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~ Terminologie rychlosti: Zaklady pocitacovych siti

= Rychlosti dle RM ISO/OSI:

= NBR (Net Bit Rate) je bitova rychlost (fyzicka rychlost) > L 1
» IR (Information Rate) je linkova rychlost (informacni rychlost) > L 2 Refere?:&ilg‘gfg's:)soms'
= |IPTR (/P Throughput) je IP propustnost (IP sitova rychlost) -
= TCP TR (TCP Throughput) je TCP propustnost (TCP transportni rychlost) > L 4
= Potrebné parametry pro rozklicovani vztahu mezi jednotlivymi 6. Prezenéni vrstva
rychlostmi a jejich vzajemny prepocet:
=  MTU (Maximum Transmission Unit) je maximalni prenosova jednotka
oznacujici maximalni velikost paketu, ktery Ize prendset sitovym rozhranim  TCP TR
= Nejcastéji je MTU = 1500 B, v pripadé siti CETIN (planuje i TM) je MTU = 1492 B
(pouzivaji PPPoE protokol)
= Velikost IP zahlavi (/P Header) v rozsahu 20 az 60 B, standardné IPv4 = 20 B R [N inkovavTstiva

= Zacina se exponencialné prosazovat IPv6 (40 B), nicméné zatim IPv6 nelze
narokovat v pripadé koncového uzZivatele (vyklad BEREC)

= Velikost TCP zahlavi (TCP Header) v rozsahu 20 az 60 B, standardné 20 B
=  Mé&fici nastroj CTU dle IETF RFC 6349, vyuziva velikost TCP zahlavi = 32 B (kvdli
synchronizaci nastroje mezi termindlem a serverem)
=  Velikost UDP zahlavi (UDP Header) standardné 8 B 3

5. Relacni vrstva

3. Sitova vrstva




Obsah

Terminologie rychlosti

Nafizeni (EU) 2015/2120

CTU-NetTest

Metodicky postup Zavér

~ Terminologie rychlosti: Zaklady pocitacovych siti

Backhaul 10GE
(IEEE 802.3ae)

Referen¢ni model ISO/OSI

(RM ISO/OSI)

Downlink < UDP TR

Download £ TCP TR

TCP/IP model verze 4
(od srpna 1978 do dnes)

- teoreticky model
- neni sitovou architekturou
- mensi vazba na praxi

- prakticky model
- je sitovou architekturou
- velké vazba na praxi

AP
pristupovy bod

(OLT ITU-T G.984)

GPON
(ITU-T G.984)

koncové zafizeni
(ONU ITU-T G.984)

uzivatelské zafizeni
(bézné PC)

IP TR

IPTR

(a proto ma méné vrstev)

_ [ Paket Sitova vrstva IPv4] EEE 8022
MTU 1 iIR / IEEE 802.3 (IEEE 802.3ab = 1000BASE-T)
b (FIEPITE U Réamec LLC (Logical Link Control) o /
. /| Réamec  MAC (Media Access Control) '
5. Relaéni vrstva / - —
/ | Bit Reconcilation |

Iy

Iy

GMIl (Gigabit Media
I / Independent Interface)

—»::[:NBR

PCS (Physical Coding Sublayer)

3. Sitova vrstva

2. Linkova vrstva |/

MDI (Medium
Dependent Interface)

PMA (Physical Medium Attachment)

Modulation rate
4 x 125 MBd/s

Medium (UTP Cat5e

2. Sitova vrstva

)
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~ 1GE RJ-45 rozhrani: Procesy na fyzicke vrstve

Terminologie rychlosti

Nafizeni (EU) 2015/2120

CTU-NetTest

|IEEE 802.3ab (1000Base-T) - NBR = 1000 Mbit/s

Pfipojeni 1000 Mb/s (connection 1000 Mbps), modulaéni rychlost 125 MBd/s

MAC (Media Access Control)
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GMIl

8 bitd
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8b1Q4
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EE—
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Bn
P
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Cn
——P»

2 bity
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Dn
—

2 bity

TCM
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Metodicky postup

Zaver
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125 MHz |_Medulation) | g>'5 2
375 Mbit/s 125 MBd/s
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- 4D-PAM5S MDI
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3biy [ L d’; lation) |3 Pity/symbol
125 MHz 62,5 MHz
375 Mbit/s 125 MBd/s
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ag: L;';?L?de X =
3bity | e d’; lation) |3 bity/symbol
125 MHz 62,5 MHz
375 Mbit/s 125 MBd/s
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< Narizeni (EU) 2015/2120: Rychlosti ve smlouve

= Nafizeni (EU) 2015/2120, ¢l. 4 odst. 1 (d) pro sluzby v pevném misté

ISP zajisti, aby smlouva, ktera zahrnuje sluzby pristupu k internetu, obsahovala alespon:

= Inzerovana rychlost (R,,.,) odpovida TCP propustnosti (TCP TR)

=  Maximalni rychlost (R, .,) odpovida TCP propustnosti (TCP TR)

=  Bézneé dostupna rychlost (BDR) odpovida TCP propustnosti (TCP TR)

=  Minimalni rychlost (R, ;) odpovida TCP propustnosti (TCP TR)

a proc zrovna odpovidaji TCP propustnosti (protokolu transportni vrstvy)? Odpovéd nam ddvaji BEREC

Pokyny BoR (22) 81.

= BEREC Pokyny BoR (22) 81, odst. 140:

Za ucelem posileni postaveni koncovych uzivatell by hodnoty rychlosti pozadované cl. 4 odst. 1 (d) mély
byt uvedeny ve smlouveé a zverejnény takovym zplsobem, aby je bylo moZno ovéfit a pouzit ke zjisténi
jakéhokoli rozporu mezi skuteCnym vykonem sluzby a parametry dohodnutymi ve smlouveé. Rychlosti pro
upload a download by mély byt uvadény jako jednotlivé numerické hodnoty v bitech za sekundu (napt.
kbit/s nebo Mbit/s). Rychlosti by mély byt uvadény na zakladé uzivatelskych dat protokolu transportni
vrstvy, a nikoli na zakladé protokolu nizsi vrstvy.

VO-S/1: ,Uvddénou jednotkou jsou numerické hodnoty v bitech za sekundu (napr. kb/s nebo Mb/s).”
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< Narizeni (EU) 2015/2120: Rychlosti ve smlouve

Narizeni (EU) 2015/2120
Clanek 4 odst. 1 (d)

Jak se ma tedy mérit?
Odpovéd nam davaji
Narizeni (EU) 2015/2120
Clanek 4 odst. 1 (e),
Clanek 4 odst. 4
a BEREC Pokyny
BoR (22) 81

TCP TR = 949,29 Mbit/s

IP TR = 962,29 Mbit/s

Paket Sitova vrstva IPv4
IIR = 975,29 Mbit/s /
Ramec LLC (Logical Link Control) 'd
Ramec  MAC (Media Access Control) '
Bit Reconcilation

GMII (Gigabit Media
Independent Interface)

—>::[:NBR = 1000 Mbit/s

PCS (Physical Coding Sublayer)

MDI

Y Dependent Interface)

PMA (Physical Medium Attachment)

(Medium

Modulation rate
4 x 125 MBd/s

Medium (UTP Cat5e)

Mize byt na rozhrani IEEE
802.3ab (1000BASE-T)
poskytovdna bézna sluzba s
inzerovanou (maximalni)
rychlosti 1000 Mbit/s?

IEEE 802.2
IEEE 802.3 (IEEE 802.3ab = 1000BASE-T)

Odpovéd: ano, definice
maximalni rychlosti dle VVO-5/1
to umoznuje diky toleranci
sirky pasma 5 %.

