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1 Udel metodiky a obecna ustanoveni

1.1 Cil a pouziti metodiky

Tato ,,Metodika pro méreni a vyhodnoceni datovych parametri pevnych siti elektronickych
komunikaci“, dale jen ,Metodika“, slouZi jako metodicky postup pro méfeni a vyhodnocovani
parametr( pevnych ¢i semi-pevnych (napf. bezdratovych siti s pevnym predavacim rozhranim) siti
elektronickych komunikaci (dale i ,,siti“) — a to z hlediska pfistupu koncového uZivatele k siti Internet
v pevném bodé, popfipadé i k dalSim sluzbam. Metodika navazuje predevsim na dokumenty [1], [2],
[3], [4], [5] a ddle upresnuje konkrétni postupy méreni a vyhodnocovani namérenych dat. Veliéiny,
postupy a vypocty uvedené v dokumentech [1], [2] plati, pokud neni v této Metodice uvedeno
(upfesnéno) jinak.

Uelem této metodiky a jednotlivych provadénych méfeni je zejména:

- Méreni pevnych siti pro ucely kontroly parametr pristupu k siti Internet — varianta méreni v
béiném sitovém provozu (Pfiloha €. 1)

- Meéfeni a analyza pevné sité pro ucely kontroly parametrd sité a schopnosti prfenosu dat —
aktivacni a projektova analyza sité. (Pfiloha €. 2)

- Meéfeni a analyza pevné sité pro ucely kontroly parametrll nové budovanych dotovanych NGA siti
(Priloha €. 3)

- Meérfeni a analyza pevné sité pro ucely kontroly parametr(l stavajicich NGA siti, které jsou
predmétem ochrany investic (Pfiloha ¢. 4)

1.2 Definice pojmi

1.2.1 Mérici zarizeni (terminal)

Méficim zafizenim se rozumi terminal s pfisluSnym méficim softwarem, ktery je schopen
provadét méreni dle této Metodiky a jehoZ vypocetni a sitovy vykon je natolik vysoky, Ze samotné
méfici zafizeni vysledky méreni zZddnym zplsobem negativné neovliviiuje. Toto zafizeni musi byt
schopno béhem méreni sledovat a zaznamendvat klicové a podplrné mérené parametry definované
v kap. 1.2.5 a kap. 1.2.6, exportovat je ve standardizovaném formatu vhodném pro strojové ¢i jiné
vhodné zpracovani a nasledné prenést takto ziskana data na méfici server ¢i uchovat v interni paméti.
Dalsi potfebné ndleZitosti souvisejici s mérenim jsou uvedeny v kap. 1.3.2.

1.2.2  MeéFici server

Méf¥ici server je zafizeni pripojené k siti v misté, v némz sit pristupuje k siti Internet ¢i co nejblize
k nému, a to s ohledem na mistni, kapacitni a jiné mozZnosti. Slouzi jako protistrana pro testy provadéné
méricim zafizenim (termindlem). Vypocetni vykon, velikost paméti, diskovd kapacita arychlost a
stabilita propojeni k siti musi byt natolik vysoké, aby vysledky méfeni nebyly Zadnym zplsobem
negativné ovlivnény. Na méricim serveru budou veskera data z méreni dle této Metodiky ukladana
k naslednému zpracovani a vyhodnocovani. Ddle je k méficimu procesu k dispozici aplikace, ktera je
schopna provadét statistické Ci jiné dalsi zpracovani téchto dat. Dalsi potfebné nalezitosti jsou uvedeny
v kap. 1.3.2. Vice k pfipojeni méficiho serveru k siti je uvedeno viz kap. 1.3.3.

1.2.3 Mérena sit’
Mérena sit je takova sit, do které bylo méfici zafizeni (terminél) béhem méreni pripojeno
(pfipadné zaregistrovano) a jejiz parametry byly dle této Metodiky v daném misté méreny.



1.2.4 Meérici interval

Zakladni jednotkou ¢asu pfi méreni dle této Metodiky a zdroven ¢asovym intervalem pro jedno
dil¢i méreni je 1 s. V opodstatnénych pfipadech je moZné tento interval upravit, a to pfedevsim v téch
situacich, kdy neni mozné ¢i rozumné tento interval dodrzet. VSechny dale uvedené mérené parametry
jsou vyhodnocovany (popf. primérovany) vidy za jeden méfici interval a to na konci méficiho
intervalu, pokud neni uvedeno jinak. V ptipadé, ze jedno konkrétni méreni trvalo déle nez 1 méfici
interval (kontinualni méreni) se vysledky méreni rozdéli do jednotlivych ¢asovych intervald.

1.2.5 Kli¢ové méiené parametry

V souladu s [1] a [2] je primdrnim cilem méfeni ziskat zejména nize uvedené parametry pro
vyhodnoceni kvality a stability pevné sité, a to jak s ohledem na sit jako infrastrukturni celek s urcitou
prenosovou kapacitou, tak i s ohledem na sluzby provozované na dané infrastrukture.

1.2.5.1 Parametr A: Data transmission speed — Downstream (Download)
Datova prenosova rychlost ve sméru od méficiho serveru pfipojeného k siti Internet smérem
ke koncovému uzivateli, vyjadifena nejcastéji v Mbit/s.

1.2.5.2 Parametr B: Data transmission speed — Upstream (Upload)
Datovd prenosovd rychlost ve sméru od koncového uzZivatele smérem k méficimu serveru
pfipojeného k siti Internet, vyjadiena nejcastéji v Mbit/s.

1.2.5.3 Parametr C: Round-trip time

Zpozdéni prenosu datového paketu od Ucastnika (jedno méfici zafizeni, jedna pfistupova karta)
k méficimu serveru a zpét u sluzby pfistupu k siti Internet, vyjaddrené nejéastéji v ms, oznacované také
jako round-trip time (RTT).

1.2.5.4 Parametr D: Pfesna pozice mériciho terminalu
Pozice (zemépisna Sitka a délka) ziskand pomoci GPS pfrijimace v béhem méreni ¢i poloha
manualné urcend obsluhou. Vhodné je uvést i konkrétni adresni misto méfeni, pokud je dostupné.

