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Všetko cez IP, IP cez všetko 
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Source:  EXFO, FTTH Council 
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NGN - NGA - parametre 

PoP/C0	  

Demarkation point 
CORE/ACCESS 

NNI –Network to Network 
Interface 
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Symetricall vs. Asymetricall access 
      (Uplink/Downlink) 
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•   FTTH     
•   FTTB     
•   VDSL2     
•   DOCSIS 3.0 a vyššie     
•   LTE     
•   WiFi     

 ? ……………….   

 
 

 Ktoré technológie sú NGA ready? 
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 NGA – Next Generation Access 
NGN – Next Generation Network 

Parametre NGA 

•  Priepustnosť Downlink – Throughput Downlink 
•  Priepustnosť Uplink - Throughput Uplink 
•  Stratovosť - Packet loss  
•  Oneskorenie - Packet delay    
•  Změna oneskorenia - Packet jitter 
•  Packety mimo poradia - Out of order packets 
•  Bitový rýchlosť - Bit rate 
•  Bitová chybovosť - Bit error rate    
•  Dostupnosť - Availability (%)  .    
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Konvencia v terminológií 

Reference Model ISO/OSI 
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Parametre ktoré ovplyvňujú rýchlosť TCP 

M
ax
im

um
	  T
CP
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hr
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gh
pu

t	  [
M
bp

s]
	  

Round	  Trip	  Time	  [ms]	  

𝑇ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑝𝑢𝑡  ≤   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚  𝑆𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡  𝑆𝑖𝑧𝑒/𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑  𝑇𝑟𝑖𝑝  𝑇𝑖𝑚𝑒  ×√𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  𝑜𝑓  𝐹𝑟𝑎𝑚𝑒  𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟      	  

Source:	  Metro	  Ethernet	  Forum	  



Rýchlosti na jednotlivých vrstvách 

-‐	  Shaping	  a	  LimiEng	  na	  akSvnych	  zariadeniach	  
-‐	  rovnako	  definované	  aj	  v	  	  

 Copyright © AKADÉMIA VLÁKNOVEJ OPTIKY A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ® www.profiber.eu 

-‐	  Rýchlosť	  –	  Meracie	  prístroje	  

Veľkosť	  rámca	  (≥64B)	  



Ako definuje MEF rýchlosti na vrstvách 
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Zdroj:	  MEF	  
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Dôležité definície 

CIR: Committed Information Rate: Priemerná rýchlosť v bit/s do ktorej 
sieť prenáša rámce a vyhovuje výkonnostným kritériam 
definovaných v CoS servisných atribútoch 

  
EIR: Excess Information Rate: Priemerná rýchlosť v bit/s do kterej sieť 

môže prenášať rámce, avšak nemusí vyhovovať požadovaným 
výkonnostným kritériam  

CIR 

EIR 

Pá
sm

o 

Čas 

Garantované pásmo  
(všetkoo pod CIR) 

Best Effort pásmo  
(všetko mezi CIR a EIR) 

Dropped pásmo (všetko nad EIR) 

Traffic Color Awareness 
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Dôležité definície 
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Zdroj:	  hdp://www.teleoff.gov.sk/data/files/53452.pdf	  



www.profiber.eu 

Dôležité definície 
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Zdroj: http://informatizacia.sk/ext_dok-metodika_mapovania_backhaulovej_infrastruktury_pre_nga/23744c 
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Pre NGA prípojku 
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Maximálna rýchlosť 100% 75 Mbit/s 
Bežne dostupná 
rýchlosť 90% 68 Mbit/s 
Minimálna rýchlosť 40% 30 Mbit/s 
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Jaká je rezerva Vašej siete? 
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Meranie QoS 
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Meranie kvality služeb 

Koľko pretlačíte cez aktívne prvky? Kde sú limitné hodnoty ETH spoje? 

Multiservice  
switch 

Multiservice  
switch 

House 

Central Office 

QoS – Quality of Services 

Small	  business	  

Downlink 

Uplink 

Network Infrastructure  

Black Box  

Demarkačný bod 

Hlas 
Video 

Data 

Customer premises Access Network Connectivity to Internet 

Demarkačný bod 

FTB-1v2 FTB-1v2 
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Meranie v Slučke vs. Obojsmerné meranie 

Meranie z meracieho prístroja a späť = 30 Mbit/s 
Ste si istý o správnosti Vašeho merania? 