Koncovy uzivatel by sluzbu
949,29 Mbit/s nepochopil.
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< Narizeni (EU) 2015/2120: Skutecny vykon sluzby

= Nafizeni (EU) 2015/2120, cl. 4 odst. 1 (e)

= |SP zajisti, aby smlouva, ktera zahrnuje sluzby pristupu k internetu, obsahovala alespon:
= jasné a srozumitelné vysvétleni toho, jaké prostfedky napravy ma spotrebitel k dispozici podle vnitrostatniho
prava v pripadeé trvalé nebo pravidelné se opakujici odchylky skute€ného vykonu sluzby pristupu k internetu,
pokud jde o rychlost nebo jiné parametry kvality sluzby, od vykonu uvedeného podle pismen a) az d).

= Co je to skutecny vykon sluzby, pokud jde o rychlosti dle Cl. 4 odst. 1 (d)??

= Nafrizeni (EU) 2015/2120, cl. 4 odst. 4

= Zanedodrzeni vykonu pro ucely aktivace prostfedkd napravy, které ma spotrebitel k dispozici podle
vnitrostatniho prava, se povazuje jakakoliv velka a trvajici Ci pravidelné se opakujici odchylka skutecného
vykonu sluzby pristupu k internetu, pokud jde o rychlost nebo jiné parametry kvality sluzby, od vykonu,
ktery poskytovatel sluzeb pfistupu k internetu uved! v souladu s odst. 1 pism. a) az d), pokud byly
prislusné skutecnosti zjistény pomoci mechanismu sledovani ovéreného vnitrostatnim regulacnim
organem.

= Original (ENG): ,,..where the relevant facts are established by a monitoring mechanism certified by the..”




Natizeni (EU) 2015/2120

~ Narizeni (EU) 2015/2120: Certifikovany mechanismus

= Vyklad podminek overeného mechanismu sledovani lze nalézt v BEREC Pokynech BoR
(22) 81, odst. 161 az 166:

(161) ...Narizeni nevyZaduje, aby clenské staty nebo vnitrostatni regulacni organ vytvarely nebo
certifikovaly mechanismus monitorovani. .... Pokud vnitrostatni regulacni organ ma k dispozici
mechanismus monitorovani zavedeny za timto ucelem, mél by byt tento povazovany za certifikovany
mechanismus monitorovani podile cl. 4 odst. 4.

= (162) Prava zakotvena v Nafrizeni by byla ucinnéjsi, kdyby vnitrostatni regulacni organy vytvorily nebo
certifikovaly jeden nebo vice mechanismli monitorovani...

= (163) Metodiky, které by certifikované mechanismy monitorovani mohly pouzivat, jsou dale popsany v
nasledujici ¢asti nazvané Metodika pro monitorovani vykonu sluzby pfistupu k internetu (lAS)...

Metodika pro sledovani vykonu sluzby pristupu k internetu
= (164) Vnitrostatni regulacni organy by mély pri zavadéni metodiky méreni prihlédnout k dokumentu BoR
(14) 117 a k dokumentu BoR (22) 72...
= Report BEREC BoR (14) 117: Monitoring quality of Internet access services in the context of net
neutrality: Kapitola 4.1: Metriky méreni - , RFC 3148 a RFC 6349 define frameworks for
measurement of transmission speed using the TCP protocol“
= Metodika BEREC BoR (22) 72: Net Neutrality Regulatory Assessment - CTU-NetTest
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V Ve ’

~ Certifikovaneé monitorovaci mechanismy (merici nastroje)

= Nastroj RFC 6349:
= soucast kalibrovaného mériciho
systému v ramci VIS MSEK (EXFO),

Nafizeni (EU) 2015/2120
Clanek 4 odst. 4)

=  schopnost méfit az 10 Gb/s, Y
MY e PREP S e BEREC Pokyny BoR (22) 81 VSeobecné opravnéni
|
mereni provadi pracovnici CTU, Odst. 161), 162), 163) a 164) VO-5/1/08.2020-9
=  mistni Setreni, kontrola. <
V4 e X of \
" Nastroj CTU-NetTest: r——————- l, ——————————————— ST
= verejné dostupny meérici nastroj, L
v , . , Meérici nastroj REC 6349 Mérici nastroj CTU-N&tTest
= zalozen na bazi open source, spoluprace X
S RTR (RTR_NetZTeSt)’ ¢ Zakladni Opalf?va'né Cenifjlfov?lné
= limitace rychlosti vlivem: BoR (14) 117; Metodika pro méFeni a fest e e

= webového browseru,

: SI’t’OVéhO rOZhranll PC’ BoR (22) 72: BEREC Net Neutrality

m vykonu CPU (CPU-Z Benchmark), \_/_\ Regulatory Assessment Methodology
= reklamace nebo podnét, p—
= Broadband Atlas (BBA), L _ _ _ _ _ _ _ o _______ VIS MSEK CTU
=  monitorovani dodrzovani Narizeni.

vyhodnocovani datovych parametra
pevnych siti elektronickych ¢ ¢ ¢
komunikaci, verze 3.0
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< Vysledky mereni skutecneho vykonu sluzby (rychlosti)

= Skutecna prenosova rychlost (SPR)
=  tento typ vysledku méreni vznikl nevhodnym prekladem Narizeni (EU) 2015/2120, odst. 17, do cestiny:
,...urovné a ucinkl pretizeni sité, skutecné prenosové rychlosti v porovnani s inzerovanou,...“,
= pro pochopeni vyznamu je nutné se podivat do originalniho znéni: ,,...the levels and effects of congestion
in the network, actual versus advertised speeds,...”
= protoze se jedna o aktualni rychlost, je to objem prenesenych (uzitecnych) dat za jednotku Casu,
" jeji znalost odhali rizné praktiky poskytovatell sluzeb (zachazeni s datovym provozem).

= Skutecné dosahovana rychlost (SDR)
= urcuje se jako objem prenesenych (uziteCnych) dat za ¢asovy interval,
= vyslednd hodnota je tedy ovlivnéna délkou méreni (stanoveného ¢asového intervalu),
= prakticky se tak jedna o primérnou aktudlni rychlost za €asovy interval.

= BEREC Pokyn BoR (22) 81: skutecné dosahovana rychlost
= (165) Podle stavajicich pokynu se rychlost vypocitava podle objemu dat za urcité casové obdobi. Tato
meéreni rychlosti by méla byt provadéna pro download i upload. Kromeé toho by rychlost méla byt
vypocitana na zakladé uzivatelskych dat protokolu transportni vrstvy...

11
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~ Skutecna prenosova rychlost a skutecne dosahovana rychlost

. .
MSEK Downloader J€ MSEK Downloader: 05.09.2021 / 20:36:23

dopl N kOV\,/ merici nast roj Nézev poskytovatele sluzby, DOCSIS 3.0 (DOCSIS): Nézev sluzby
Rinzer = 300/20 Mbit/s; ulice SNP, Otrokovice
( Pytho n, bez do pa du CPU ) . UE: Intel Core i5-6300U CPU @ 2.30 GHz, CPU -Z: 811
= \lysledek zobrazuje redlné 0097
rozdily mezi SPR a SDR 300,00 ]

(interval méreni 3,5 minut).
= CTU dokaze diky od roku 2021
merit a analyzovat skutecCnou
prenosovou rychlost (SPR):
= stara verze nastroje:
méreni probiha pouze
prostfednictvim 1 TCP

250,00 ]
200,00 1

150,00

Namérena rychlost v Mbit/s

100,00 -

p 50,00 -
vlakna, ]
. nova’ verze na’strOje: 0,00 ] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
v v ’ b,h ’ 20:35:31 20:36:14 20:36:58 20:37:41 20:38:24 20:39:07 20:39:50 20:40:34
mereni pro INa Na Cas méreni (hh:mm:ss)
IIbOVOInem pOCtu TCP --+--- Skutecnd prenosova rychlost (SPR) Vazeny pramér SPR X Skutecné dosahovana rychlost (SDR)
V|éken dle ZVOIenehO — — —Maximalni rychlost (Rmax) — — - Béiné dostupna rychlost (BDR) — = = Minimalni rychlost (Rmin)

scénare. 12
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~ Skutecna prenosova rychlost a skutecne dosahovana rychlost

m < 1
PrO zamYSIenl' Vykazovala by MSEK Downloader: 06.09.2021 / 12:13:40

ta kOVé SI u i b a ve I ké (@) d C hyl ky Ndzev poskytovatele sluzby, FTTH (FTTx): Ndzev sluzby
, . Rinzer = 500/150 Mbit/s; ulice Zdénka Bdra, Ostrava
od vy konu sluz by ( BD R) ?7? UE: Intel Core i5-6300U CPU @ 2.30 GHz, CPU -Z: 811
=  Kdybychom ji posuzovali °00.00 1
podle skutecné o

prenosove rychlosti
(SPR), tak zrejmé ano...