1.2.5.5 Parametr E: Pfesny ¢as méreni
Datum a cas (s presnosti minimalné na sekundy) zac¢atku a konce jednotlivych sekvenci méreni.
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1.2.5.6 Parametr F: Méfici rozhrani a informace o méficim terminalu

Nezbytné je i zjisténi a zaznamendni Udaji jednoznacné identifikujicich méftici rozhrani, které
bylo v dobé méfeni pfipojené k mérené siti. Dale pak jaké konkrétni rozhrani a technologie byly pro
prenos dat vyuZity, véetné uvedeni parametrl prenosu, Ci jiné informace, které jsou pro pozdéjsi
zpracovani relevantni.

1.2.5.7 Parametr G: Variace zpoZdéni

Rozptyl mezi jednosmérnym zpozdénim komunikace mezi koncovymi body sité. Pfi méreni se
ignoruji jakékoliv chyby Ci ztratovost paketll. Tento parametr je velice dlleZity zejména u real-timovych
sluZeb, kde je pravidelné dorucovani paketl zadané..

1.2.5.8 Parametr H: Ztratovost paketa

Ztratovost paket( je podil poctu pfijatych paketli pfijemcem a poctu skutec¢né odeslanych
paketl odesilatelem. Vysoka mira ztratovosti paketl mlze byt zndmkou nadmérného zatiZeni sité,
nadmérného ruseni, poruchy apod.



V souladu s [2] je pro méfeni parametr( A a B pouZit primarné TCP protokol, jehoZ detailni
nastaveni je uvedeno v kap. 1.3.1 a pro méfeni parametru C pak ICMP protokol. V pfipadé nemozZnosti
pouzit protokol ICMP bude volen nahradni zplsob méreni dle [2], popf. jiny dostupny zplsob.
Parametry A, B, C jsou méfeny vi&i méFicimu serveru provozovanému v siti CTU, viz kap. 1.2.2.
Pro ziskani parametru D a E je pouzit interni ¢i externi GPS modul pouzitého méficiho terminalu. Pokud
neni GPS modul dostupny, je pro uréeni ¢asu mozné vyuzit vnitfni hodiny terminalu a pro uréeni polohy
zadat polohu méfeni manudlné. Parametr F musi poskytovat pfimo méfici termindl, ve vyjimecnych
pripadech Ize tyto Udaje i vyplnit obsluhou do méficiho protokolu ¢i jiného zaznamu o méreni (napf. se
mUzZe jednat o situace, kdy je pro méreni nutné vyuZit externi prevodnik rozhrani, apod.). V pfipadé
méreni parametr( G a H je vhodné zvolit metodu méreni pomoci UDP protokolu (vice viz dalsi kapitoly).

1.2.6 Podpiirné méiené parametry

Béhem méreni je mozné ziskavat (viz kap. 2.1) a zaznamendvat dalsi parametry mérené
komunikacni sité a méficiho zafizeni, které slouzi predevsim pro nasledné vyhodnocovani vysledkd
méreni a moznost dalsiho zpracovani (viz. kap. 2.2).

1.3 Nalezitosti nezbytné pri provadéni méieni

1.3.1 Nastaveni TCP protokolu

TCP protokol je stéZejnim protokolem pro méfeni parametrd A: download a B: upload. O méreni
pomoci tohoto protokolu je obecné pojednano v [2]. Vramci této Metodiky je postup upfesnén
pro méfeni pevnych komunikacnich siti.

Nastaveni TCP protokolu ma na vysledky méreni zasadni vliv a je tfeba mu vénovat znacnou
pozornost.

DuleZity je vypocet potfebné velikosti vyrovnavaci paméti (BS = buffer size) a velikosti okna
prijimace (RWND = Receiver Window) at uZ na strané méficiho termindlu (pro méreni parametru
A: download), nebo na strané méficiho serveru (pro méreni parametru B: upload), popf. na obou
stranach — paralelni méreni obou parametrd, popf. stfidavé méreni obou parametra.

Jako priklad uvedme, Ze pro predpokladanou maximalni prenosovou rychlost 100 Mbit/s
pfi pomérné vysokém RTT 50 ms je tfeba mit nastaven parametr BS a RWND minimalné na 8 MB, aby
samotné nastaveni TCP protokolu nelimitovalo mérenou prenosovou rychlost. Tato hodnota plati
v pfipadé, Ze by pro méreni bylo vyuZito pouze jedno TCP spojeni.

V souladu s [2] Ize vyuZit i vice (x) paralelné bézicich TCP spojeni pro jedno méreni. Kazdé dil¢i
TCP spojeni pak bude mit nastaveno mensi hodnoty BS a RWND (déleno pravé parametrem x). Jako
pfiklad uvedme, Ze pokud za vySe uvedenych podminek je pro jedno TCP spojeni vypocitano BS a
RWND jako 512 kB, Ize stejné propustnosti dosahnout za pomoci osmi (8) paralelnich TCP spojeni s BS
a RWND pouze 64 kB. Tato hodnota mulze byt vyhodnéjsi, ¢i snaze dostupna. Pfed vyuZitim této
varianty je vSak tfeba ovéfit, Ze je mozné otevfit potifebny pocet TCP spojeni.

V pfipadé, Ze bude zvolen/vypocitan jiny pocet TCP spojeni, napt. s vys$si hodnotou RWND nei je
64 kB, je vidy doporuceno vyuZit minimalné tfi (3) TCP spojeni.

1.3.2 Vybaveni méficiho serveru a terminalu pro ucely méreni dle této Metodiky

Méfici server i terminal musi byt z hlediska software a komunikacnich protokol( pfislusSnym
zplUsobem vybaveny tak, aby mohly fungovat jako protistrany pro méreni minimalné parametr(
A: download a/nebo B: upload a souc¢asné/nebo C: delay. Méf¥ici server bude schopen v dany okamzik
obslouZzit vice probihajicich méreni.



