: 172.16.1.1
« Sitova maska: 255.255.255.0 (/24)

» Vychozi brana: neni

Mérici rozhrani (NET)
Seznam vychozich parametrd rozhrani NET (1.3.1):
+ Sitové rozhrani: ethl, eth2

« Typ konfigurace: DHCP klient

Mérici rozhrani (MOBILE)

Méfici rozhrani mobilni sité je dostupné pouze u zafizeni F-Tester® Wireless. Seznam vychozich
parametrd rozhrani MOBILE (1.3.2):

« Sitfove rozhrani: wwan0
 Typ konfigurace: DHCP klient

* Typ mobilni sité: 2G/3G/4G

APN: internet

Autentizace: Zadna

« PIN: 4dny

€ 7
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3.1.2 Zmeéna nastaveni pomoci webového rozhrani

Zmeéna konfigurace sitovych rozhrani se provadi v rozSifeném rezimu administrace, pfepnuti
znazornéno na obrazku Pfepnuti do administratorského rezimu je umoznéno pouze po
platném pfihlageni do systému, viz obrazovka [2.1]

Postup zmény konfigurace sitovych rozhrani je shodny jak pro rozhrani MGMT, tak pro NET.

m « @ 0 172.16.1.1/cgi-bin/luci/

’w F-Tester  Home StartTest Resulis Scenario Configuration NGA profile

Current status: m Scheduled operations:

There are no scheduled tests.
Last updated at 22:26:25.

@ Start a New Test |M Show Results

® Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - flowtesterfel.ovut.cz . adhal
F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: F855E264076C
Administration -Tester

Obrazek 3.1: Ukazka prepnuti do administrativniho rozhrani.
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Konfigurace sitovych rozhrani je dostupnd v sekci Network — Interfaces, viz obrazek[3.2]

im} -« ® 0 172.16.1.1/cgi-bin/luci//admin/

’w F-Tester  F-Tester~ Network~  Logout

Interfaces

F-Tester Web Intel

Storage

Specify where the data is stored.

Configuration directory fmnt/ftweb

1@ Where the configuration of tests and scenarios is stored.
TR - (e |

® Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - flowtester fel.ovut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: F855E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 3.2: Pfrechod do rozhrani pro zménu konfigurace sitovych rozhrani.

Pro konfiguraci jsou dostupna 2 sitova rozhrani, viz obrazek[3.3] MGMT - rozhrani pro dohled
a konfiguraci, NET - sitovy most mezi rozhranimi eth1 a eth2, které je urCeno pro pfipojeni do
mefici site.

Pro zménu rezimu sitového rozhrani je nutné prejit do rezimu editace a dale postupovat dle
poradi ipek uvedenych na obrazku 3.4, POZOR, pokud nebude uvedené poradi dodrzeno, hrozi
u rozhrani NET rozpadnuti konfigurace vytvoreného sitového mostu.

V prvnim kroku se provede vybér rezimu:
» DHCP klient - rozhrani obdrzi IP adresu z dostupného DHCP serveru

« Staticka konfigurace - prifazeni statické konfigurace IP adresy a pfidruzenych parametru

» Bez IP adresy - IP adresa neni na rozhrani nakonfigurovana
Ve druhém kroku se provede prepnuti protokolu tlacitkem Switch protocol a dle potfeby se

doplni konfigurace.
Tretim krokem se provede uloZeni a aktivace zmeén viz tlacitko Save & Apply.

& ’
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F-Tester

JoR FTester

172.16.1.1/cgi-bin/luci/admin/network/network

Logout

MGMT | NET
Interfaces
Protocol: Static address
T MAG.b500276515

&5 RX: 1.95 MB (20877 Pits.} o P i elete
TX: 18.35 MB (24987 Pkts.)
I1Pva: 172.16.1.1/24
Protecol: DHGP client

NET Uptime: Oh 20m 51s

MAC: 08:00:27:81:C3:23
() Restart Stop
hr—ar—;el/ RX: 368.66 MB (396677 Pkts.)
TX: 299.91 MB (273403 Pkis )

IPv4: 10.0.3.15/24

Add new interface...

Global network options

IPv6 ULA-Prefix fd58:e16¢:06bf::/48

[oon o [

@ Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - flowtester.fel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: FB55E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 3.3: Obrazovka se seznamem dostupnych rozhrani pro editaci.

172.16.1./cgi-bin/luci/admin/network/network/net

JoR FTester

MGMT | NET

F-Tester - Network~  Logout

Interfaces - NET

On this page you can configure the network interfaces. You can bridge several interfaces by ticking the “bridge interfaces® field and enter the names of several
network interfaces separated by spaces. You can also use VLAN notation INTERFACE . VLANNR (g.g.: eth0. 1),

Common Configuration

General Setup

Status
MAC: 08:00:27:81:C3:23
RX: 368.66 MB (396677 Pkts.)
TX: 299.91 MB (273403 Pkts.)
1Pv4: 10.0.3.15/24
Protocol "—“—"

Really switch protocol? | Switch protocol ‘_2.'_.

Back to Overview

Sy EET )

@ Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering — flowtester.fel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: FB55E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 3.4: Zmeéna rezimu sitového rozhrani. 1. - vybér protokolu, 2. - aktivace vybéru
protokolu, 3. - potvrzeni zmén a jejich aktivace.
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3.2 Konfigurace zarizeni F-Tester

POZOR, zména v této Casti konfigurace mize zdsadnim zplsobem ovlivnit Cinnost zarizeni
F-Tester®! DoporuCujeme provadét veskeré zmeény s maximalni obezretnosti.

Konfigurace zafizeni F-Tester® je dostupna po prihlaseni v sekci F-Tester. Dostupné jsou nasledujici
sekce:

License - sprava licenci

Modules - konfigurace dostupnych modult

 Server - konfigurace vestavénych méficich serveru (Iperf3, FlowPing)

System Clock - nastaveni hodin realného ¢asu zatizeni F-Tester®

Miscellaneous - jind nastaveni

Jakakoliv zména se neprovede do doby, nez je stisknuto tladitko Save&Apply.

[ ] < M @ O ¢ 172.16.1.1/cgi-bin/luci/admin

w F-Tester  F-Tester~ Metwork~ Logout

F-Tester Lic

Licansel JedaSdfe7c7id3b

ey for this F-Tester.

License valid till | unlimited

@ The license for this F-Tester is valid till the defined date.
Save & Apply ‘ Save ‘

® Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering — f-tester.fel.cvut.cz

F-Tester OS Wireless Release, Device ID: 1267273 Administration | F-Tester

Add #172.16.1.1/cgi-bin/luci/admin# on this page to Reading List

Obrazek 3.5: Obrazovka s nabidkou polozek sekce F-Tester.

& '
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3.2.1 License
Sekce urtena ke vkladani a sprave licencniho klice. V sekci se nachazeji 2 polozky:
« License number - licencni kli¢ k zafizeni F-Tester®.

* License valid till - doba platnosti licen¢niho klice.

3.2.2 Modules
NGA Module

Parametrizace parametrd modulu NGA v reZimech NGA Basic a NGA Complementary. BliZ8i
informace k parametrizaci a vyznamu jednotlivych polozek jsou uvedeny v kapitole

K parametrizaci modulu NGA se Ize dostat i v menu na hlavni obrazovce.

Custom Module
Parametrizace modulu pro definovani vlastnich uzivatelskych testu.
» Test Options

— Max. TCP flows - definice maximalniho mnozstvi soubéznych TCP spojeni programu
Iper£f3. Ve vychozim stavu je nastavena hodnota 1([}
Wireless Module

Parametrizace modulu konfigurujici bezdratova rozhrani zafizeni F-Tester®.