= apritomsejenjednao
prirozenou vlastnost TCP
protokolu (v tomto
pripadé).

400,00 -

300,00 -

200,00 1

Namérena rychlost v Mbit/s

100,00:

= TCP protokol prenasi data jako ]

proud bytu a proto musi oo ! e i i i p i 4+ -

RV v ’ 12:17:17 12:18:00 12:18:43 12:19:26 12:20:10 12:20:53 12:21:36 12:22:19
zajisStovat rizeni toku a

Cas méreni (hh:mm:ss)
p red Ch d Zet Zd h |Ce ni --4--Skutecna prenosova rychlost (SPR) Vazeny pramér SPR X Skutecné dosahovana rychlost (SDR)

(G/gOf'IthS TCP COI’)gE‘StIOH = = =Maximalni rychlost (Rmax) — — —BézZné dostupna rychlost (BDR) — = = Minimalni rychlost (Rmin)
Control, TCP Cubic). 13
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~ Skutecna prenosova rychlost a skutecne dosahovana rychlost

= \ysledek zobrazuje dopad: MSEK Downloader NG
Poskytovatel: Anonymizovano Ndzev sluzby: 1000 Mb/s
] 1 TCP Vlékna, Datum a ¢as méfeni: 22.11.2021, 22:21:28 Lokalita: Havifov-Podlesi, ulice Jurije Gagarina
, . )4 ’ 1000 -
= 3 TCP vlaken (jako CTU- oy
NetTest), a0
= 20 TCP vlaken (priblizné £ 700
. 2 1
jako Ookla = 24). 2 600
5 500
E 400 é
= Navysledku mereni nastrojem 3 1
s velkym pocétem TCP vldken > o0 ]
je vyznamné mensi dopad 100
QOSparametrCl. o " 7
, . . ; ; 22:20:38 22:21:22 22:22:05 22:22:48 22:23:31 22:24:14 22:24:58
= Vysledkem je maximalni Eas méFen (h:mm:ss)
dosairtelna' rychlost (z UDP) - <4 -SPR1/1 Vazena SPR pro 1 TCPvldkno % SDR pro 1 TCP vldkno - <+ -SPR1/3 SPR 2/3
-+ -SPR3/3 VéZend SPRpro 3TCPvldkna % SDR pro 3 TCP vidkna - 4 - SPR1/20 SPR 2/20
u BEREC BoR (22) 81, OdSt. 165: SPR 3/20 SPR 4/20 -+ - SPR5/20 -+ - SPR6/20 SPR 7/20
v v s v SPR 8/20 SPR 9/20 SPR 10/20 - 4 - SPR11/20 - <+ - SPR12/20
Mereni bv S€ nemela SPR 13/20 SPR 14/20 SPR 15/20 SPR 16/20 -+ - SPR17/20
prova'dét pouze v ra’ mc| useku - 4 - SPR 18/20 - < - SPR19/20 - = - SPR20/20 Vazend SPR pro 20 TCP vldken % SDR pro 20 TCP vidken

= = =MinimalIni rychlost = = =Bé&iné dostupna rychlost = = = Maximdlni rychlost

zajistovaného poskytovatelem
internetovych sluzeb. 14
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~ Skutecne dosahovana rychlost

= Skutecné dosahovana rychlost: 2 jediné mozné technickeé pristupy
= Doporuceni IETF RFC 6349
= Musime znat ,bottleneck bandwidth” = uzké hrdlo Sirky pasma NTP, coz vzhledem k sluzbé pristupu
k internetu je maximalni rychlost (prepoctena na L 1).
=  7Zméri se hodnota zpozdéni sité minRTT ,bez zatéze” (zatéz 5% maximalni rychlosti).
= \lypocte se bandwidth delay product (BDP) = bottleneck bandwidth x minRTT.
= Na zadkladé BDP se stanovi pocet TCP vlaken + TCP okna, kterymi se zatézZuje sit.
=  Paralelné se zatizenou siti se méri zpozdeéni.
= \yslednd TCP propustnost = priimérné zpozdéni / velikost TCP okna.

m Stahuj data a pocitej objem dat, ktery se stahl za €asovy interval”
= Vdechny ostatni méfici nastroje (CTU-NetTest, Breitbandmessung, Ookla, speedtest.net, rychlost.cz,
DSL.cz, iPERF véetné MSEK Downloaderu...).
= KaZdy nastroj ma typicky pocet TCP spojeni, napt. CTU-NetTest = 3 TCP spojeni, Ookla ma 24 TCP
spojeni proti 4 méricim serverum (k cemu je to dobré? Velké mnozZstvi TCP spojeni odpovidd UDP =
méreni maximdlni dosazitelné rychlost, takto se dokonce vyjadril i provozovatel Ookly).

= Vyslednd TCP propustnost = podil objemu dat (3 TCP spojeni) za ¢asovy interval. .
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< Certifikovany méfici nastroj CTU-NetTest

= Nastroj by mél dle BEREC Pokynu BoR (22) 81, odst. 164, splnovat Metodiku BoR (22) 72:

=  Méreni kvality sluzby pristupu k internetu:
= meéreni skutecné dosahované rychlosti (vykonu) sluzby pristupu k internetu,
= umisténi méficiho serveru nastroje mimo sit poskytovateld sluzby pristupu k internetu (outside the
IAS network), a co nejblize peeringovému uzlu (the number of physical paths between the main IXP
switch and server be kept at a minimum),
= v zavislosti na ,specific national situation” m{ize byt vice méficich serverd - toto neni situace CR
(ale napt. Némecka/spolkové zemé) - vybran uzel NIX.CZ (2011).
"  Pozadavky na verejné dostupny méerici nastroj:
=  pro maximalizaci kompatibility v redlném prostredi se presto doporucuje mérit rychlost
download/upload dat ... prostfednictvim protokolu HTTP(S),
" timto zpUsobem lze rychlost mérit na zakladé uzite€ného zatiZzeni protokolu transportni vrstvy, dle
pozadavku odst. 140 BEREC Pokyn( BoR (22) 81,
" nazakladé vytizeni trasy je doporuceno vyuziti 3 HTTP(S) spojeni (3 TCP spojeni), nové maximalné 6,
= délka jednoho testu je 10 s (the test is stopped after a total of 10 seconds).