1.3.2.1 Komunikaéni protokol TCP

Prvotnim predpokladem Uspésného méreni je zajistit, Ze odesilané pakety nebudou v siti béhem
prenosu fragmentovany, zaroven ale musi mit co nejvétsi velikost, jak je uvedeno v [2].

Pro ucely jednoho méreni parametr A: download nebo B: upload se mezi méficim termindlem
a méricim serverem predpokladd az (x+1) otevienych TCP spojeni. Celkem x TCP spojeni je urceno
pro méreny prenos dat, kde x je stanoveno na zakladé vypoctu odkazovaného v kap. 1.3.1. Posledni
TCP spojeni predstavuje servisni kanal, ktery umoznuje vzdalené fizeni parametr(i TCP protokolu
na strané serveru ze strany klienta, kanal po kterém jsou prenaseny fidici informace, informace
o zméfenych hodnotach, pfipadnych chybach, popf. dalsSi nezbytné stavové informace méticiho
serveru, které je nutné nastavit/znat pred/v pribéhu/po ukonceni méreni.

Méfici software na méficim serveru i terminalu musi byt schopen otevfit dostateény pocet portl
pro pozadovand TCP spojeni. Cisla portl musi byt volena tak, aby nedoslo k zablokovani nékterého
z oteviranych TCP spojeni kdekoliv v trase mezi méficim terminalem a méficim serverem.

Pro méfeni parametru A: download je potfebné mit na serveru ptipraveny software, ktery bude
umét kontinualné generovat ndhodné bloky dat potfebné velikosti, které bude mozné vyuzit jako
prendsend data pro mérena TCP spojeni. Alternativné Ize pro méfeni parametru A: download pouzit
i pfipravenou sadu soubori (blokd dat) velké velikosti. Doporucena velikost téchto soubord je 2-10 GB.
Software mériciho serveru by mél vtomto pripadé umét ndhodné vybirat soubor ke stazeni
pred zahdjenim stahovani.

V obou vyse uvedenych pfipadech pro méfeni parametru A: download urcuje prabéiné
prenosovou rychlost méfici terminal, a to na Urovni jednotlivych méficich intervalld. Méfici terminal
Uspésné prijatad data prabéiné zahazuje a typicky az po ukoncéeni méfeni odesila dosazené vysledky
na méfici server.

Pro méreni parametru B: upload je tfeba, aby software v méticim termindlu umél kontinualné
generovat ndhodné bloky dat potiebné velikosti, které bude mozné vyuzit jako prenasena data
pro méfend TCP spojeni. Alternativné Ize pro méreni parametru B: upload pouZit predpfipravené
soubory (bloky dat) dostatecné velikosti, doporucena velikost téchto souborli 2-10 GB. Software
mériciho termindlu by mél v tomto pfipadé umét ndhodné vybirat soubor k odeslani pred zahajenim
uploadu.

V obou vyse uvedenych pripadech pro méreni parametru B: upload urcuje pribézné prenosovou
rychlost méfici server, a to rovnéz na Urovni jednotlivych méficich intervalli. Méfici server Uspésné
pfijata data prabézné zahazuje a typicky az po ukoncéeni méreni odesila dosazené vysledky informacné
i na dany méfici terminal.

Pfenos nahodnych dat nebo souborl pfi méfeni parametru A: download i B: upload musi byt
mozno rozdélit az do x TCP spojeni. Pfenos musi byt mozné po libovolném poctu méficich intervall
prerusit, v pfipadé preneseni celého souboru musi byt mozné plynule pokracovat pfenosem jiného
souboru. V pripadé vypadku ¢i preruseni TCP spojeni musi byt mozné prenos obnovit.

Pro Ucely méreni parametru C: Delay musi byt méfici server i termindl vybaveny pfislusnymi
protokoly, pfedevsim pak protokolem ICMP. Inicidtorem Zadosti o odezvu je vidy méfici terminal a
tento i urcuje dosazenou hodnotu tohoto parametru a typicky az po ukonceni méreni odesila dosazené
vysledky za jednotlivé méfici intervaly na méfici server.

Pro snazsi pouZiti je pozadovano, aby na méficim serveru existovala moznost (po prihlaseni)
sledovat aktudlni stav serveru, dulezité informace o probihajicich ¢i dfive uskute¢nénych mérenich a
dosazenych vysledcich. Dale je doporuceno, aby se méfici terminaly vici serveru pred zahajenim
méreni vidy autentizovaly.

Pro ucely prvotniho ¢i dalsiho testovani je vhodné, aby na méricim serveru byla k dispozici
moznost méfit parametry i pomoci nékterého zreSeni vyuZivajicitho HTTP protokol (webové




speedmetery). Dale je pak vhodné aby bylo moZné sledovat i detailni TCP statistiky (zdznamy
o fungovani béhem prenosu) dle standardu RFC 4898 [6].

1.3.2.2 Komunika¢ni protokol UDP

O moznostech vyuziti komunikaéniho protokolu UDP pro méreni pojednava kapitola 2.1.1.2,
pricemz méfrici server musi byt pro tyto uUcely dimenzovan tak, aby bylo mozné béhem méreni
generovat Ci pfijimat potfebné mnoZstvi UDP paketd. Je vice neZ vhodné postupovat dle doporudeni

ITU-T Y.1564.