» Mobile Interface - konfigurace parametrt rozhrani pro pfipojeni do mobilni sité

— Disabled - Aktivace/deaktivace parametrizace modemu mobilni sité pomoci webového
rozhrani.
— Scan interval - Interval sbéru dat z mobilniho rozhrani. Hodnota je zadavana v
sekundach.
« WiFi Interface - konfigurace parametrt Wi-Fi rozhrani

— Disabled - Aktivace/deaktivace parametrizace Wi-Fi sité pomoci webového rozhrani.

— Scan interval - Interval sbéru dat z Wi-Fi rozhrani. Hodnota je zadavana v sekundach.

"PFi nastaveni vy$$iho mnozZstvi sougasné provadénych TCP spojeni v rami jednoho testu dojde ke zhorseni
Citelnosti vyslednych graf(. Samotné méfeni negativné ovlivnéno neni.

& ¢
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3.2.3 Server

Konfigurace parametru, které se vztahuji k provozovanym serverovym instancim méficich program
Iperf3 a FlowPing.

* Iperf3

— Server instances - maximalni poCet pFipojenﬂ které muze serverova instance programu
Iperf3 obslouzit. Pfipojeni nad uvedeny pocet nebudou obslouzena.

* FlowPing

— Server instances - maximalni po&et pfipojenf?, které miize serverova instance programu
FlowPing obslouzit. Pfipojeni nad uvedeny pocet nebudou obslouzena.

2Maximalni po&et pfipojeni musi byt dimenzovan s ohledem na vypog&etni vykon méficiho zafizeni. Vy$si pocet
pfipojeni vyzaduje vyssi vykon, jehoz nedostatek mize negativné ovlivnit probihajici testy.

& ®
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3.2.4 System Clock

Pro prehlednost provadéni testl je vhodné, aby mélo klientské zafizeni i méfici server stejny Cas.
Nastaveni €asu se nachazi v menu ,,System Clock*.

Zarizeni podporuje 2 rezimy synchronizace ¢asu:
+ synchronizace zafizeni s prohlize¢em uzivatele,

 synchronizace Casu protokolem NTP.

& O @ O ¢ 172.16.1.1/cgi-bin/luci/admin/ftester/system_clock

M F-Tester F-Tester ~ Network~  Logout

System

Here you can configure the basic aspects of your device like system time.
System Time

Local system time.  Wed Dec 11 12:51:27 2019 | Sync with browser

Time Synchronization

Enable NTP client

NTP server candidates | 0.cz.pool.ntp.org x
1.cz.pool.ntp.org x
2.cz.pool.ntp.org x

o -

@ Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-tester.fel. cvut.cz

F-Tester OS Wireless Release, Device ID: 1267273 Administration | F-Tester

Obrazek 3.6: Ukazka rozhrani pro nastaveni ¢asu.

F-Tester® udrzuje ¢as v zéné UTC a veSkeré vysledky maji rovnéz ¢asovou znacku v UTC.
Zarizeni ma vestavéné hodiny realného Casu (RTC) s vestavenou baterii, ale pfi dlouhodobém
provozu (mesice a vice) muze dojit k jejich rozsynchronizovani s realnym ¢asem. Pokud tomu
testovani dovoli, je vhodné pouzivat NTP ¢asovou synchronizaci.

& )
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3.2.5 Miscellaneous

Sekce konfigurace jinych nastaveni.

» Storage

— Space warning - nastaveni Urovné oznameni o nedostatku volného mista pro provedeni
testll a ulozeni jejich vysledkd. Urover oznameni Ize definovat jako mnozstvi pozadovaného
mista v jednotkach (kB, MB, GB), napf. 10 MB nebo jako procentualni vyjadreni
volného mista, napf. 10%.

— CSV - aktivace generovani vysledku ve formatu CSV. Jednotliva data jsou oddélena
carkou.
« Logging
— Verbosity - nastaveni Urovné logovani. Dostupné urovné: fatal, error, warn, info,
debug.
— Sound - Aktivace/deaktivace zvukové signalizace pribéhu provadeéni testu.

& °
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3.3 F-Tester® Wireless

Zafizeni F-Tester® Wireless ma vychozi obrazovku doplnénou o panel informujici o stavu mobilni
sité vCetné tlaCitka pro pfipojeni. V pfipadé probihajiciho testu, ktery vyuziva lokalizaci polohy
pomoci GPS je tento stav signalizovan ikonou.

Ve stavové listé F-Tester® Wireless jsou zobrazovany nasledujici informace. Pozice jednotlivych
prvku ve stavové listé je vyznacena na obrazku [3.7]

1. Tkona indikace prijmu GPS signalu

 (zelend - prijem zapnut a poloha nalezena
» Seda - prijem zapnut, ale bez signalu
« zadna - pfijem GPS neni aktivni

2. Tkona indikace pripojeni k mobilni siti

* (zelena - pripojeni k siti aktivni

» Seda - nepfipojeno kK siti
Nazev operéatora
Technologie mobilni sité: EDGE, UMTS, LTE

Indikace sily signalu

o o &~ W

Kvalita p¥ijimaného signédlu v dB, SNR je méfeno u technologii GPRS/EDGE a UMTS.
RSRQ u LTE

7. Intenzita prijimaného signadlu v dBm, RSSI je méfeno u technologi GPRS/EDGE a
UMTS. RSRP u LTE

8. Tlacitko
[Ny - pripojeni k mobilni siti
« DIEfes)\)eys - odpojeni od mobilni sité

9. Konfigurace parametrii pro pfipojeni do mobilni sité viz obrazek[3.§]

* APN - nazev pfistupového bodu. Vychozi hodnota internet
PIN - pin k SIM karté

* Authentication Mode - autentizaéni metoda CHAP/PAP/None, vychozi hodnota None
» Username - uZivatelské jméno

» Password - uzivatelské heslo

& °
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L BN ] 17216 /cgi-binflucifftester/results
JeR8 Flester-Wirsless  tHome
@ D VodafoneCZ - LTE - 4 - RSRQ:-10dB - RSRP:-96 dBm a
lﬂatus: n E E nwduled operations: a E
Test progress: running Tye Duration Start Time  Action
Remaining: 5 minutes 16 seconds

NGABasic 5minutes 30 seconds 094245
Last updated at 09:42:59.
Free Space: 1024 MB/ 1 GB

Scenario Status  Target Started at Duration  Action

not started yet 330 m

NGA Basic queued 147.32.211.37
NGA Basic finished 147.32.211.37
Upload archived results

File to upload: Choose File | no file selected

Upload

© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Engineering - f-tester fel.cvut.
F-Tester ® OS, Device ID: 1319712

F-Tester Administration

Obrazek 3.7: Vychozi obrazovka zafizeni F-Tester® Wireless s aktivovanym mobilnim rozhranim
a zaznamem polohy (GPS) pfi provadéni testu.

172.16.1/cgi-bin/luci/ftester/status

Wireless Configuration

Interface mobile
internet
PIN
Authentication Mode
Username

Password

Dismiss | [NEEY

Obrazek 3.8:

Ukazka konfigura¢niho rozhrani pfipojeni k mobilni siti.

& !
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3.4 Licencovani zarizeni

Pred prvnim spusténim testd je nutné vlozit do zarizeni licen¢ni kliC. Ten Ize obdrzet po zaslani
ID zafizeni na emailovou adresu podpory f-tester@fel.cvut.cz.

@ - e O 172.16.1:9/cgi-bin/luci/

m Flester  Home NGA profile

F-Tester activation

No licence was found. To obtain a licence contact our support. Don't forget to mention the following registration information:

ID:  F855E264076C
SIG:  7fagbaci0daf

If you already obtained licence key, please fil it in the form.