16
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< Certifikovany méfici nastroj CTU-NetTest

BEREC Pokyny BoR (22) 81 /7N NetTest

odst. 140: zatizeni protokolu L4 Méreni se ucastni az 3 TCP/IP
—— download/upload = 94,78 Mbit/s spoje v zavislosti na velikosti
gg:sfg?;r,sﬁvgp’ j zanedbatelny rozdil << 1 % B I?P (Ba’:’,dV,VIdth-DEIay PrO,dl,JCt) ’
TCP TR = 94,93 Mbit/s Nastroj CTU-NetTest provadi
| TeRuR B hruby odhad sitky pasma (BDP)
(D 4 . v lé
5O IP TR = 96,23 Mbit/s v ramci predtestu (2,5 s; faze 2)
()]
NS T
E':'“ g :5 Paket Sitova vrstva IPv4 EEE 802.2
) g:cg MTU IlR = 97,53 Mbit/s / IEEE 802.3 (IEEE 802.3u = 100BASE-TX)
X o 8
8 % g Ramec LLC (Logical Link Control) /
>0 ¢ Ramec  MAC (Media Access Control) Slusb st k int ¢
E. o = Bit Reconcilation uzoy pristupu kinternetu s
° m -9 ] . 7/ V4 V4
£ ot anger 1 i INBR 100,00 Mbit/s velkou maximalni rychlosti
Q.32 ’ (Sitkou pdsma) > 3 TCP/IP
t = PCS (Physical Coding Sublayer)
% o3 S PMA (Physical Medium Attachment)
£ y— malou maximdlni rychlosti
\ Dapendent tetace 125 MBAS (sitkou pdsma) > 1 TCP/IP

17



Obsah

Terminologie rychlosti

Nafizeni (EU) 2015/2120

CTU-NetTest

Metodicky postup

~ BEREC Metodika BoR (17) 178 - BoR (22) 72

Uvodni ¢ast testu oznacend jako
,Slow Start” se nezapocitava do
procesu méreni, byt je jeho
soucasti

Obrazek ukazuje nazorneé proces
méreni 3 HTTP spojeni (3 TCP
spojeni)

Detailni informace o principu
¢innosti nastroje CTU-NetTest
prezentoval Ufad v ¢asopise
NEXT GEN Telekomunikace, C. 3
— 4, str. 23: CTU-NetTest — princip
cinnosti nového mériciho
nastroje urceného pro Sirokou
verejnost

Test Start

GET /slowstart3.dat

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

....olowstart .

GET /slowstartl.dat

. Slowstart

GET /randomdata3.dat

Test Finishes
Transfer stopped

4

Measurement Datah3

HTTP
Session 3

GET /randomdataZ2.dat

Measurement Datak2

HTTP
Session 2

GET /randomdatal.dat

Measurement Data#l

HTTP
Session 1

0
seconds

10
seconds

TIME

)
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V Ve ’

< Certifikovany méfici nastroj CTU-NetTest

= Nastroje na bazi RTR-NetzTest jsou

, v veus , webovy prohlizec Google Chrome (verze 95.0.4638.54); Sitka pasma=1 Gb/s (L 1)
narocnéjsi na vykon CPU

1000 -~

uzivatelského zarizeni UE (pocitac : N O S A

nebo notebook) : Yol

u u aplikaci pro mobilni telefony L 800 ,f__’..«"‘l..-l-," y = 4E-18x5 - 7E-14x° + 4E-10x* - 1E-06x3 + 0,001x2 + 0,356x - 3,6307

. . ] 0 5,7 R? = 0,9686
se tato vlastnost neprojevuje. i 700
s . v 7 Ve o =] i ; +
= Vysledek zobrazuje ¢ast vysledkU S 600 KX
. X S ] 4
studie CTU, kdy se posuzoval dopad 5 _ i +;
V v v ray 4 ’ : : +
CPU na vysledek méreni CTU- 8 ] *
& 400 ] ¥
NetTest. 3 ] e
o E |
= Benchmark CPU byl provadén 5 3001 &
’ s o o i g

pomoci nastroje CPU-Z - tzv. © 200 ]

,Zaskatulkovani® podle score. 100
= Bézné UE - score 500 az 800. R
=  Soucasnost: staticky limit 500/250 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Mbit/S (down/up) Benchmark CPU-Z (score)

2-vldknové procesory + 4-vldknové procesory + 8-vlaknové procesory + 12-vlaknové procesory

19
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< Certifikovany méfici nastroj CTU-NetTest

= Snizeni vlivu CPU v pribéhu casu
vlivem aktualizaci operacniho
systému (WIN10) a webovych o2 e
prohlize¢i (Chromium). SgsaTiIses |, J: P | 20az s o) |

= Nastroj CTU-NetTest je schopen pro e e
veétsSinu béznych PC (CPU) mérit TCP
propustnost az do 840 Mb/s
(download).

=  Soucasnost: stale zachovan staticky
limit 500/250 Mbit/s (down/up) z
dlvodu struktury nabizenych sluzeb
pristupu k internetu (vétSinou 500
Mb/s a pak 1000 Mb/s).

=  MSEK Downlaoder: minimalni zatéz 1
CPU béhem méfeni, komunikace ; : : eonetcd isnbuce 1 2 3
pfimo se sitovym rozhranim, 02022 02021
nastaveni velikosti chunku pro 1 Gb/s.

Méfici vlastnosti nastroje CTU-NetTest

° ! /| y=413,73x+ 759,91
i R*=0,9709

- -

10

TCP propustnost (download) v Mb/s

20
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< Certifikovany méfici nastroj CTU-NetTest

= Pro ucely reklamace sluzby pfistupu k internetu ma méfici nastroj CTU-NetTest vyhrazenou
funkcionalitu (véetné pruvodce) s nazvem Certifikované méreni — 5 krok( procesu

certifikovaného méreni
= 1. krok: Informace
" Informuji o podminkach méreni a o procesu méreni jako celku.
= 2. krok: Udaje (o sobé& a adresnim misté&)
= Koncovy uzivatel uvede potrebné informace o sobé a adresnim misté do formulare.
= 3. krok: Informace o sluzbé (pristupu k internetu)
=  Koncovy uzivatel uvede potiebné informace o sluzbé a NTP/TTE do formulare.
= 4, krok: Méreni (spusti certifikované méreni sluzby)
= Automaticky provede 6 testi v casovém ramci 90 minut (planovany ¢as dokonceni).
=  VSechny jednotlivé testy jsou ulozeny anonymné do produkcni databaze (otevriena data).
= 5. krok: Vysledek (certifikovaného méreni sluzby)
=  Zobrazi vysledek méreni + stazeni v podobé PDF (pouze u uzivatele/48 hod.).

= Pracovnici CTU maji k dispozic aplikaci, ke které Ize p¥i¢lenit konkrétni méfici server ,CTU
NetTest MO1 az M04“ (zména IP, kontrolovani dodrzovani ¢lanku 3 Narizeni).
21
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< Certifikovany méfici nastroj CTU-NetTest

=  Sluzba v pevném misté (Wi-Fi;

5 GHz):
F W W F
= R__ =18/5Mbit/s, Provedena mereni
m BDR = 16/5 Mbit/s, Byla provedena nasledujici méfeni
- Rmin = 6/3 Mb|t/5 Datum a ¢as méreni Download Upload Ping
# (UTC) ID testu (Mb/s) (Mb/s) (ms)
=  Souhrn vysledk( vSech 6 1 2022-04-10 16:09:16  0575acfdd-218f-4157-8998-8e528e7f9be2 2.7 53 39
mereni je uveden na str. 3 PDF 2 2022-04-10 16:24:15 0Ol4al5e7d-276e-428f-8dd4-56e539be569f 3.1 55 36
dokumentu (10 str.). 3 2022-04-10 16:39:15 Oc4d8794a-alcb-4c0c-8d70-dfd89079670a 2.5 53 31
. i o e . 4 2022-04-10 16:54:15 0aa9c9409- 2.8 55 49
= VSech 6 vysledku méreni ve a765-43d4-8ela-65119be8ecd0
smveru dow'_ﬂo?d e mensllch 5 2022-04-10 17:09:16 0dba09882-a5fa-4f47-b5d5-407b68c9a35e 2.7 42 37
nez BDR = indikace velké
6 2022-04-10 17:24:15 0122ecfad-0716-4321-ac96-e52154462013 7.2 52 33

trvajici odchylky vykonu

S|UZby (Vada SlUZby)- Véechna méfeni si miizete zobrazit zde:
https://www.nettest.cz/cs/Opentests?loop_uuid=Lc9122e82-e19f-4e96-bbdb-c9720e79225f

= A co minimalnirychlost??
22
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~ Metodicky postup pro sluzbu v pevném miste

= Metodika pro méreni a vyvhodnoceni datovych parametri pevnych siti elektronickych
komunikaci, verze 3.0.