1.3.3 Pripojeni mériciho serveru

Jak bylo uvedeno v kapitole 1.2.2, méfici server musi byt dostatec¢né vykonnostné dimenzovdn
aijeho pfipojeni k siti Internet musi byt dimenzovdano tak, aby nelimitovalo méreni. Vzhledem k tomu,
Ze méfici server neni mozné ani vhodné umistit pfimo do kazdé mérené sité, je potreba autonomni
systém (AS) CTU, ve kterém se server nachazi, pfipojit vhodnym a dedikovanym zptisobem k ostatnim
AS a to tak, aby byla zajisténa dostatecna kapacita konektivity k ostatnim AS. K tomuto Ucelu bude
primarné vyuZit pfedeviim nejvyznamnéjéi peeringovy uzel na Gzemi CR, NIX.CZ, do néhoz ma CTU
dedikované ptipojeni rychlosti minimalné 10 Gb/s. V pfipadé, ze by méfena komunikaéni sit neméla
pfipojeni do nékterého peeringového uzlu, do kterého je pfimo pFipojen AS CTU, bude k méFeni vyuzita
dedikovana tranzitni konektivita srychlosti minimalné 3 Gb/s. Déle je moziné wvyuzit tranzitni
konektivitu i v pfipadech, kdy je jakékoliv podezieni o tvarovani provozu z mérené sité a je dle [2]
v téchto pfipadech nutné vyuzit techniky, které tomuto chovani predchazeji. Dostupna volna kapacita
dedikovaného pfipojeni k AS CTU a zatizeni celého systému musi byt pravidelné monitorovany, aby se
predeslo pochybnostem ohledné dostateéné dostupnosti volnych zdrojd. V pfipadé, Ze by doslo
k pretizeni systému, je nutné, aby byla méreni, kterd byla ve stejnou dobu provadéna, zneplatnéna.
Schéma pfripojeni k uzlu NIX.CZ a tranzitnimu operatorovi je zndzornéno na obr. 1.
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Obr. 1: Schéma pripojeni méficiho serveru k uzlu NIX.cz a tranzitnimu operatorovi



2 Vlastni metodické postupy

2.1 Postup méreni
Tato kapitola uvadi konkrétni metodické postupy, které by mély byt k dispozici tak, aby bylo
mozné pfizplsobit méreni dle této metodiky dané situaci, podminkam a poZadavkim.

2.1.1 Volba mérici metody

Zakladnim predpokladem pro zahdjeni méfeni je stanoveni sprdvné metody a sekvence méreni.
V zasadé se pfi stanoveni spravné metody méreni v soucasné dobé nabizi 3 rizné metody, které jsou
uvedeny v nasledujicich subkapitolach. | kdyzZ kazda metoda je doporucena pro feseni rliznych situaci,
vlbec to vS§ak neznamen3, Ze pfi méreni nemuze byt vyuZito vSech tfi metod. Kazda metoda poskytuje
trochu odlisné informace o mérené datové siti, coZ mizZe byt obzvlasté cenné pfi hledani chyb
(tzv. troubleshoutingu).

2.1.1.1 IETF RFC2544

Tato metoda byla publikovana jiz v roce 1999 a resi testovani a aktivacni analyzu jednotlivych
sitovych zafizeni, avsak nebyla planovana, ani nikdy neméla za cil testovat celé sité ¢i nékolik sluzeb
najednou. | kdyZ byla tato metoda ptizplsobena i pro tyto ucely, je znacné ¢asové narocna a neresi
nékteré dalsi parametry, které si dnes moderni méreni vyzaduje, jedna se napf. o variaci zpozdéni
(jitter) Ci SLA.

Pro komplexni méfeni siti neni tato metoda pfilis vhodna a jeji pouziti se v dnesni dobé pfilis
nedoporucuje i s ohledem na doporuceni IETF RFC6815, které pro komplexni méreni doporucuje
vyuzivat radéji jinou metodu méreni, napf. ITU-T Y.1564.

2.1.1.2 ITU-T Y.1564

Metoda méreni dle doporuceni ITU-T Y.1564 je metoda, kterd byla publikovana v roce 2011 a
fesi fadu nedostatk(, které Ize pozorovat u metody dle doporuceni IETF RFC2544. Metoda umoziiuje
definovat vice sluzeb (streami) s rznymi parametry (bandwidth profiles), Ize provadét SLA ramp test
i testovani celych komunikacnich siti, a to testovanim mezi dvéma demarkacnimi body sité.

Test probiha ve dvou krocich, kdy v prvnim kroku se provede test jednotlivych stream(
(tzv. Service configuration test) a nasledné v druhém kroku se provede test soubéhu vsech sluzeb
(tzv. Service performance test). Testovani dle této metody lze provddét v jednosmérném
(uni-directional), smyckovém (loopback) tak i v obousmérném (bi-directional) reZimu méreni.

Metoda je uréena pro komplexni aktivacni méreni ¢i analyzu jednotlivych prvkd sité ¢i celych
jejich segmentd. Lze ji s uspéchem vyuZzit k odhaleni mnoha konfiguracnich chyb sité a ladéni sité, a to
predevsim pred plnym spusténim sluzeb. Nevyhodou této metody je fakt, Ze pro samotné méreni
vyuzivd UDP protokol a proto se pfiliS§ nehodi pro testovani non-realtimovych sluzeb. Neni s ni
napf. mozné méfit RTT.

2.1.1.3 IETF RFC 6349

Zasadni vyhodou metody IETF RFC6349 je skutecnost, Ze pro samotné méreni vyuziva protokol
TCP, ktery je dnes dominantné vyuZivan pro non-realtimovou komunikaci v siti Internet. Nevyhodou
vyuziti protokolu TCP je nutnost spravného nastaveni vysilacich a pfijimacich oken (transmit and
receive windows) a bufferd, spravné nastaveni velikosti paketl (rdmcl) a déle, Ze realny prenos dat
mUZe byt ovlivnén nutnosti opakovaného prenosu chybné prenesenych paketl (ramcd). Avsak vyse
uvedené skutecnosti plné koresponduji s realnym vnimanim sluzby pfistupu k siti Internet, coz z této
metody déla nastroj vhodny pro méreni komunikacnich siti za provozu ¢i pfi troubleshootingu.



Tato metoda je v souladu s [1] a [2] doporucena pro ucely ovérovani parametr( pfistupu k siti
Internet poskytovaného v pevném misté. V situacich, kdy by tato metoda neposkytovala dostacujici
informace o mérené telekomunikacni cesté Ci siti (napr. pfi méreni realtimovych sluzeb), Ize vyuzit i
jinou metodu, ktera je v této kapitole popsana, ¢i jinou vhodnou metodu.