© Gzech Technical University in Prague, FEE, Department of
F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: F855E264076C
Administration | F-Tester

Obrazek 3.9: Obrazovka pro vlozeni licencniho Cisla.

Po Uspésném vlozeni licencniho klice se zobrazi vychozi obrazovka webového rozhrani s
moznosti vybéru testl, viz obrazek

(em] - @ 0 172.16.1.1/cgi-bin/luci/

w FTester  Home StatTest Results Scenario Configuration NGA profile

Current status: E Scheduled operations:

There are no scheduled tests.
Last updated at 23:11:50

ﬁ Start a New Test |M Show Results

© Gzech Technical University in Prague, FEE, Department of g g -
F-Tester SNAPSHOT Devel, ID: F855€264076C
Administration | F-Tester

Obrazek 3.10: Zakladni obrazovka zarizeni F-Tester s moznosti spusténi testu.
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4. Méreni NGA

Méfeni NGA se sklada ze 2 méficich scénafu (viz obrazek [4.1):

* NGA Basic — zakladni testovaci scénar, ktery pouziva pro testovani protokol TCP. Cilem
tohoto scénare je ovéfit schopnost sité prenaset bézny uzivatelsky provoz v kategorii Best
Effort. Prave diky pouziti protokolu TCP je mozné jednoduchym zpusobem zméfit a vyhodnotit
prenosoveé vlastnosti komunikacni sité pfipojené do Internetu.

* NGA Complementary — scénér rozSifuje zakladni testovani sité a prinasi dalSi uroven
diagnostiky, a to predevS§im v oblasti méfreni ,posledni mile“ a v prostiedi lokalnich siti.
Pouziti protokolu UDP umoznuje vytvareni specifickych zatézovych profilt na jejichz zakladé
je mozné oveérovat dohodnuté SLA (Service Layer Agreement). A to jak z pohledu pridélené
prenosové kapacity, tak i spolehlivosti prenosu jednotlivych paketd (ztratovosti).

(] < (im] e O ® 172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/start

f@ F-Tester  Home StartTest Results NGAProfile Custom Scenarios
Select Scenario to Start

NGA Basic NGA Complementary Custom =

TCP Throughput with min/average/max UDP ramp test and CIR stability validation. User defined scenarios.

validation.

© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-tester.fel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Release, Device ID: F855E264076C e o T

7V o

Obrazek 4.1: Ukazka rozhrani pro spusténi NGA scénari Basic a Complementary. Detailni
postup pro spusténi testu je uveden v kapitole [5.1.3]
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4.1 Detailni popis scénart

4.1.1 NGA Basic

Scénar NGA Basic se sklada z nékolika dilCich testd. VSechny testy vyuzivaji jako prenosovy
protokol TCP ve verzi Cubic s velikosti MSS 1400 B. Jedna se o implementaci TCP, ktera je v
soucasnosti dominantni u bézné dostupnych operacnich systému.

« Test 1 — V prvni fazi je proveden test prenosovych vlastnosti sité v sestupném sméru
(downstream). Tento test mimo jiné simuluje stahovani uzivatelskych dat ze servert umisténych
v Internetu. Test probiha po dobu 90 sekund.

« Test 2 — Ve druhé fazi jsou testovany prenosové vlastnosti sité ve vzestupném sméru
(upstream). Tento test simuluje nahravani uzivatelskych dat na server umistény v Internetu.
Test probiha po dobu 90 sekund.

» Test 3 — Ve treti fazi se testuje schopnost sité, prenaset data jak ve vzestupném tak i
sestupném smeéru zaroven. V tomto piipadé je testovan dopad obousmérného zatizeni
sité na jeji prenosové schopnosti. Test probiha po dobu 90 sekund.

V ramci jednotlivych testl je vyhodnocovana dosazena prenosova rychlost na zakladeé nekolika
kritérii. Test sité je vyhodnocen kladné pokud neni v pribéhu testu mérena rychlost nizsi nez
stanovené minimu a zaroven prumérna namérend rychlost dosahuje, nebo je vy$Si nez deklarovana
bézné dostupna rychlost pfipojeni. Rovnéz, pokud je stanovena maximalni rychlost NGA pfipojky,
je overovano, zda béhem testu je této rychlosti dosazeno, a to alespon v jednom méfeném
intervalu.

Vyhodnoceni testu je doplnéno o prehledné grafy, které zachycuji Casové pribéhy zakladnich
kvalitativnich parametrd, jako je namérena propustnost sité v ramci jednotlivych testll a zpozdéni
ve smycCce. Dale je doplnuji grafy, kde je zachyceno Skalovani TCP okénka (CWND) a znovu
odeslané pakety (retransmise) v ramci TCP prenosu. To umoznuje dale objasnit chovani TCP
protokolu béhem prenosu dat.

Poznamka: Pro dosazeni optimalni rychlosti prenosu dat pomoci protokolu TCP je tfeba respektovat
schopnosti konkrétniho algoritmu pro fizeni a predchazeni zahiceni sité¢ (CUBIC). Proto je v
pripadé testovani v sitich s vysokou prenosovou kapacitou, ale zaroven vy$$im zpozdénim ve
smycce (RTT), tfeba pouzivat vySsi poCet soubéznych datovych tokd, pripadné je tfeba vhodné
upravit nastaveni velikost ,bufferu” pro TCP okénko v odchozim sméru. A to i pfesto, Ze prave
moderni algoritmy fizeni protokolu TCP, jsou na tento typ problému zacileny. Podobné nastaveni
by mélo byt provedeno i na strané pfijmu.

4.1.2 NGA Complementary

Scénaf NGA Complementary je odvozen z doporuceni ITU-T Y.1564. Principialné se sklada
ze dvou fazi. V prvni fazi je provadén tzv. konfiguracni test sluzby, ktery je rozdélen do dvou
samostatnych testu (Test 1 a Test 2), které se lisi zplasobem vyhodnoceni. Ve druhé fazi probiha
vlastni testovani vykonnostnich parametrd pfenosove sité (Test 3). VSechny testy jsou provadény
s pakety o velikosti 1472 B.
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Vlastni testovani se provadi nejprve pro sestupny smér (downstream) a nasledné pro vzestupny
smér (upstream) komunikace. Testy 1 az 3 se provedou nejprve pro jeden a pak pro druhy smér
prenosu.

» Test 1 — V tomto testu je ovérovano, zda sit dokaze prenaset data definovanou rychlosti.
Ovérovany jsou urovné 50%, 75%, 90% a 100% CIR. Ovérovani kazdé urovné probiha po
dobu 5 sekund.

» Test 2 — V tomto testu je ovérovana prenosova kapacita sité v rozsireném kapacitnim
pridélu EIR. Test probiha po dobu 5 sekund.

» Test 3 — V této fazi je spustén dlouhodoby test (v poméru k prvnim dvéma) na trovni CIR
po dobu 180 sekund. Smyslem testu je ovérit, Ze sit' je schopna dosahovat deklarovanych
parametru stabilné v dlouhodobéjSim horizontu.

V ramci jednotlivych testl je vyhodnocovana predev§im ztratovost paketd (PLR) (Testy 1
a 3) a dosazena propustnost sité (Test 2). Test je hodnocen jako Uspésny, pokud je namérena
pramérna chybovost za cely pribéh testu nizsi nez prfeddefinovana hodnota. Méfeni propustnosti
je specifické vzhledem k faktu, ze méreni je zaméreno na testovani rozsireného pridélu kapacity
EIR. V tomto pfipadé je povazovano hodnoceni jako Uspésné uz v pripadé, Ze dosazena propustnost
je alespon na urovni CIR.