= Hlavni télo metodického postupu:
= Uvod a Vymezeni méFicich strana a pfenosové cesty.
= Vymezeni souboru datovych parametru (souvisi s pfilohou ¢. 1).
= Vlymezeni souboru rozsSifenych datovych parametrti (souvisi s prilohou €. 2).
= Vlymezeni souboru datovych parametru tvofici kritéria vykonnosti VHCN (souvisi s ptilohou €. 3).
= Soubor identifikacnich parametr( (lokalizace, identifikace zarizeni).
=  Postup méreni (detailni).
= Demarkaéni body (souvisi s moznostmi dle Nafizeni (EU) 2015/2120, Cl. 5 odst. 2).

= Soubor zakladnich datovych parametru
" Vzestupna TCP propustnost (upload) dle IETF RFC 6349 - SDR
=  Sestupna TCP propustnost (download) dle IETF RFC 6349 - SDR,,,
= Zpozdénidle IETF RFC 6349 - Delay(avg)

23



Metodicky postup

~ Mereni souboru zakladnich datovych parametru: RFC 6349

= Vstupni parametry nastroje (metody), které je nutné znat:
= Bottleneck Bandwidth (BB), tedy uzké hrdlo Sirky pasma pro danou sluzbu:
= To je prece maximalni rychlost sluzby! OvSem ta se udava na transportni vrstve, kdezto vstupni
parametr BB je udavan na fyzické vrstve: Nutny prepocet L4 = L1.
= Priklad: R, =100 Mbit/s (L4), pokud MTU = 15008, zahlavi transportni vrstvy = 20B, zahlavi sitové
vrstvy = 20B a linkova vrstva ma standardni velikost (18B), potom: BB =R__ (L1) = 102,6 Mbit/s -
nastavuje obsluha nastroje!!
=  Minimalni zpozdéni (minRTT) odpovida zpozdéni pfi zatizeni mérené sluzby (tedy mérené trasy; NUT)
5 % hodnoty BB - provadi sam nastroj!!

max

= Pak uz dalsi parametry automaticky nastavuje sam nastroj dle IETF RFC 6349:
= Vypocet BDP (Bandwidth-Delay Product) = BB x Delay, . cine .
= Vypocet poctu TCP vilaken a velikosti okna na zakladé hodnoty BDP.

= Obsluha nastroje nastavi casovy interval méreni (3 min. a 30 sek.).

24
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~ Nastaveni mericiho nastroje RFC 6349 dle doporuceni IETF

=  Krok 1: Nastaveni bloku BASE-T

Electrical (rozhrani): et opicatons RESECHEREY

= standardni nastaveni zalozZek NetBlazer
Inte rface a Network. Operation Mode ~ |RFC 6349 DTS |
i rectionl -
Direction |B| irectiona | H@ ﬂ
, 0 v TCP Port 50201 |
=  Krok 2: Nastaveni parametru sluzby WAN IP:
\Vj bloku RFC 6349: Discover Remote 37.188.182.0
1) MUSi byt Vidy VVUiItO FEZImU @ Multiple Connections Max MTU (bytes)
MU/tip/e Connection. __ th MTU Discovery Save Report Discover
CIR 20 0 Mbit/s v N E Load Remote
2) Hodnoty CIR (upload LR, r08/0s |0m oo
dOWI’)/OGd R%L) dle Winddom Boost zgr?f“igs E{?r?f‘;gs Duration (per step
pruvodniho dokumentu. TP Througbge 3 Minuty 30 sekund
3) Nepouzivat Window Boost.
4) Nastavit MTU dle pravodniho “Pass/Fail Verdict
dokumentu, ale neprovadét i SRS w I

Path MTU Discovery. e W o o

5) NepoutZit Pass/Fail Verdict, ) . o .
. i oo Nové se Threshold nebude nastavovat, vse se vyhodnocuje v Zaznamu o méreni.
vyhodnocuje Zaznam o méreni. 25



Metodicky postup

< Mereni soubor zakladnich datovych parametru: RFC 6349

= VSechny hodnoty napovida
obsluze nastroje RFC 6349
prdvodni dokument (aby se krokS
vyloucila mozna chyba).

ID3

=  Obsluha nastroje RFC 6349 '
uklada vysledky v podobé downigad
reportt s Circuit ID: D1
= Sekvencel:1D1,ID2alD 3, ok downfoad
= Sekvence 2:1D4,ID5alD6, :
= Sekvence3:ID7,ID8alDO9. 5 5
krok6]
|

"= Doporucuje se dodrzovat délku 5 e
pauzy dle metodického postupu, o
protoze Cas zahajeni ID 1 a Cas Trestn
konce ID 9 se musi vlézt do 90
minut.

26
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~ Nastaveni reportu RFC 6349 dle doporuceni IETF (priloha ¢. 1)

= Priklad nastaveni reportu
nastroje RFC 6349, méni se oproti % Config/save m
jinym méricim ndstrojim D 22190003 | customer name 518
( pOSt u p lOJ m ) . O Contractor Name |(“:e5k{; telekomunikaéni Grad | Operator Na 22666
=  (CircuitID:1,2,3,4,5,6,7,8 | ° crai o) |
 / TC
ne b (0) 9 . Gellie Restore Default
= Fi/e NGmEZ JOb |D'1, JOb |D'2, Report Headlines and Content
Job ID-3 a Job ID-9 e = | Optoal ontert |1 ] [ choose conter
\\ Report Title  (M&feni podie piilohy & 1 )* |
v ’ C] Save Report
= VSechny reporty ukladat do -
o . ) o || Auto-Generate Report Save To |D3-2023-219-00 /] Browse Save Report
SteJ nes l 0z ky pOJ menovane Ja kO D Auto-Generate File Name File Name 2023-219-00-[)3-9)
JOb ID, |deé|né Nna ﬂaSh pamét W @Display Report after Saving Format |Htm|
nhe bo Nna O ne D r|Ve . @ Turn on Report Generation Prompt D Logo ‘EXFO
= Po skonceni méreni celou
slozku ptekopirovat do Close
import adresafe FME serveru — WSO
3‘ PL1GE LINK ‘@INT ‘ﬁ)

(import/fix/odbor).



Metodicky postup

~ Kontrola reportu nastroje RFC 6349 dle doporuceni IETF

= Povygenerovani reportu nastroje
RFC 6349 vzdy provést kontrolu:
= Status testu Completed.

= Report obsahuje néjaké
vysledky (pokud mérite ID 1,
tedy LR, je zfejmé, ze ve
smeru R—->L nebude zadny
vysledek).

"  Proinformaci: hodnota
Window 15KiB (2 conn.@ 7
KiB) znamena, ze se-behem
méreni vyuzivali 2 TCP
spojeni, obée se 7 KiB oknem.

"  Proinformaci: Minimum RTT
predstavuje obousmeérné

zpozdéni pri zatizeni 5% z CIR.