 Copyright © AKADÉMIA VLÁKNOVEJ OPTIKY A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ® 



www.profiber.eu  AKADEMIE VLÁKNOVÉ OPTIKY  A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ® 

Merenie z Lokálnej do vzdialenej jednotky = 30 Mbit/s 
Meranie zo Vzdialenej do Lokálnej jednotky = 70 Mbit/s 

Meranie v Slučke vs. Obojsmerné meranie 



Metodiky merania QoS 
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Dostupné štandardy a odporúčania 
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•  ITU-T Y.1564 rok 2011 

•  IETF RFC-6349 rok 2011 
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ITU-T Y.1564 

 Copyright © AKADÉMIA VLÁKNOVEJ OPTIKY A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ® 

EtherSAM: Metodológia na aktiváciu Ethernetových a IP liniek 
 
–  Štandard pre testovanie Ethernetových a IP služieb 

•  Použiteľné pre aktiváciu služieb a troubleshooting Komerčných 
Ethernetových  a IP služieb, Ethernetových Mobile Backhaul 
služieb, predaj ethernetových liniek, NGN-NGA sietí 

–  Hlavné funkcionality 
•  Metodológia pre overenie kľúčových výkonnostných parametrov 

služieb založených na ethernete a IP 
•  Kontrola konfigurácie každej definovanej služby 
•  Overenie kvality služieb ako je definované v SLA 
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1.1 Fáza - Rampový Test 
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1.2 Fáza – Burst CBS/EBS test 

CIR	  
…	  

Max	  Burst	  Rate	  
(norm.	  100%)	  

Burst	  Sequence	  1	   Burst	  Sequence	  2	  
…	  

Burst	  Sequence	  n	  

CIR	  
…	  

Max	  Burst	  Rate	  
(norm.	  100%)	  

Burst	  Sequence	  1	   Burst	  Sequence	  2	  
…	  

Burst	  Sequence	  n	  

CIR	  +	  EIR	  

Burst	  size	  (SLA	  parameter)	  

CBS	  Test	  

EBS	  Test	  

CBS	  =	  Commided	  Burst	  Size	  
EBS	  =	  Excess	  Burst	  Size	  
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2 Fáza - Performance test 

All pass/fail results of the SLA 
parameters measured 

throughout the test 
(i.e., throughput, frame delay, 

frame loss, frame delay 
variation and OOS) 

5 Mbit/s 

10 Mbit/s 

2.5 Mbit/s 
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ITU-T Y.1564 

Praktické meranie	  
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Paramtre siete prebraté s Ireland's Broadband Intervention Strategy update 
http://www.dcenr.gov.ie/communications/en-ie/Pages/Publication/Ireland's-Broadband-Intervention-Strategy-update.aspx 



ITU-T Y.1564 

Praktické meranie	  
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Paramtre siete prebraté s Ireland's Broadband Intervention Strategy update 
http://www.dcenr.gov.ie/communications/en-ie/Pages/Publication/Ireland's-Broadband-Intervention-Strategy-update.aspx 
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IETF RFC-6349 
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Testovanie reálnej TCP priepustnosti na L4 
 
1, Zistenie MTU danej linky 
 
2, Zmeranie Round-Trip Time (RTT), následne sa vypočíta optimálne 

okno 
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IETF RFC-6349 
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3, Odtestovanie Sweep Window, vypočítanie Bandwidth-Delay 
Product (BDP) – testovanie rýchlosti pri menších oknách 
 
4, Testovanie TCP rýchlosti pri optimálnom / vypočítanom okne 
Vypočítanie učinosti TCP protokolu a „Buffer delay“ t.j. nárast/pokles 
oneskorenia počas testovania 
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IETF RFC-6349 

 Copyright © AKADÉMIA VLÁKNOVEJ OPTIKY A OPTICKÝCH KOMUNIKACÍ ® 

Dôležité je zadať správne BB = CIR v teste 

Bottleneck Bandwidth (BB) 



IETF RFC-6349 

Praktické meranie	  
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Viacej informácií? 

Praktické meranie na našom stánku	  
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Mezi Vodami 205/29 
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