Vyhodnoceni je doplnéno o prehledné grafy, které zachycuji Uroven injektovaného provozu do
sité a Casovy prubéh namérené propustnosti v ramci daného testovaciho scénare. Dale zachycu;ji
pribeéh zpozdéni a dosazené ztratovosti paketl pro dany testovaci scénar.

4.2 Parametrizace metodiky NGA

Parametrizaci metodiky Ize provést v menu , ,NGA Profile‘‘. Jednotlivé polozky odpovidaji popisu,
ktery je uveden v pfedchozich kapitolach a

4.3 Vysledky méreni dle metodiky NGA

Po Uspésném dokonceni méricich scénart jsou v menu , ,Results*‘ dostupné vysledky, které jsou
vyhodnoceny dle parametrt viozenych do formulafe v menu ,,NGA Profile‘‘. Prace se vysledky
je detailné popséana v kapitole [6]

4.3.1 Vysledky dle NGA Basic

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny v§echny Casti generovaného reportu pro méreni dle
NGA Basic.
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m = (00 B 172.16.1./egi-bin/luci/ftester/nga-configuration

w F-Tester  Home StartTest Results Scenario Configuration NGA Profile

NGA Profile

‘Specify the line parameters obtained from a network provider.

NGA Basic
Downlink Uplink
Minimal TP: 0 Minimal TP: 0
CommonTP: 0 CommonTP: 0
Maximal TP: 0 Maximal TP: 0

NGA Complementary

Downlink Uplink
[« GIR: 0
ER 0 ER 0
Average PLR: 0 Average PLR: 0

Save profile

© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of f-testerfel.evut.
F-Tester SNAPSHOT Devel, Device ID: 1208209

Administration | F-Tester

Obrazek 4.2: Ukazka rozhrani editaci parametri vyhodnoceni NGA profili Basic a
Complementary.

o < o “ 0O ° 172.16.1.1/cgi-binflucifftester/detail?scenario=NGA-Basic-20190327-07572 ¢ e (a]

JBRS Flester Home StartTest Resuis S

io Configuration  NGA Profile AUTO REFRESH ON

Gurrent status: IDLE] Scheduled operations:

There are no scheduled tests.

Last updated at 09:37:42,

Scenario Detail g

Executed at:  2019-03-27 07:57:44 UTC
Duration:  330s
Scenario Name:  NGA Basic
Scenario Description: TGP Throughput with min/average/max validation.

Scenario Progress: finished

NGA profile
The resiits of the scenario are compared with the following:
Minimal TP Common TP Maximal TP
Downlink 80 Mbit/s 90 Mbit/s 94 Mbit/s
Uplink 80 Mbit/s 90 Mbit/s 94 Mbit/s
Throughput
Direction Minimal Common Maximal Passed
DOWN 93.44 Mbivs 93.90 Mbit's 93.93 Mbit's [ x raeo |
up 93.69 Mbit/s. 93.89 Mbit/s 94.10 Mbit's
DOWN 91.52 Mbit/s 91.64 Mbit's 91.83 Moit's
up 79.39 Mbi/s 86.56 Mbit's 92.06 Moit's

Obrazek 4.3: Ukazka obrazovky s vyhodnocenim vysledki méfeni dle zadanych parametra.
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TCPA (U)
TCP/3 (U)

TGP0 (U)
TCPAA (U)
TGP /2 (U)
TCP/3/0 (U)
TCP/3A (U)
TCP/3/2 (U)
TCP/O (D)

TCP/2 (D)

TCP/0/0 (D)
TCP/OA (D)
TCP/0/2 (D)
TCP/2/0 (D)
TCP/2/1 (D)
TCP/2/2 (D)

Obrazek 4.4: Ukazka pruabéhu propustnosti v jednotlivych fazich méreni s vyzna¢enim Useku,
kde nebyly definované parametry spinény.

Round Trip Time [ms]

o

01:03

01:04
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TCPA (U)
TCP/3 (U)

TCPA/0 (U)
TCPAA (U)
TGP /2 (U)
TCP/3/0 (U)
TCP/3A (U)
TCP/3/2 (U)
TCP/O (D)

TCP/2 (D)

TCP/0/0 (D)
TCP/OA (D)
TCP/0/2 (D)
TCP/2/0 (D)
TCP/2/1 (D)
TCP/2/2 (D)

Obrazek 4.5: Ukazka prubéhu zpozdéni ve smycce (RTT) v jednotlivych fazich méreni.
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TCPM/0(U)
TCPMM (U)
TCPM/2 (U)
TCP/3/0 (U)
TCP/3M (U)
TCP/a/2 (U)
TCP/0/0 (D)
TCP/0/ (D)
TCP/0/2 (D)
TCP/2/0 (D)
TCP/211 (D)
TCP/2/2 (D)

Obréazek 4.6: Ukazka pribéhu zmény TCP okna jednotlivych fazich méfeni.

TCP//0 (U)
TCPA/ (U)
TCPM/2 (U)
TCP/3/0 (U)
TCP/3/1 (U)
TCP/3/2 (U)
TCP/0/0 (D)
TCP/0/1 (D)
TCP/0/2 (D)
TCP/2/0 (D)
TCP/2/1 (D)
TCP/2/2 (D)

Obrazek 4.7: Ukazka grafu vyskytu znovu poslanych TCP paketu (retransmisi).
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4.3.2 Vysledky dle NGA Complementary

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vSechny ¢asti generovaného reportu pro mereni dle
NGA Complementary.

[) < [im] « 0 ¢ 172.16.1./cgi-bin/luci/ftester/detail/?scenario=NGA-Complementary-20190. ¢

This webpage is using significant memory. Closing it may improve the responsiveness of your Mac.

m F-Tester  Home StatTest Results Scenario Configuration NGA Profile

Current status: m

Scenario Detail gz

Scheduled operations:
‘There are no scheduled tests.

Executed at:  2019-03-27 08:07:16 UTC

Duration: 550

Scenario Name:  NGA Complementary

Soenario Description:  UDP ramp testand GIR stability validation.

Scenario Progress:  finished

NGA profile
“The results of the scenario are compared with the following:

CIR
EIR

Average PLR

CIR Stability Validation
Direction Minimal PLR
DOWN 0.00%
DOWN 0.00%
upP 0.00%
up 0.00%

90 Mbit/s

0 Mbit/s

0.01%

Average PLR

0.01 %

0.00%

0.02%

0.01 %

90 Mbit/s
0 Mbit/s
0.01 %

Maximal PLR

0.36 %

0.28 %

0.84 9%

0.60 %

Last updated at 09:17:01.

Iy 3
E g

H
g

E
8

Obrazek 4.8: Ukazka obrazovky s vyhodnocenim vysledk( méreni dle zadanych parametru.
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[ UDPIFPA (U)
[ UDP/FPIz (U)
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[] UDP/FP/O (D)
[ UDP/FPA (D)
[J] UDP/FP/2 (D)

UDP/FP/3 (D)

UDP/FP/4 (D)

UDP/FP/5 (D)

Obrazek 4.9: Ukazka prubéhu propustnosti v jednotlivych fazich méreni.
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Obrazek 4.10: Ukazka pribéhu zpozdéni ve smycce (RTT) v jednotlivych fazich méreni.
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Obrazek 4.11: Ukazka prabéhu ztratovosti paketlt (PLR) v jednotlivych fazich méreni.
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5. Uzivatelsky definované testy

UzZivatelsky definované scénare jsou dostupné z hlavniho rozhrani pod polozkou Start Test a
roz-kliknuti polozky Custom viz ukazka na obrazku 5.1

172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/start#

fﬁ F-Tester Home StartTest Results NGA Profile Custom Scenarios

Select Scenario to Start

NGA Basic NGA Complementary Custom z=

TCP Throughput with min/average/max UDP ramp test and CIR stability validation. User defined scenarios.

validation.