Cesloy telelomunileaéni fifad Page 1 of 10
SUMMARY

Results Summary

Test Status

Test Status »( Completed

Pass/ Fail Verdict PASS

Start Time 25.09.2023 08:52:28

Duration 00d:00:04:18

Test Recovery 0

RFC 6349

MTU (bytes) 1500

Minimum RTT (ms) 26,468

Actual L4 (Mbit/s)

>R - - - -
R->L - - - -

TCP Throughput

Ideal L4 Actual L4 - fﬁzclez Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (o) oy (%)

100,00

Window

15 KiB
(2 conn.@ 7 KiB)

4,7 4,0 Pass 25,25

eque
Max Negative Offset Max Positive Offset
Frequency Offset (ppm) -57,2 0,0 28
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~ Vyhodnoceni mereni souboru zakladnich parametru

= Doporuceni IETF RFC 6349 specifikuje dale , TCP metriky“, je nam to k nécemu dobré? Ano!
Napovida nam to o situaci v siti.
= TCP efficiency: specifikuje procento retransmisi (znovu odeslani segment():
= 100% idealni hodnota: VSechny segmenty pfisli v poradku,
= Tato hodnota Uzce souvisi se ztratovosti paket(!
=  Buffer delay: Vztah mezi zpozdénim pri minimalni zatézi sité Minimum RTT pri 5% hodnoty BB zatizenim
sluzby (sité) a zpozdénim pri plné zatézi odpovidajici 100% hodnoty BB:
= 0% idealni hodnota,
= Souvisi s hodnotou zpoZzdéni paket(: Z hodnoty se vypocita vysledné zpozdéni!!
= Prijakeé situaci pouzit alternativni zpusob méreni??
" ITU-T Y.1564: Ztratovost paketd vyssi nez 5% (3%) — Velka ztratovost paketd.
= |TU-T 0.150: Extrémni ztratovost paket(i nebo Deep Packet Inspection (kvili vysokokapacitnim spojiim
se uz od této metody ustupuje, daleko efektivnéjsi je reseni na bazi DNS, napf. Whalebone).
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~ Alternativni mereni dle prilohy C. 1: nastroj dle ITU-T Y.1564

= Typicky pripad: kapacita
neodpovida poskytovanym
sluzbam v dané lokalité.

= Poskytovatel to resSi nasazenim
opatreni Fizeni provozu:
,dropuje” pakety a tim uméle
zpomaluje sluzbu (autoregulacni
TCP algoritmus dle operacniho
systému, napr. TCP Cubic).

= Cojeto,dropovani“ paketi??
Uméle vytvorena ztratovost
paketl - hodnota vétsi nez 5%:
prestane fungovat nastroj RFC
6349 - ITU-T Y.1564.

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

TCPpropustnost(Mbit/s)

=
o
o
o

5,00

0,00
20:51:00

MSEK Downloader: 20.05.2021 / 20:52:07
Poskytovatel sluzby, Wi-Fi (WAS): Ndzev sluzby
Rinzer = 28/10 Mbit/s; Omice

20:52:00 20:53:00 20:54:00 20:55:00 20:56:00 20:57:00
Cas méreni (hh:mm:ss)

--=-- Skutecnd prenosova rychlost (SPR) Vazeny primér SPR X Skutecné dosahovana rychlost (SDR)
= = =Maximalni rychlost (Rmax) — = =Béziné dostupna rychlost (BDR) = = = Minimalni rychlost (Rmin)
X NetMetr (download) Relativni chyba méreni§(NetMetr)
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~ Nastaveni mericiho nastroje EtherSAM dle ITU-T Y.1564

=  Krok 1: Nastaveni bloku BASE-T

Electrical (rozhrani): Test Configurator

= standardni nastaveni zalozZek R s

Interface a Network. Service Senice 1 | [3¢] Enatie SHE NS [-
SLA Parameters
. Krok 2: Nastaveni parametr& thifrl': Rate (Mbit/s) |3,000 12000 | %ﬂ:;:tion Rate

sluiby v bloku Services: Profile g Data @CI:HEP\ /5,000 20,000 |

= 1) Povolit Service 1 (Enable) .. Burst Size >R | RoL -
pti profilu Data. by G TR . ,

= 2) Frame size (Fixed) dle Test Parameters erformance Crteri T — i
pruvodniho dokumentu. o || Max Jitter (ms)

= 3)Hodnoty CIR a CIR+EIR dle [ Roundtrp Latncy (ms)
privodniho dokumentu. S L Frametos e

= 4) Nepouzivat Traffic Policing.

= 5) Nekontrolovat Performance
Criteria (Max Jitter, RTT Sl e v Eae

Latency ani Frame Loss Rate).
31
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Metodicky postup

Zaver

~ Nastaveni mericiho nastroje EtherSAM dle ITU-T Y.1564

=  Krok 3: Nastaveni bloku
EtherSAM (nastroj):

1)

2)

3)

4)

Nastavit Dual Test Set (jinak
nepujde nastavit
obousmeérné méreni L->R a
R->L).

Nastavit konfiguracCni test v
podobé Ramp Testu (50%
CIR, 75% CIR, 90% CIR, 100%
CIR a CIR+EIR).

Nastavit délku zatézového
testu na 5 minut.
Nevyuzivat Pass/Fail Verdict.
Po synchronizaci (Discover
Remote) provést pokazdé
kontrolu nastaveni bloku
Services (Carka + jednotky).

RCE . s)el[[ec e[yl Test Configurator

EtherSAM » | NetBlazer

Subtest Duration 00:00:25 D Pass/Fail Verdict

\X\ Service Performance Test

Subtest Duration 00d:00:05:00
Global Test Duration Estimation |00d:00:05:25

Dual Test Set
@ Dual Test Set FTB @ GLW DualTestSet | ... pomote
- . Enabled
WAN IP:
37.188.191.248
Subtests Global Options
Service Configuration Test Per direction Configuration

@ Ramp Test Latency Measurement Mode Round Trip v

Restore EtherSAM Defaults

Save Report Discover
Load Remote

0 Setup

¢ Results

Global gEMEEITES

*( Functions

i|P11GE LNk




Metodicky postup

& Alternativni mereni dle prilohy C. 1: EtherSAM

=  Obsluha nastroje EtherSAM
uklada vysledky v podobé
reportt s Circuit ID:
=  Sekvence 1:1D 4, ID 4
= Sekvence2:1D 8, o
= Sekvence 3:1D 12.
downlink
=  Nastroj EtherSAM ma nastaveni
délky trvani testu (konfiguracni +
zatézovy test 5 minut a 25
sekund), je nutné pouze rucné
hlidat: T T T
= doporucuje se dodrzovat ) Treas ]
délku pauzy 23 minut (1380 s
v ramci kroku 2: T, ... ).

Délka pauzy 23 minut

krok 2

uplink

4
A
Y
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Nafizeni (EU) 2015/2120
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~ Nastaveni reportu EtherSAM dle ITU-T Y.1564 (priloha c. 1)

= Priklad nastaveni reportu
nastroje EtherSAM, méni se %M
oproti jinym méficim nastrojum e s a15-0003 | customer Name” [518
( pOSt u p lOJ m ) . O Contractor Name |(“:e5k{; telekomunikaéni Grad | OperatopAlame |22666
= Circuit ID: 4, 8 nebo 12, et io——>((12) |
. TC

= Flle Name: JOb |D'4, JOb |D'8 (Sl / Restore Default

ne bO J 0] b ID-1 2 . Report Headlines and Content /

\ \@ Report Header |Ce5ky telekomunikaéni tfad — / | Optional Content All ¥|'| choose Content
v , Titte  ({M&feni podle prilohy & 1 ¥ |
= VSechny reporty ukladat do
. 7 v . ;s . CI Save Report
stejné slozky pojmenované jako iy
. v v || Auto-Generate Report eTo  D3-2023-219-00 ‘| Browse Save Report

JOb | D’ Id €a l ne na ﬂ d Sh pam et D Auto-Generate File Name File Name (C(2023-219-00-D3-12 D
ne bO Nna O ne D rive . W @ Display Report after Saving Format | Html
] Po s ko N ée N |' m é Fe N I' ce I ou @ Turn on Report Generation Prompt D Logo ‘E}(FO

slozku prekopirovat do

import adresare FME Close

. . |
serveru (import/fix/odbor). ST o ® @
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~ Kontrola reportu nastroje EtherSAM dle ITU-T Y.1564

= Povygenerovani reportu Cesle telekomunikat ifad Page 1 of 15
nastroje EtherSAM vzdy provést SUMMARY
kontrolu: Results Summary

Test Status

=  Status konfiguracniho testu o rem oo
Completed Service Performance Test Sta
= Status zatezového testu e

21.09.2023 16:09:46
Duration 00d:00:06:10

Compl e te d Test Recovery 0
. v e ’ EtherSAM
= Report obsahuje néjaké ‘er -
, .
VyS|edky (neJSOU Zde nuly; V Service Name  Service Configuration Test Service Performance Test