2.1.1.4 Dopliikova méieni
Dalsimi moznostmi pro dopliikovou diagnostiku sité je vyuZziti BERT (Bit Error Rate Test) ¢i jinou
vhodnou proprietarni testovaci metodu.

v

2.1.2 Volba mérici sekvence

Méreni dle této Metodiky lze provést v nékolika zakladnich méricich mddech, respektive
v sekvencich, kde se jednotlivé zakladni méfici mody mohou lisit. Zakladnimi méficimi maddy
(sekvencemi) jsou:

a) jednosmérné méreni (uni-directional measurement) - at uz ve sméru vzestupném (smérem
k méficimu serveru) ¢i sestupném (smérem k méficimu terminalu).

b) méreni ve smycce (loopback measurement) - méfici server poskytuje v tomto pripadé pouze
funkci obraceni provozu zpét k méficimu terminalu. Toto méreni vidy poskytuje informaci
pouze o uzkém hrdle sité a jeji pouziti se az na vyjimecné pripady nedoporucuje v pripadé
méreni asymetrickych linek.

c) obousmérné méreni (bi-directional measurement) — méreni probihd soucasné ve sméru
vzestupném (smérem k méficimu serveru) i ve sméru sestupném (smérem k méficimu
terminalu).

V souladu s [2] je mozZné jednotlivé méfici sekvence (véetné vkladani kratkych prodlev) rizné
kombinovat, tzn. skladat do vétSich méficich celkd (,méreni“). Vidy zdalezi na situaci, avsak kazdé

méreni:

by mélo trvat alespon 15 minut, u velice rychlych a stabilnich linek (zpravidla 100 Mbit/s
a vice) je moziné délku tohoto méreni vyrazné zkratit, avSak nikdy ne na méné
nez 2 minuty,

mélo by byt provadéno v pracovni dny (pokud si situace nevyzaduje jiné dny) a
diversifikovdano v case a to tak, Ze min. 1 méfeni bude probihat ,ve Spi¢ce” a
min. 1 méreni bude probihat ,mimo Spicku“.

2.1.3 Demarkaéni body méreni
Demarkacnimi body méreni jsou takové body v siti, mezi kterymi bude probihat méreni
parametrd sité.

a)

b)

Prvnim demarkaénim bodem je definovan mé¥ici server CTU, ktery je umistén v AS CTU
a je pripojen do sité Internet dle kapitoly 1.3.6. Prvnim demarkaénim bodem lze
definovat i jiné misto v siti, avSak pouze v téch pripadech, kdy je to nezbytné nutné a
danou situaci nelze fedit pomoci demarkaéniho bodu umisténého v AS CTU. Typickou
situaci mazZe byt napf. méfeni vyhrazené linky mezi dvéma pobockami zakaznika. Dale
mohou nastat i situace, kdy prvni demarkacni bod nebude potieba, a to napf. v situacich
ovérovani kvality pfijmu dat, TV ¢i hlasu v reZimu koncového terminalu.

Druhym demarkaénim bodem je definovdn méfici terminal, ktery bude vidy umistén a
pfipojen k mérené siti v souladu s [2], tzn. v misté, které je co nebliZe k predavacimu
rozhrani sluzby mezi zakaznikem a poskytovatelem, avsak stale v sub-siti zakaznika.



e Idedlnim pfipadem je pfipojeni méficiho terminalu pfimo k predavacimu
rozhrani sluzby, vtomto pfripadé nemusi byt podniknuta zadnd opatreni
s ohledem na mozné externi vlivy, které by mohly negativné ovlivnit méreni.

e V pfipadech, kdy ptipojeni termindlu pfimo k predavacimu rozhrani sluzby
neni moziné ¢i by bylo slozité (at uZz z ddvodu nedostupnosti rozhrani
na méficim terminalu, nekompatibility technologii predavaciho a méficiho
rozhrani, nemoznosti odpojeni koncového termindlu (napf. z identifikacnich ci
distribucnich dlvodd) nebo i zjiného ddvodu)), bude méreni probihat
na metalickém, optickém, ve vyjimecnych pfipadech i jiném
(napf. bezdratovém) rozhrani prevodniku (modemu, MDU, ONU, ONT apod.),
ktery je svym ,,uplink” portem pfipojen pfimo do predavaciho rozhrani sluzby
a svym ,downlink” portem pfipojen pfimo k méficimu terminalu.

Pti volbé této metody je nutné dodrzet nékolik zasad, a to predevsim:

1) wyuzZit prevodnik, ktery je certifikovan provozovatelem sité pro
realizaci méreni v siti, pokud neni takovy prevodnik dostupny, pouZije
se prevodnik, ktery je doddvan zdkaznikovi pfi aktivaci sluzby, avsak
pokud si to situace vyzaduje, je mozné vyuzit i jiny pfevodnik, ktery je
pro tuto sluzbu a technologii vhodny.

2) zkontrolovat, ptipadné otestovat, Ze kdanému prevodniku je
ve sméru sestupném pfipojen pouze méfici termindl, a to na vSech
rozhranich daného prevodniku.

3) pokud je to moiné, méreni koordinovat s provozovatelem sité. Je
napfiklad vhodné pfi méfeni vypnout intruzivni zafizeni v siti
(zajistujici korekéni mechanizmy) apod.

4) po zapojeni a zapnuti prevodniku vyckat min. 5 minut pro dosazZeni
synchronizace a ustdleného stavu v siti ¢i zvolit ¢as dle konzultace
s provozovatelem sité (vhodné predevSim pfi vyuziti pokrocilych
metod pfenosu dat v siti — Vectoring, G.Fast, PON)

Vyjimkou jsou pfipady, kdy je jiné umisténi demarkaéniho bodu v rdmci mérené sub-sité
nezbytné pro dané méreni. Napf. pti feSeni probléma s danou pfistupovou technologii,
nedostupnosti technologie pfedavaciho rozhrani na méricim terminalu apod.

2.1.4 Méreni v sitich s podporou IPv6
V pfipadech, kdy je v mérené siti dostupnd technologie IPv6, mlze pfi méreni nastat nékolik
scénar(:
a) v mérené siti je dostupné pripojeni jak pomoci technologie IPv4, tak pomoci technologie
IPv6 (tzv. dual-stack)
V tomto pfipadé je nezbytné provést méreni nejen pomoci protokolu IPv4, ale také
pomoci protokolu IPv6.
b) v mérené siti je dostupny pouze protokol IPv6
V tomto pripadé se provede méreni pouze pomoci IPv6.