Iperf test downlink test

Iperf test

© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-tester.fel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Release, Device ID: F855E264076C i 5
Administration | F-Tester

Open #172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/start# on this page in a new tab

Obrazek 5.1: Ukazka rozhrani pro vybér uzivatelsky definovaného testu Custom.

5.1 Priprava a spusteni testu

UZivatelsky definované meéfici scénare umoznuji uzivateli sestavit si vlastni meéfici scénar s
moznosti vyuZzit soubézné méreni protokoly TCP i UDP v obou smérech prenosu (downstream,
upstream). Spusténi scénare Ize provést okamzité nebo ho naplanovat na pozdéjsi dobu.

Veskera meéreni probihaji na 4 vrstvé RM ISO/OSI. Na této vrstvé jsou rovnéz vykresleny
prubéhy propustnosti a zpozdéni ve smycce.
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Vytvoreni uzivatelsky definovaného scénare se sklada z nékolika kroku:

1. Vytvofeni testu/u
2. Vytvoreni scénare

3. Spusténi scénare

o ¢ 172.16.11/cgi-bin/luciftester/config

w F-Tester  Home StartTest Results Sc uration  NGA profile

Scenario Configuration

Do you need to verify the network response for the specific use case? Create your own network testing scenario. The scenario is set of tests. Every test can focus
oon a different aspect of the network, the tests may be run concurently or in a sequence, with or without delays between tests etc.

Scenarios Tests
Scenario Name Tests Includes Scenario Duration Test Name Test Type Test Duration
~  Iperf test 2 130 B iperf-uplink iperf3 80
iperf-downlink iperf3 80
© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of 1 Engit — f-testerfel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, Device ID: FB55E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 5.2: Ukazka rozhrani pro vkladani/editaci test a méficich scénéru.

5.1.1 Vytvoreni testu

Testy se vytvareji v menu ,Scenario Configuration”v sekci ,Tests®, viz ukdzka na obrazku
5.2

TlaCitkem ,New Test"lze vytvofit novy TCP nebo UDP test. Tlacitkem ,Edit Test“soznaCenim
daného testu Ize test editovat nebo smazat.

V ramci definice testl Ize editovat nasledujici polozky:

General options

1. Test name - nazev testu
Test description - popis testu

Duration - doba trvani testu v sekundach

> W N

Test type - typ testovaci aplikace. Moznost zvolit: Iperf3 TCP, Iperf3 UDP a FlowPing.
Dle zvolené aplikace se budou liSit nasledujici parametry.

S :



F-Tester® - Manuél, verze 2.1

Iperf3 TCP options

V8echna TCP méfeni jsou provadéna programem Iperf3. Pokud neni explicitné ureno, je vychozim
TCP algoritmem TCP Cubic.

L] < 0 « O °

172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/custom-test

mﬁ F-Tester Home StartTest Results NGA Profile Cust

General options

Test name:

Test description:

Duration:

iperf-uplink-tcp

Iperf v3 upload test TCP

60

Test type: Iperf3 TCP

Iperf3 TCP options
Direction of transmission: (-] Upstream — Downstream

Number of parrallel streams: 3
Window size: 1500
Maximum segment size: 1400
Amount of data: 0

Cangestion algorithm: cubic

Iperf report interval: 1

@ Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-testerfel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, Device |D: 1208209 Administration | F-Tester

Obrazek 5.3: Ukazka rozhrani pro editaci testu zalozeného na programu Iperf verze 3 v rezimu
TCP.
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* Direction of transmission - SMEr prenosu:

— Upstream - smér z F-Tester® zafizeni na mefici server.

— Downstream - z méficiho serveru na F-Tester®.

* Number of parallel streams - poCet paralelné spusténych datovych tokl v definovaném
sméru. Horni limit je omezen konfiguraci viz parametr Max. TCP flows s detailnéjSim
popisem parametru v kapitole [3.2.2] Vychozi hodnota je 10.

* Window size - maximalni velikost TCP okna definovana v kilobajtech (KB).
* Maximum segment size - maximalni velikost TCP segmentu (MTU) v bajtech (B).

« Amount of data - mnozstvi dat, které se béhem testu prenese. Hodnota se uvadi v kilo-
bajtech (KB). Pokud se data prenaseji déle nez je definovano v parametru ,Duration®,
je prenos v tomto ¢ase ukoncen. Pokud je zadana hodnota 0 KB, je pfenasen kontinualni
datovy tok, ktery je ukoncen v Case definovaném parametrem ,Duration”.

» Congestion algorithm - pro dany test je mozné zvolit TCP algoritmus. Lze vybrat cubic,
reno a bbr.

« Iperf report interval - interval generovani vystupu aplikace Iperf3. Ve vychozim stavu
je 1 sekunda.

Iperf3 UDP options

V8echna UDP méfeni jsou provadéna programem Iperf3.

e :



F-Tester® - Manuél, verze 2.1

< [Em) = 172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/custom-test

Mj F-Tester Home  Sta le

General options

Test name: iperf-uplink-udp
Test description: Iperf v3 upload test UDP
Duration: 60

Test type: Iperf3 UDP ¥

Iperf3 UDP options

Direction of transmission: ~ Upstream  Downstream

Number of parrallel streams: 3
Bitrate: 1000
Amount of data: |0

Iperf report interval: 1

© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-testerfel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, Device |D: 1208209 Administration | F-Taster

Obrazek 5.4: Ukazka rozhrani pro editaci testu zalozeného na programu Iperf verze 3 v rezimu

UDP.
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* Direction of transmission - SMEr prenosu:

— Upstream - smér z F-Tester® zafizeni na mefici server.
— Downstream - z méficiho serveru na F-Tester®.

* Number of parallel streams - poCet paralelné spusténych datovych tokl v definovaném
smeru.

 Bitrate - hodnota prfenosové rychlosti generovaného datového toku v kbit/s.

« Amount of data-mnoZzstvidat, které se béhem testu prenese. Hodnota se uvadi v kilobajtech
(KB). Pokud se data prenaseji déle nez je definovano v parametru ,Duration®, je pfenos
v tomto ¢ase ukoncéen. Pokud je zadana hodnota 0 KB, je pfenasen kontinualni datovy tok,
ktery je ukoncCen v Case definovaném parametrem ,Duration”.

» Iperf report interval - interval generovani vystupu aplikace Iperf3. Ve vychozim stavu
je 1 sekunda.

FlowPing options

» Packet size - maximalni velikost paketu v bajtech (B). Je mozné zadat rozmezi 40 az
1460 B.

* Bitrate (start) - poCate¢ni hodnota rychlosti generovaného datového toku v kbit/s.
» Bitrate (end) - koncova hodnota rychlosti generovaného datového toku v kbit/s.
* Direction of transmission - SME&r pfenosu:

— Symetric - obousmeérny datovy tok.
— Upstream - smér z F-Tester® zafizeni na mefici server.

— Downstream - z méficiho serveru na F-Tester®.

* FlowPing report interval interval generovani vystupl aplikace FlowPing. Pokud je nastavena
hodnota 0, generuji se vystupy per paket. Méfeni v rezimu per paket ma radovée vyssi
naroky na vykon méficiho zafizeni, jeho Ulozisté a samotné zpracovani namérenych dat.

Ve vychozim stavu je pouzita hodnota 1 sekunda.

5.1.2 Vytvoreni scénare

Ve scénafi je umoznéno sestavit posloupnost provadeéni jednotlivych testd. Pro kazdy test Ize
definovat dobu startu a délku jeho trvani. V ramci rozhrani Ize preskupovat poradi jednotlivych
testll nebo je libovolné pridavat a ubirat.