1 Service 1

pripadeé vysledku Frame Loss
Rate jsou nuly v poradku)

Service Configuration Su

R-=L 2,0E-05

VLAN Preservation aMismatch Detected
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~ Alternativni mereni dle prilohy c. 1: nastroj dle ITU-T O0.150

u Typicky p‘ﬁpad; kapacita MSEK Downloader: 19.05.2021 / 16:39:13
PR , Ndzev poskytovatele, VDSL2 (xDSL): Nazev sluzby
ne0d pOVIda pOS kytova nym Rinzer = 50/5 Mbit/s; ulice Ludvikov pod Smrkem, Nové Mésto pod Smrkem
sluzbam v dané lokalité, nebose %
hojné vyuziva v siti BitTorrent.
50,00
= Poskytovatel pouziva metodu gm'oo
Deep Packet Inspection (DPI): <
Vezme vzorek paketl], podiva se = 3000
na obsah a reguluje provoz. a
;_ 20,00
=  Prerusi se synchronizace N R N NN AR + """""""""""""""""
’ . v 10,00 ]
nastroje RFC 6349 — prestane ;
fungovat dokonce i ITU-TY.1564 -
9 ITU_T O 150 16:39:00 16:40:00 16:41:00 16:42:00 16:43:00 16:44:00
: ) Cas méreni (hh:mm:ss)
--=-- Skutecnd prenosova rychlost (SPR) Vazeny primér SPR X Skutecné dosahovana rychlost (SDR)
= = =Maximalni rychlost (Rmax) — = =Béziné dostupna rychlost (BDR) = = = Minimalni rychlost (Rmin)
X NetMetr (download) Relativni chyba méreni§(NetMetr)
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~ Nastaveni mericiho nastroje EtherBERT dle ITU-T 0.150

=  Krok 1: Nastaveni bloku sitového
rozhrani (BASE-T Electrical):
=  standardni nastaveni zadlozek
Interface a Network.

= Krok 2: Kontrola nastaveni bloku

MAC/IP/UDP:

= Kliknutim na tlacitko Modify
Frame Structure provedte
kontrolu, zda na transportni
vrstve je UDP protokol (pro
TCP protokol nastroj
nefunguje).

QICE . e]sl[le= 11l Test Configurator m Modify Frame Structure

-

Modify Frame Structure r- @ Couple wi

Framing

Preamble/SFD | MAC IP

UDP | Paylg

Frame Format
Network Layer

MAC

Destination MAC Address
D8:58:D7:00:74:85

Source MAC Address
00:03:01:11:95:AA

EtherType 0x0800

Sour Transport Layer

Dest

Ethe| [ |VLAN Tag

—

HE|P1iGE LINK

» | NetBlazer

‘None ‘
Ethernet II v
IPv4 v
'UDP v

dress

Save Report Discover

Load Remote

et Inject

Close
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~ Nastaveni mericiho nastroje EtherBERT dle ITU-T 0.150

=  Krok 3: Nastaveni bloku

EtherBERT (nastroj): ESETERE
= 1) Nastavit Coupled RX to TX.

Patt
n 2) TX i RX Pattern (Vzorky) @?:r:upled RX to TX TX Pattern | PRBS31 v || Invert
mu SI’ byt P R BS3 1 (m 0O novv D No Pattern Analysis (Live) RX Pattern |PRBS31 v| D Invert
31 28 Bit Error
polynom X72+ X2+ 1)- Pass/Fail Verdict |Bit Error Rate v BER Threshold  |1,0E-03 |
= 3) Nastavit Pass/Fail Verdict | s pisruption
na Blt Error Rate @ Disruption Monitoring D Pass/Fail Verdict
. No Traffic Time (ms) |50,0 | SDT Threshold (ms)
- 4) NaStaVIt BER ThreShO/d na Debounce Time (ms) |0,0 | E;:E " [F){I:;?;tz
1,0E-03 (= 0,1 % chybovost).
. . . Ethernet Frame Latency
= 5) NGSta Vlt DISI’UptIOI’) Frame Size (Bytes) ‘FiXEd V‘ |1513 | @ Enable Mode ‘Round-Trip ‘
Monitoring s hodnotou No Shaping || Pass/Fail Verdict  unit  [ms -]
TraffiC Tlme - 50,0 ms. TX Rate (Mbit/s) :5’000 : Round-Trip Threshold (ms)
. . Mbltfs w
" 6) Frame size (Fixed) dle (] e 7
pruvodniho dokumentu.
= 7)Hodnota TX Rate dle _ S
ﬁ‘ PL1GE LINK ‘@RCV ‘ﬁ)

pruvodniho dokumentu.
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~ Alternativni mereni dle prilohy C. 1: EtherBERT

=  QObsluha nastroje EtherBERT
uklada vysledky v podobé
reportQ s Circuit ID:
= Sekvence 1: ID 4a, ID 4a
= Sekvence 2: ID 8a, -
= Sekvence 3: 1D 12a.
downlink
"  Protoze nastroj EtherBERT nema
nastaveni délky trvani testu, je
nutné rucné hlidat:
= doporucuje se vypnout test
po 5 minutach (300 s), 1 Toer Tore Tore
= délka trvani testu ale nesmi ) T ]
presahnout 7 minut (420 s),
= doporucuje se dodrzovat
délku pauzy 23 minut (1380 s
v ramci kroku 2: T, ... ).

Délka pauzy 23 minut

krok 2

uplink

4
A
Y
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N Nastaveni reportu EtherBERT dle ITU-T O.150 (priloha

= Priklad nastaveni reportu
nastroje EtherBERT, méni se
oproti jinym méricim nastrojim:

= (Circuit ID: 4a, 8a nebo 12a,—

=  File Name: Job ID-4a, Job ID-

8a nebo Job ID-12a.\

= VSechny reporty ukladat do

stejné slozky pojmenované jako

Job ID, idedIné na flash pamét

nebo na OneDrive:

=  po skonceni méreni celou
slozku prekopirovat do
import adresare FME
serveru (import/fix/odbor).

Job Information

Zaver

op

Restore Default

[ rt Header Cesky telekomunikaéni Gfad
/
Report Title &feni podle pfilohy €. 1>‘
—

Cl

Save Report

T(

D Auto-Generate Report

D3-2023-219-00

D Auto-Generate File Name File Name

Job ID 2023-218-00-D3 | Customer Na 516
——_| Contractor Name |Ce5k\? telekomunikaéni Gfad | Operatopflame |22666
Dirt Circuit ID 12a ) |
TC
Comment
~_ Report Headlines and Content /
/ | Optional Content | All v
X

Choose Content

Browse

Save Report

2023-219-00-D3-12a D

@ Display Report after Saving
@ Turn on Report Generation Prompt

Format

D Logo

Html

EXFO

3‘P1 1GE LINK
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~ Kontrola reportu nastroje EtherBERT dle ITU-T 0.150

Metodicky postup Zavér

=  Po vygenerovani reportu Lol o o -
, . v P SUMMARY
nastroje EtherBERT vzdy provést Resuits Summary
kontrolu: S —
= Status testu Completed. - e
. Ve 4 Start Time 21.09.2023 13:18:01
- Report ObsahUJe neJake Duration 00d:00:05:02

vysledky (nejsou zde nuly,
ovsem vysledek bitovych
chyb BER Errors nuly
obsahovat muze).