2.1.5 Méieni siti pomoci TCP vs. UDP

Volba méficiho protokolu na L4 (dle modelu ISO/0SI) je vysoce zavisla na charakteru mérené
sluzby, na informacich, které jsou pozadovany jako vysledky méreni a na bezpecnostnich rizicich, které
jsou uvedeny v [2]. JelikoZz méfeni pomoci UDP protokolu (klasicky mérfeni dle ITU-T Y.1564)
neposkytuje Uidaje o RTT (coZ je zasadni parametr pro vnimani uZivatelské zkusenosti) a dale prinasi



s sebou také celou radu bezpecnostnich rizik (potencidlni identifikace méreni jako DDoS utoku apod.),
je doporucovan nasledujici postup:
a) Pokud je méfena sit pod cizi spravou a méfeni neni s provozovatelem sluzby nijak
koordinovano
V tomto ptipadé je v maximalni mozné mire doporuceno postupovat dle IETF RCF6349
a [2] a tudiz se v maximalni mozné mire vyhnout méreni pomoci UDP a tim snizit riziko
identifikace méreni jako Skodlivého Utoku ze strany poskytovatele sluieb. Méreni
pomoci UDP se doporucuje vyuzivat pouze v pfipadech, kdy je to nezbytné nutné, i si
to vyzaduje charakter mérené sluzby.
b) Pokud je méfend sit pod vlastni spravou ¢i je méfeni s provozovatelem sluzby
koordinovano
Vtomto pfipadé je moiné realizovat méfeni pomoci UDP protokolu, avSak vidy
s védomim, Ze i kdyZ je méfeni koordinovano s provozovatelem sluzby, mize i tak dojit
k situacim, kdy mérené rozhrani bude bezpecnostnim prvkem sité zablokovano.

2.1.6 Definovani parametrii generatoru provozu pri méreni
Pfed zahdjenim samotného méreni je nutné v souladu s [2] identifikovat maximalni hodnotu
MTU, ktera je ddle prohlasena jako referenéni hodnota sité. S touto hodnotou souvisi i velikost rdmci
(frame size), které budou generovany a ke které bude dana propustnost na L4 (dle modelu 1ISO/OSI)
vztahovana. Pro Ucely méfeni je tato hodnota z divodu objektivity a v souladu s [2], IETF RFC6349 a
ITU-T Y.1564 stanovena na hodnotu MTU, maximalné vsak na hodnotu 1518 B.
V souladu s charakterem sluzby je také mozné zvolit hodnotu velikosti ramcd odlisSnou od MTU,
a to nasledovné:
a) 1518 B, pokud méfena pfipojka odpovida obecné sluzbé pristupu k siti Internet
b) jind hodnota, a to v téch pripadech, kdy mérena sit (linka) charakterem sluzby odpovida
jiné sluzbé neZ dle bodu a). V téchto pripadech je zapotiebi danou hodnotu nastavit
na takovou hodnotu, kterd odpovida typickému provozu v dané siti (lince). Typicky se
jedna o hlasové ¢i televizni sluzby provozované pres sit.

2.1.7 Vlastni méreni
Tato kapitola uvadi postup samotného méreni klicovych a podpurnych parametr(, uvedenych
v kapitole 1.2.5a 1.2.6.
Pfed samotnym zahajenim méreni je potfeba rozhodnout nékolik véci, a to:
1) Stanovit méfici protokol na L4 (dle modelu OSI/1SO), a to TCP ¢i UDP dle 2.1.6.

2) Stanovit vhodnou metodu méreni dle 2.1.1. a také dle 1).

3) Urcit dostupné verze IP protokolu a v pripadé dostupnosti IPv6 postupovat dle 2.1.5.

4) Stanovit demarkacni body a zkontrolovat zasady a spravnost zapojeni dle 2.1.3.

5) Zvolit sekvenci méreni, kterd odpovida charakteru sluzby, ¢i v pfipadé feseni problémua

(troubleshootingu) intervalu vyskytu chybovych stav(, a to vse v souladu s 2.1.2.

6) Nastaveni komunikujicich protistran (véetné navazani IP komunikace).

7) Nastaveni jednotlivych parametr(i méreni.

8) Inicializace méreni a automaticky (ve vyjimecnych pripadech je mozné i rucni) vypocet
minimalnich parametrd TCP spojeni.

9) Provedeni vlastniho méreni dle méfici sekvence 2.1.2.

10) Ukonceni méreni a uloZeni vysledka.

JelikoZ pfi vlastnim méfeni pevnych siti miZe nastat nékolik scénarl méreni ¢i je v rlznych
pripadech nutné postupovat rozdilné, budou dalsi podrobnosti k jednotlivym scénariim méreni
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prikladany k této metodice formou pfiloh, a to proto, aby bylo moZné reagovat vydanim nové
¢i Upravou stavajici prilohy na nové situace bez nutnosti zmény obecnych ¢asti metodiky.

2.1.8 Denni doba méreni
Samotné méreni bude probihat pfedevsim v pracovnich dnech v dobé mezi 7. a 22. hodinou,
pokud charakter méreni nevyZzaduje jinak.

2.1.9 Zaznamy o méreni

Zaznamy o vysledcich méreni, které bude provadét software v méficim termindlu, musi byt
provadény tak, aby bylo mozné jejich dalsi strojové zpracovani (ASCII, CSV,...), tabulkové vyhodnoceni
a Ci jiné vhodné zpracovani (napf. formou zaznamu poruseni ¢i prekroceni stanovenych méticich prahf
(violation of measurement thresholds)).

2.2  Vyhodnoceni méreni

S ohledem na skutec¢nosti uvedené v kapitole 2.1.8 se vyhodnoceni méreni dle jednotlivych
scénarll méreni mlze vyrazné lisit, proto detailniinformace k jednotlivym pfipadtm (scénardm) budou
k dispozici v pfislusnych pfilohach tohoto dokumentu. Ve stejnych prilohach budou i uvedeny
statistické ¢i agregacni metody, které budou pfi vyhodnocovani méreni uplatnény.