Pomoci tlacitka ,New Scenario“lze scénar vytvofit a v ramci editace tlacitkem ,Edit Scenario®
Ize scénaf modifikovat nebo smazat.
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<> 'm = O ®

172.16.1.1/egi-bin/luci/ftester/custom-test

w F-Tester Home StartTest Results rofile

General options

Test name: flowping-test

Test description: FlowPing upstream test

Duration: 60

Test type: FlowPing

-

FlowPing options

Packet size: 1200
Bitrate (start): 1500
Bitrate (end): 1500

Direction of transmission: - Symetric -] Upstream — Downstream

FlowPing report interval: 1

© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-testerfel.cvut.cz
F-Tester SNAPSHOT Devel, Device ID: 1208209

Administration

F-Tester

Obrazek 5.5: Ukazka rozhrani pro editaci testu zalozeného na programu FlowPing verze 1.5.

&
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&

oo B 0 « 0O e

172.16.1.1/egi-bin/luci/ftester/config-scenario

JoR Flester  Home

NG

General options

Scenario name: Iperf test

Scenario description: | Iperf test

Duration: 130

Test name Start time Duration

iperf-uplink 0 60 B B b 4
iperf-downlink | 70 60 E E b 4
Add Test

Save Remove

@ Gzech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-tester.fel.cvut.cz
F-Tester SNAPSHOT Devel, Device |D: FB55E264076C

Administration | F-Tester

Obrazek 5.6: Ukazka rozhrani pro editaci scénare.
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V ramci definice scénarl je mozné ménit nasledujici polozky:

General options
* Scenario name - nazev scénare.
* Scenario description - popis scénare.
« Duration - délka trvani scénare v sekundach. Je pfepocitana automaticky dle zvolenych
testl.
Pridani jednotlivych testi do scénare
Po kliknuti na tlacitko ,Add Test" se zobrazi rozhrani pro pfidani testu do scénare.
Pro kazdy test ve scénafi Ize nastavit nasledujici parametry:

» Test name - jméno testu, vybira se ze seznamu vytvorenych testd, viz popis v kapitole

» Start time - definice startu testu v sekundach od spusténi scénare.

» Duration - délka trvani testu v sekundach. Vlozena hodnota prepisuje hodnotu viozenou
pfimo do testu, viz polozka ,Duration” v konfiguracnim rozhrani (kapitola[5.1.1).

5.1.3 Spusténi scénare

Spusteéni nakonfigurovanych scénaru lze provést v okné ,,Start Test*‘. Po kliknuti na polozku
,,Custom‘‘ se zobrazi uzivatelsky definované scénare.

V ramci zvoleného uzivatelského scénare lze zadat:

» Destination - cilovou IP adresu serveru proti kterému bude test provaden.

» Start time - datum a Cas spusténi daného scénéare. Pokud neni zadano nic, spusti se
scénar okamzite.

» Save as default - pokud je zatrzena tato volba, bude pro dany scénar hodnota z polozky
,,Destination‘‘ uloZzena jako vychozi volba.

V prabéhu testu Ize sbirat nasledujici datd]

* Log GPS data - zaznam pozice zarizeni pomoci GPS. Minimalni interval sbéru polohovych
dat je 5 sekund.

* Log mobile metadata - zaznam informaci z radiového rozhrani pouzitého modemu. BliZSi
informace k zaznamendvanym dat(im jsou uvedeny v kapitole[6.3} Minimalni interval zaznamenavani
dat je 5 sekund.

* Log system load - Zaznamenavani vytizeni méficiho zafizeni F-Tester® v pribéhu méfeni.
Minimalni interval zaznamenavani informaci je 5 sekund.

"Dostupnost konkrétniho typu dat je zavisla na HW konfiguraci zafizeni F-Tester®(1G, 10G, Wireless).
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8 Flester-Wireless  Hor

Start a new scenario TCP Test

Details

Destination: ~ 172.16.10.2

Start time:

Save as defauit

Wireless Related Options

Log GPS data: (15

s

Log mobile metadata:

Log system load: [ §

Start the scenario

© Gzech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-testerfel.cvut.cz
F-Tester ® OS, Device ID: 1319712

F-Tester | Administration

Obrazek 5.7: Ukazka rozhrani zafizeni F-Tester® Wireless s moznosti volby cilového serveru a

vybérem typu sbiranych dat.

172.16.1.1/cgi-binfluci/ftester/test?type=custom&scenario-id=1

Start a new scenario TCP Test

Details

Destination: | 172.16.10.2
Destination server address.

Start time: 2020-05-27T12:30:28
Save as default: [

Set Date & Time

Wed, May 27, 2020T14:37:14

Wireless Related Optiol
Log GPS data: | [ * * * * + *
et 2020 May 2 14 37 14

Log mobile metadata: | [ -

If er
“ Clear

Log system load: | (]
If enabled specify logging interval in seconds. Minimal value is 5s.

Start the scenario

f-testerfel.cvut.cz

® Czech Technical University in Prague, FEE, Department of
F-Tester ® OS, Device ID: 1319712

POWER OFF

F-Tester | Administration

Obrazek 5.8: Ukazka rozhrani pro naplanovani spusténi scénare. Volba data a ¢asu spusteni

zvoleného scénare.

&

36



F-Tester® - Manuél, verze 2.1

5.2 Prubéh méreni

V prubéhu méfeni se po najeti na detail scénare zobrazi informace o provadéném méreni véetné
on-line zobrazeni aktualniho datového toku na méficim rozhrani, viz obrazek 5.9

-

< % 0O ® 172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/detail?scenario=Iperf-test-20190325- ¢

fw F-Tester Home StartTest Results 5 ) Configuration  NGA Profile

Current status: Scheduled operations:
Test progress: running Type Duration Start Time  Action
Remaining: 2 minutes 1 seconds

Iperftest 3 minutes 29 seconds 15:18:11

Last updated at 15:19:39.

Scenario Detail

Executed at:  2019-03-25 14:18:11 UTC
Duration: 209s
Scenario Name:  Iperf test
Scenario Description:  Iperf test

Scenario Progress:  running

Executing the scenario tests.

Realtime Traffic

B0 Wids (35,05 MEfs)

455,81 hlbivs (56.7 MEfs)

225,24 Muits (22,95 M85}

(3 minute window, 3 second interval)

Inbound:  190.89 Mbit/s Average: 29542 Mbit/s Peak: 498.97 Mbit/s
(23.86 MB/s) (36.93 MB/s) (62.37 MB/s)

Outbound:  4.11 Mbit/s Average: 6.4 Mbit/s Peak: 824.74 Mbit/s

(525.47 kB/s) (819.61 kB/s) (103.08 MB/s)

® Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering — f-tester.fel.ovut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, Device |D: FB55E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 5.9: Ukazka obrazovky s nahledem na aktualné provadény test. Zobrazeny graf je
obnovovan co 3 sekundy, takze uvadéné hodnoty nekoreluji se skuteCné namérenymi a radné
vyhodnocenymi prabéhy ve vystupech méreni.
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5.3 Vysledky testu

Jakmile méfici uloha skonCi ve stavu ,,finished‘‘, Ize provézt zobrazeni meéficiho protokolu.
Protokol z méfeni je dostupny pod tlacitkem , ,Detail‘‘ viz prehledova obrazovka v§ech vysledku
na obrazku

Protokol z provedeného méreni je sloZzen z nékolika ¢asti:
1. Zakladni informace o provedeném méfeni.
2. Statistické informace o celkové propustnosti a zpozdéni ve smyCce provedeného méreni.