Test Recovery

1

BER Pass/Fail Verdict

Pass/Fail Verdict

BER Alarms
No Traffic

Fattern Logs

Seconus

EcR Errors
Bit Error

Mismatch '0"

Mismatch '1'

Total TX
Total RX

Traffic Frame Count

121767
122250

Service Disruption
Longest Shortest
(ms) (ms)

6,798 50,508 111,031

Last (ms) | Average (ms)

92,031 2300,785 25

Average

Round-Trip Latency 35,00951

Minimum
19,27586 346,62384
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~ Terminologie rychlosti: BEREC Pokyny BoR (23) 164

= Rychlosti dle BEREC Pokynti BoR (23) 164 pro definici VHCN sité
= Definice VHCN sité vychazi ze Smérnice (EU) 2018/1972 (Cl. 82)
= VHCN (Very High Capacity Networks) - Jak se definuje vysoka kapacita??
= splni kritérium 1 nebo kritérium 2: optické vldkno az do budovy / e(g)NodeB
a nebo pripadné (pokud ve své sitové infrastrukture nevyuziva optické vlakna)
= splni kritérium 3 nebo kritérium 4 = parametry dle performance threshold 1 / 2
=  Pevné sité (kritérium 3) - parametry dle performance threshold 1:
» downlink/uplink data rate > 1000/200 Mbit/s - downlink a uplink je Sitka pasma (bandwidth), resp.
IP TR (UDP na transportni vrstve), proc Sirka pasma??
=  Smérnice (EU) 2018/1972, Cl. 82: ...dostupnou $itku pasma pro downlink a uplink...
= BEREC Pokyny BoR (23) 164, odst. 20 (d):
= 20(d). The threshold data rates of performance thresholds 1 are data rates at the level of the IP packet
payload.
= Pozor: Vroce 2026 byla vydana novelizace, ktera sluCuje rychlosti spjaté s Pokyny k VHCN sitim s
podminkami sitové neutrality, tj. performance thresholds 1 are data rates at the level of the transport
payload: kritéria 3 a 4 budou odpovidat bézné dostupné rychlosti.
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~ Terminologie rychlosti: BEREC Pokyny BoR (23) 164: VHCN

Splnuje rozhrani IEEE 802.3ab
(1000BASE-T) kritérium VHCN
pro downlink 1000 Mbit/s??

BEREC Pokyny BoR (20) 165 UDP TR = 957,09 Mbit/s

Performance threshold 1 a 2:
L,down- and uplink bandwidth“

IP TR = 962,29 Mbit/s

A O Paket Sitova vrstva IPv4 EEE 802.2
> g % E IIR = 975,29 Mbit/s / IEEE 802.3 (IEEE 802.3ab = 1000BASE-T)
_g QO OV -~
39 | R ;:'; g PR Rémec LLC (Logical Link Control) o« /
§ 0 L 20 S Ramec  MAC (Media Access Control) 4
P - NE-R S Bit Reconcilation Odpoved: ano, standard ITU-T
o2 | £ S%0 GMIl (Gigabit Media _ _ » .
& E < ? § S Independent Interface) 4’:'::NBR = 1000 Mbit/s Y'l'_540 (p I’tI,/OhO A) ZG\./(zf{I
w— —
' ISE PCS (Physical Coding Sublayer) stejnou 5 % toleranci sirky
2 X Q. = ’ .
§ S a PMA (Physical Medium Attachment) pdasma jako VO-S/1 pro R,
g
MDI (Medium S0 5 ,
Y Dependent Interface) 4 x 125 MBd/s Meéreni by mélo odpovidat

standardu ITU-T Y.1540 (zatim
neni dostupny ndstroj).

Medium (UTP Cat5e)
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Metodicky postup

~ Terminologie rychlosti: BEREC Pokyny BoR (23) 164: VHCN

= Proc Sirka pasma downlink a uplink odpovida sitové vrstvé (IP TR)??
= Jeto nazdkladé definice Pokynu BoR (20) 165: ,,...are data rates at the level of the IP packet payload”,
=  Pozméné VHCN Pokyni se sice bude mérit sitka pdsma na L4 (TCP), L3 Sitka pdsma ale ztistane pro QoS.

= UDP je nespojove orientovany a velmi jednoduchy protokol
= NezajiStuje fizeni toku ani nepredchdzi moznému zahlceni.
"= Pfenasi data po blocich (datagramech) na rozdil od TCP protokolu, ktery prendsi data jako proud byt( a
proto musi zajistovat fizeni toku a zahlceni.
=  UDP protokol je idedInim protokolem pro méreni ,,priméru trubky”

= Dva protokoly transportni vrstvy v novelizaci Pokynti BEREC VHCN
= Méreni Sirky pasma downlink a uplink bude probihat na transportni vrstve pri protokolu TCP.
" Protoze se jedna o Sirku pasma dostupnou v dobé provozni Spicky, bude se posuzovat jako by se
jednalo o bézné dostupnou rychlost (tak k tomu pristupuje i MPO v ramci dotaci).
= Mé&reni QoS parametr( dle standardu ITU-T Y.1540 bude probihat na sitové vrstvé pfi UDP protokolu na
transportni vrstve.

= ZatiZzeni sitové vrstvy (IP TR) bude opét odpovidat Sifce pasma bézné dostupné rychlosti. a4



Metodicky postup

~ VHCN site: Rozdil v chovani TCP a UDP protokolu

= IR/UDP = linkova rychlost dle ITU-T 10000 975, 075,2 074,3 0655
Y.1564 (nastroj Y.1540 dostupny od 0000
konce roku 2024).
= TCP TR =TCP propustnost dle IETF 800,0
RFC 6349. @ 7000
=  Posuzovan dopad ztratovosti a é
zpozdéni rdmcl (RTT). z o0
= Ztratovost 1 % = pokles Sirky 2 5000
pasma o 1 % z puvodni hodnoty E
(rozhrani IEEE 802.3ab; NBR = g
1 Gbit/s). 2 3000
= Délka méreni nastrojem Y.1540 dle 00,0
Annex B, Tab. B.2: 5 az 60 sekund.
= Dle znéni novelizace BEREC Pokynl 100,0 I II
k VHCN sitim nebude mnozné 0.0 ]
pI‘OVéSt mereni pouze 1 néstroiem: FLR = 0,00 % FLR=0,01% FLR=0,10% FLR =1,00 %
RFC 6349 + Y.1540 ETCPTR(Oms) MTCPTR(10ms) TCPTR(20ms) MTCPTR(40ms) mIR/UDP (40 ms)
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~ Nastaveni mericiho nastroje Y.1540

=  Krok 1: Nastaveni bloku sitového

rozhrani (10 GE optical LAN): Bl Test 1540 - X
" standardni nastaveni zalozek
Interface a3 Network & . . 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Report Config Test Result
= Nastaveni probihd v ndstroji e . .
)/'15641 ktery mus,' byt na Remote IP Address Remote connection via: Net Bit Rate (L1): Net Bit Rate (L1):
pozadi spustéen. 10.10.149.94 DTS v Disconnect 2000 2000
Duration:
Previus [P Quick Ping 0 t
= Krok 2: Nastaveni NBR (L1): e Frame Size
= Nastavi se sirka pasma, ktera Burst Max Rate: (] Enable 1518
ma’ by,t Zatlliena. Start test Data Profile
, . ., o Values for testing EtherSAM Y.1540.
| Kro k 3 : N astave ni ve | | kost| ramcu Connected to remote device on address: 10.10.149.94
pfi procesu meéreni (stejné jako v
nastroji Y.1564).

= Krok 4: Nastaveni délky méreni.
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~ Vysledky mereni nastroje Y.1540

=  Po uplynuti délky méreni (60

sekund) se zobrazi vysledky e : )
méreni. < B
3 Test duration:. 60  seconds Report Config  Exportto PDF  Export to Html  Export to CSV
e R L
$irky pasma (L3) béhem | rol rmastr uoaso 0% %9 Joet oo om0 oo
mereni. 2 %E
= Zpozdéni IP paketl (prdmeér). Lot
= Kolisani zpozdéni IP paketu —
(prdmér). 6 in
"=  Chybovost IP paketl (%). .o
= Ztratovost IP paketl (%). 5 Lo
=  Dostupnost IP sluzby (%). a
RoL
R

= Porovnani s definovanymi kritérii
pro VHCN site.
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Dekujeme za pozornost

Odbor kontroly Ceského telekomunikaéniho Gfadu

Tym oddéleni kontroly datovych sluzeb

Cesky telekomunikaéni viad "