2.2.1 Soulad s dalSimi dokumenty
Pfi vyhodnocovani méreni muiZe nastat situace, kdy bude zapotfebi namérenad data
vyhodnocovat v souvztaznosti s jinymi dokumenty. V takovém pripadé bude nezbytné respektovat
nasledujici pojmy:
a) Maximalni rychlost
Jednd se o rychlost, ktera je maximalné teoreticky dosazitelnd na dané siti. Tato rychlost
bude vidy ziskana vypoctem, a to za predpokladu idedlnich pfenosovych podminek,
maximalni dostupnosti pridéleného spektra, avsak na zakladé aktudlniho osazeni
aktivnimi prvky, sou¢asného pridéleni radiového spektra, aktudIni kapacity pronajatych
okruht apod.
Pozndmka: ZjednoduSené feceno, jedna se o rychlost, kterou je moZiné realné
dosahnout, pokud v siti bude obsluhovan pouze jeden uZivatel a budou nastoleny
idealni fyzikalni podminky.
b) Minimalni rychlost
Tato rychlost bude zjisténa mérenim. Jedna se o minimalni rychlost, které bude béhem
méreni dosazeno.
c) Inzerovana rychlost
Tato rychlost nebude mérena, jelikoz je predmétem marketingové nabidky, pouze bude
vyhodnoceno splnéni pfislusnych kritérii vici ostatnim rychlostem.
d) BéZna rychlost
Tato rychlost bude stanovena jako rychlost priimérna, na zakladé ptiloh tohoto
dokumentu.

2.3 Postup pri chybovych stavech

V pripadé, Ze pfi méreni dojde k problému (napf. s navdazanim datového spojeni) ¢i zjevné
chybovému stavu, je nutné postupovat primérené. Obsluha méficiho termindlu se pokusi urcit pricinu
daného problému, pokud je to mozné, odstrani ji a popf. provede ndsledné opakované méreni.
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4 Seznam zkratek a pojmi

ASCII

AS

B
BERT
BS
csv

L4
NIX.CZ
I1SO/0SI

ITU-T

Mb/s

MDU

MTU

NAT
ONU

ONT

- American Standard Code for Information Interchange - znakova sada definujici
prevazné znaky anglické klavesnice

- Autonomous System - autonomni systém je zakladni logickd jednotka sité Internet
- Byte - jednotka informace

- Bit Error Rate Test - test bitové chybovosti

- Buffer Size — velikost vyrovndvaci paméti, zpravidla v kB

- Comma Separated Values — souborovy format tabulky definovany hodnotami
oddélenymi stfednikem

- Ceskd republika

- Cesky Telekomunikaéni Ufad — narodni reguldtor v oblasti telekomunikaci

- DeMilitarized Zone — bezpecnostni technika logického oddéleni sité

- Gigabit za sekundu — jednotka rychlosti pfenosu dat (nékdy také Gbit/s ¢i Gbps)
- Gigabyte — jednotka informace

- Global Positioning System — satelitni navigacni systém

- Hypertext Transfer Protocol — protokol pro prfenos dat webovych stranek

- Internet Control Message Protocol — protokol pro zasilani kontrolnich zprav

- Internet Engineering Task Force — organizace zabyvajici se vyvojem internetovych
standardt

- Internet Protocol — protokol pro komunikaci v pocitacovych sitich

- Internet Protocol version 4 — internetovy protokol verze 4

- Internet Protocol version 6 - internetovy protokol verze 6

- Layer 4 - ¢tvrta sitova vrstva dle modelu ISO/OSI modelu, tj. transportni vrstva
- Czech Neutral Internet eXchange point — ¢esky peeringovy uzel

- International Standards Organization / Open System Interconnection — mezinarodni
organizace pro standardnizaci

- International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization
Sector

- Megabit za sekundu — jednotka rychlosti pfenosu dat (nékdy také Mbit/s ¢i Mbps)

- Multiple Dwelling Unit — bytovy dlim s vice obytnymi jednotkami. Nékdy téz tak
byva oznacovan aktivni nebo pasivni distribucni prvek pristupové sité (napr FTTB
switch PON nebo AON siti)

- Maximum Transmission Unit — maximalni velikost IP datagramu, ktery je mozné
prenést siti

- Network Address Translation — technika prekladu sitovych adres

- Optical Network Unit — opticka sitova jednotka, koncovy aktivni prvek optické
pfistupové sité FTTH
- Optical Network Terminal — opticky sitovy terminal, koncovy aktivni prvek optické

pfistupové sité FTTH
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RFC

RTT

RWND
SLA

TCP

- Request For Comments — vyzva k pfipominkam, typ publikovani dokument( ze
strany IETF

- Round Trip Time - zpoZdéni ve smycce prenosu datového paketu od Ucastnika
k méficimu serveru a zpét u sluzby pfistupu k siti Internet, vyjadiené nejéastéji v ms,
oznacované také jako Delay

- Receiver Window — velikost okna na strané pfijimace, zpravidla v jednotkach kB

- Service Level Agreement — smlouva, kdy parametry sluzby (asto ozn. jako Uroven
sluzby) jsou sjednany mezi poskytovatelem sluzby elektronickych komunikaci a
zakaznikem

- Transmission Control Protocol — protokol na transportni vrstvé pro spolehlivy
prenos dat

TCP throughput - propustnost prenosu dat pomoci TCP protokolu, tj. L4 propustnost

TV
UDP

- TeleVision

- User Datagram Protocol — protokol na transportni vrstvé pro nespolehlivy pfenos
dat
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5 Piilohy
5.1 Priloha P1 — verze 1.0 (platna od 1. 1. 2017)

Méreni pevné sité pro ucely kontroly parametr( pfistupu k siti Internet — varianta méreni v bézném
sitovém provozu.

P1.1. Popis mériciho scénare
V tomto scénafi se predpoklada méreni pevné sité pro ucely kontroly parametri ptistupu k siti
Internet. Tento pfipad si vyZaduje postup v souladu s [1], [2].