3. Grafy namérenych hodnot. Dle pouzitého méficiho programu (lperf3, FlowPing) se mohou
jednotlivé grafy lisit.

° & i} ®@ 0O ¢ 172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/detail?scenario=MSEK-CTU-studie-s. & o M )

fw F-Tester Home StartTest Results NGAProfile Custom Scenarios AUTO REFRESH ON

Current status: (IDLE] Scheduled operations:

There are no scheduled tests.

Last updated at 14:58:29.
Free Space: 219 GB / 219 GB

Scenario Detail

Executed at:  2019-07-25 08:41:06 UTC
Duration: 66 s
Target: 10.0.10.10
Scenario Name: MSEK CTU studie symetrie
Scenario Description:

Scenario Progress:  finished

Throughput
Direction Minimal Average Maximal
DOWN 131.17 Mbit/s 148.91 Mbit/s 152.97 Mbit/s
up 44.40 Mbit/'s 47.90 Mbit/s 51.14 Mbit/s
RTT
Direction Minimal RTT Average RTT Maximal RTT
DOWN 100.97 ms 105.34 ms 116.86 ms
up 101.31 ms 104.85 ms 114.65 ms

Obrazek 5.10: Ukazka detailu vyhodnoceni prabéhu uzivatelského testu.

S :



F-Tester® - Manual, verze 2.1

as | O TCPo (U)
O TCPI0/0 (U)
ol O TCPio/ (U)
O TCP0/2 (U)
s | O TCPI0/3 (U)
[ TCP/0/4 (U)
_ [ TCPI0/S (U)
2 [ TCPA (D)
= TCP/2 (D)
;2 20 | TCPA /0 (D)
o TGP/2/0 (D)
.'% 200

100

o 15 30 45 o01:m 15 30 45 0102 15 30 45 01:03

Obrazek 5.11: Ukazka grafu namérené datové propustnosti. Graf je dostupny pro TCP a UDP
mereni.

28 - TCP/a (U)

TCP/0/0 (U)
TCP/O/M (U)
TCP/O/2 (U)
TCP/0/3 (U)
TCP/0/4 (U)
TCP/O/S (U)
TCPM (D)

TCP/2 (D)

TCPM/0 (D)
14+ TCP/2/0 (D)

26 -

24

22 -

20

Ooooooooo

Round Trip Time [ms]

o 15 30 45 o01:m 15 30 45 0102 15 30 45 01:03

Obrazek 5.12: Ukazka grafu naméreného zpozdéni ve smycce (RTT). Graf je dostupny pro TCP
a UDP (Flowping) méreni.
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TCPM/0 (D)
TCP/2/0 (D)

Obrazek 5.13: Ukazka grafu naméreného chovani TCP okna. Graf je dostupny pouze u méreni

TCP protokolem.
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TCP/O/S (U)
TCPM/0 (D)
TCP/2/0 (D)

Obrazek 5.14: Ukazka grafu vyskytu znovu poslanych TCP paketu (retransmisi). Graf je dostupny
pouze u méreni TCP protokolem.
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Packet Loss Rate [%:]

Obrazek 5.15: Ukazka grafu vyskytu ztraty paketd pti UDP méfené programem Flowping.
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6. Vysledky uzivatelskych testu

Vysledky méfeni jsou uloZeny v sekci ,,Results¢, viz ukazka na obrazku

im} iy 0 , 172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/results

w F-Tester Home StartTest Results Scenario Configuration NGA Profile

Gurrent status: IDLE] Scheduled operations:

There are no scheduled tests.
Last updated at 15:04:27.

Results
Scenario type Status Oppaosite site Started at Scenario duration Action

Iperf test finished  147.32.211.37  2019-08-2512:08:113 208 Download ZIP

Upload archived results

File to upload: Choose File | no file selected

Upload

@ Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-tester.fel.cvut.cz

F-Tester SNAPSHOT Devel, Device |D: FB55E264076C Administration | F-Tester

Obrazek 6.1: Ukazka obrazovky se seznamem vSech provedenych méreni.

6.1 Prace s vysledky

U jednotlivych vysledk( méreni je zobrazeno nékolik informaci:

* Scenario - ndzev mérficiho scénare
* Status - stav méreni, dostupné jsou nasledujici stavy:

svo

— queued - méfici scénar je ve fronté a cekd na ukonceni méficich scénarl pred nim,

& *
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— scheduled - méfici scénar je pripraven ke spusténi,
— running - aktualné spustény meéfici scénar,
— failed - méfici scénar nebyl radné dokoncen,

— stopping - méfici scénar je nasilné ukonCovan (néktery z dil¢ich méficich procesu
selhal) ,

— compression - méreni bylo dokonceno a vysledky jsou komprimovany,
— finished - UspésSné dokoncené méreni,

— error - méreni skoncilo s chybou,
» Target - IP adresa serveru, vici kterému se méfeni provadi,
» Started at - Casova znacka startu meériciho scénare,
* Duration - délka trvani mériciho scénare,

» Action - funkce pro manipulaci se scénarem, dostupné jsou nasledujici polozky:

Detail - zobrazi detail provadéného testu vcetné jeho vysledku,
— Delete - smaze vSe z daného méficiho scénare,

— File List - zobrazi adresarovou strukturu vysledkd provedeného mériciho scénare,

Download ZIP - stahne vysledky ve formétu ZIP.

6.2 Vlozeni ulozenych vysledku

Pokud jsou vysledky stazeny ve formatu ZIP pomoci tlacitka Download ZIP je mozné je zpét
nahrat v sekci Upload archived results. Nahrani Ize provést i na jiném zafizeni, nez na
kterém byly vysledky pofizeny. Ukdzka okna pro nahrani vysledku je na obrazku 6.1
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6.3 Struktura ulozenych dat

Data generovana zarizenim F-Tester®jsou uloZzena do adresarové struktury odpovidaji nasledujicimu
pFedpiSLﬂ Data jsou primarné ukladana ve formatu JSON, pfipadné jsou komprimovana metodou
GZIP. Dle instalovaného prisluSenstvi se muze lisit poCet i obsah jednotlivych soubor. V jednotlivych

adresarich a souborech se Ize setkat s témito informacemi:

« csV - adresar s ulozenymi daty ve formatu CSV viz nastaveni v kapitole [3.2.5]

— status.json.csv - informace o poloze ve formatu CSV

— mobile.json.csv - informace o mobilni siti ve forméatu CSV
* measurement - adresar s ulozenymi daty ve forméatu JSON

— gps.json - soubor se zaznamem polohy z GPS prijimace

mobile.json - soubor se zaznamem informaci o mérené mobilni siti

test-1.flowping.gz - komprimovany vystup programu FlowPing

test-2.flowping - nekomprimovany vystup programu FlowPing

test-1.iperf3.gz - komprimovany vystup programu Iperf3

test-2.iperf3 - nekomprimovany vystup programu Iperf3

* scenario.json - soubor s popisem scénare provedeného méreni

« status.json - soubor s vysledkem provedeného méreni

'Obsah souborli v adresafich measurement a csv se mize ligit dle provedeného méfeni a dle pouzitého HW
vybaveni (1G, 10G, Wireless).

& ;
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6.3.1

Data aplikace Iperf3

Data generovana aplikaci Iperf3 béhem meéreni.

Parametr Popis parametru
TCP
socket identifikace prislusnosti datového toku
start pocCatek casového intervalu [s]
end konec ¢asového intervalu [s]
seconds délka casového intervalu [s]
bytes pocet prenesenych baijtu [s]
bits_per_second | rychlost pfenosu v bitech za sekundu [b/s]
retransmits pocet retransmisi TCP segmentu
snd_cwnd velikost TCP okna na odesilaci strané [B]
rtt zpozdéni ve smycce [ms]
rttvar rozptyl zpozdéni ve smycce
pmtu maximalni velikost pfenaseného paketu
ommited informace zda data byla vynechéana ze souhrnnych statistik
sender informace zda data pochazi ze strany vysilani
UDP
socket identifikace prislusnosti datového toku
start pocatek ¢asového intervalu [s]
end konec ¢asového intervalu [s]
seconds délka Casového intervalu [s]
bytes pocet prenesenych baijtu [s]
bits_per_second | rychlost pfenosu v bitech za sekundu [b/s]
packets pocet paketu
jitter_ms rozptyl zpozdéni [ms]
lost_packets pocCet ztracenych paketu
lost_percent ztratovost [%]
ommited informace zda data byla vynechana ze souhrnnych statistik
sender informace zda data pochazi ze strany vysilani

Tabulka 6.1: Data generovana aplikaci Iperf3 za definovany Casovy interval. Standardné 1
sekundu. Casovy interval Ize zménit v nastaveni testu v proménné ,,Iperf report interval‘

viz popis v kapitole 5.1.1]
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6.3.2 Data aplikace FlowPing

Data generovana aplikaci FlowPing béhem méreni.

Parametr Popis parametru

ts Casova znacka pofizeni zaznamu v UNIX Epoch
dir smeér prenosu (rx/tx)

loss primeérna paketova chybovost

rtt primeérna hodnota zpozdéni ve smycce [ms]
pkts pocCet prenesenych paketl

bytes pocet pfenesenych bajtu

seq sekvencni Cislo intervalu/paketu

size velikost payloadu

Tabulka 6.2: Data generovana aplikaci FlowPing za definovany Casovy interval nebo per
preneseny paket. Ve vychozim stavu se data zaznamenavaji co 1 sekundu. Casovy interval Ize
zmeénit v nastaveni testu v proménné , FlowPing report interval‘‘viz popis v kapitole

6.3.3 Informace o poloze

Informace o poloze jsou dostupné pouze u zafizeni F-Tester® Wireless. Parametry uvedené v
tabulce se nachazeji v souborech JSON a CSV.

Parametr Popis parametru
age doba stafi informace [s]
course kurz ve stupnich [deg]

elevation | nadmorska vyska [m]

latitude | zemépisna Sirka [deg]

longitude | zemépisna délka [deg]

speed rychlost [km/h]

timestamp | ¢asova znacka pofizeni zaznamu v UNIX Epoch

Tabulka 6.3: Seznam sbiranych polohovych udaju. Interval sbéru dat Ize zmeénit viz polozka Scan
interval u GPS rozhrani v konfiguraci bezdratového modulu
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6.3.4 Informace o mobilni siti

Informace o mobilni siti jsou dostupné pouze u zafizeni F-Tester® Wireless. Parametry uvedené
v tabulce se nachazeji v souborech JSON a CSV.

Parametr

Popis parametru

capabilities_data_service

podporovany datovy rezim

capabilities_max_rx_channel_rate

maximalni inzerovana prenosova rychlost [b]

capabilities_max_tx_channel_rate

maximalni inzerovana prenosova rychlost [b]

capabilities_networks_1

podporovand technologie v siti

capabilities_networks_2

podporovana technologie v siti

capabilities_sim

name

nazev rozhrani (mobile)

scan_interval

interval obnovy dat z mobilniho rozhrani [s]

settings_ip-family

podporovany |IP protokol

settings_ipv4_dnsl

IP adresa 1. DNS serveru

settings_ipv4_dns2

IP adresa 2. DNS serveru

settings_ipv4_gateway

IP adresa vychozi brany

settings_ipvé4_ip

prifazena IP adresa

settings_ipv4_subnet

prifazena maska podsité

settings_mtu

maximalni velikost MTU

settings_pdp-type

typ PDP kontejneru

signal_io

[dBm]

signal_rsrp

Reference Signal Received Power [dBm]

signal_rsrq

Reference Signal Received Quality [dB]

signal_rssi

Received Signal Strength Indicator [dBm]

signal_sinr

Signal to Interference plus Noise Ratio [dB]

signal_snr

Signal to Noise Ratio [dB]

signal_type

typ sité

status

stav pripojeni do mobilni sité

system_cell_id

system_lac

system_ltrac

system_plmn_description

system_plmn_mcc

system_plmn_mnc

system_provider

nazev operatora

system_registration

stav registrace do mobilni sité

system_roaming

stav aktivace roamingu

timestamp

Casova znacka potizeni zaznamu v UNIX Epoch

type

Tabulka 6.4: Seznam sbiranych Udaju z mobilni sité. Interval sbéru dat Ize zmeénit viz polozka
Scan interval u mobilniho rozhrani v konfiguraci bezdratového modulu

&
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7. Podpora

7.1 Dulezité kontakty

V pfipadé obchodnich a marketingovych dotaz( se prosim obrat'te na:

» Jméno: Josef Beran
» Email: Josef.Beran@profiber.eu

» Telefon: +420 733 532 226

PROF per:s

N ET W O0ORKI

V pfipadé technickych problému ¢i dotazu se prosim obratte na:

» Web: https://f-tester.fel.cvut.cz

» Email: f-tester@fel.cvut.cz

CVUT

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

&
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7.2 Informace o systému

V zafizeni Ize vyvolat prehledovou obrazovku s informacemi o verzi systému a verzich jednotlivych
instalovanych modull. Na strance jsou rovnéz uvedeny zakladni informace o vytizeni zafizeni
F-Tester®.

Obrazovka se skryva pod odkazem uvedenym v zépati vSech stranek viz obrazek[7.1]

[ ] Gl [im] A3 0 L] 172.16.1.1/cgi-binfluci/

m Flester  Home StartTest Results NGAProfie Gustom Scenarios

Current status: E Scheduled operations:

There are no scheduled tests.
Last updated at 08:29:34.

@ Start a New Test |M Show Results

© Gzech Technical University in Prague, FEE, Dep: of vication Engineering — f-testerfel.cvut

F-Tester SNAPSHOT Devel, Device ID: 1208209 Administration | F-Toster

Obrazek 7.1: Ukazka odkazu pro zobrazeni prehledové tabulky instalovanych aplikaci a modulu.

172.16.1.1/cgi-bin/luci/ftester/version

w F-Tester  Home StartTest Results NGAProfile Custom Scenarios
Packages
flowping 2.0.2-FTE-1
flowtester_ctl 2019112101-1
ftester-env 2019121001
ftester-gui 2019120801
ftester-module-custom 2019112501
ftester-module-nga 2019110501
ftester-module-wireless 2019112801
ftester-wireless 2019121001
ftexec 2019081801-1
ftrm 2019120301-1
fisig 0.3-1
iperfa 3.7-1
utlib 2019081801-1
© Czech Technical University in Prague, FEE, Department of Telecommunication Engineering - f-tester.fel.cvut.cz
F-Tester OS Wireless Release, Device ID: 1267273 Administration | F-Tester

Obrazek 7.2: Ukazka tabulky se zobrazenim informaci o verzi systému a instalovanych modulech.
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8. Historie verzi

Verze | Datum uvolnéni Historie verzi

2.0 12.12.2019 Manual verze 2.0. Pfepracovano rozhrani konfigurace
zafizeni F-Tester®. Pridani sekce konfigurace zafizeni
F-Tester® Wireless.

2.1 25.6.2020 Manudl verze 2.1. Pfidan popis F-Tester® Wireless.
Revize kapitol a obrazku.

&

Tabulka 8.1: Prehled jednotlivych zmén v dokumentu.
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