P1.2. Volba mérici metody

Pro méreni dle tohoto scéndre je doporuceno vyuzivat mérfeni pomoci TCP protokolu a to
na zakladé doporuceni IETF RFC6349. Ve vyjimecnych pfipadech (napf. pro méreni vyhrazenych linek)
je mozné vyuzit i jinou vhodnou metodu.

P1.3. Meérici sekvence
Méreni bude slozeno z minimdlné Sesti méficich sekvenci, které budou ndasledovat
bezprostfedné po sobé, pricemz kazdad mérici sekvence bude v souladu s kapitolou 2.1.2 a [2] sloZena
z nasleduijicich dil¢ich sekvenci:
e download (sestupny smér = remote-to-local)
e upload (vzestupny smér = local-to-remote)
e download a upload soucasné
Jednotlivé dil¢i sekvence mohou byt od sebe casové oddéleny kratkou pauzou a v ptipadé, Ze
jsou cilem méreni parametry ziskdvané pouze z jednoho sméru (napf. ze sméru sestupném), lze
pro méreni vyuzit pouze tuto jednu dil¢i sekvenci a ostatni dil¢i sekvence vynechat.
Délky jednotlivych dilcich sekvenci se mohou pro jednotlivé pristupové technologie lisit, avSak
aZ na situace, které si to vyZzaduji, by mély byt dodrZzeny poZadavky dle kapitoly 2.1.2.
V pripadé méreni parametrd symetrickych linek je mozné vyuzit i loopback testu.

P1.4. Demarkacni body

Prvnim demarkacnim bodem bude v souladu s kapitolou 2.1.3 rozhrani méficiho serveru
umisténého v AS CTU. Druhym demarka&nim bodem bude rozhrani méficiho terminalu pfipojené
dle kapitoly 2.1.3, a to co nejblize predavacimu rozhrani sluzby mezi poskytovatelem sluzby a
zakaznikem.

P1.5. Nastaveni mériciho terminalu a samotné méreni

Po volbé méfici metody, mérici sekvence a urceni demarkacnich bodu se pfistoupi k fyzickému
zapojeni termindlu v souladu s kapitolou P1.4. Spravné zapojeni se ndsledné ovéri pomoci méficiho
terminalu, kde zaroven dojde k volbé a nastaveni parametr( méficiho rozhrani. Dale je nutné pfistoupit
k nastaveni parametr( vyssich sitovych vrstev, jako je nastaveni MAC, VLAN, IP, TCP portu (lokalniho i
remote zafizeni), TOS/DS apod.

V neposledni fadé je potfeba nastavit hodnotu CIR (definovanou dle ITU-T Y.1564), a to
na hodnotu, kterd je dané mérené sluzbé pfistupu k siti Internet pfifazena dle smluvnich podminek
(dale i ,,udavana hodnota CIR“). Pokud udavana hodnota CIR neni pfifazena, stanovi se tato hodnota
jako maximalni rychlost pfistupu k siti Internet, ktera je poskytovatelem inzerovana pro danou sluzbu.

Po nastaveni méficiho termindlu se provede samotny test (v souladu s P1.2, P1.3.), jehoZ
vysledkem bude jedna namérena (primérna) hodnota TCP propustnosti (at uz download ¢i i upload)
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za celou dobu méreni, hodnota RTT a dalsi parametry méreni, a to, pokud je to mozné, i za jednotlivé
méfici intervaly. Vysledky méfreni se ndsledné po ukonceni méreni uloZi do protokolu o méreni,
pfipadné se i uloZi cely pribéh méreni véetné hodnot v jednotlivych méficich intervalech.

P1.6. Vyhodnoceni vysledkii méreni

Vyhodnoceni vysledkd méfeni probiha po ukonceni vSech méreni na daném pevném pfistupu
k siti. V pripadé, Ze bylo provedeno vice méreni (z dlivodu vice verzi IP protokolu, ¢asové diverzity
méreni ¢i opakovaného testu), budou namérené hodnoty jednotlivych méfeni nasledné vyhodnoceny,
pfipadné agregovany (napf. prostnym primérem hodnot jednotlivych méfeni, apod.).

V pripadé, Ze poskytovatel sluzeb poskytuje definovanou garanci sluzeb (SLA) pomoci
parametrq, které jsou odlisné od [1], je zapotiebi k této skutecnosti pfihlédnout. Podobna situace
nastane v pripadé, kdy poskytovatel sluzeb neposkytuje definovanou garanci sluzeb (SLA), zde je
zapotrebi hodnotit parametry, které jsou poskytovatelem sluzeb inzerovany (vétSinou se jedna
o parametr rychlost stahovani (download) a parametr rychlost odesilani (upload).

Namérené hodnoty (potazmo i celd hodnocend sluzba), které byly ziskany dle P1.5.
(popt. vyhodnoceny prostym priamérem jednotlivych méreni dle této kapitoly), mohou byt hodnoceny
napr. nasledujici metrikou:

Sluzba vyhovuje udavanym parametriim v pfipadé, Ze pro vSechny parametry P; plati:
a) Hy{P;} = SLAyn - Hy{P;}, pokud P; je maximalizacni parametr (P1-1)
b) SLAwmN - Hu{P;} < Hy{P;}, pokud P; je minimalizaéni parametr (P1-2)

kde Hy {P;} je namérena hodnota parametru P;, Hy{P;} je udavana hodnota parametru P; a SLAy;y
je minimalni garance sluzeb. V obecnych pfipadech, kdy hodnota SLA,;;y neni zndma, lze uvazovat
obecnou Uroven minimalni garance sluzeb s hodnotou 80%.

V pfipadé pozadavk( na hodnoceni sluzby jinym zplsobem, je mozné pro vyhodnoceni parametr(
pouzit jakoukoliv jinou metriku, kterd bude v souladu s technickym vybavenim a bude dostupna.

P1.7. Seznam zKkratek

CIR - Committed Information Rate — horni limit garantované prenosové kapacity pro danou sluzbu
elektronickych komunikaci

DS - Differentiated Services — diferencované sluzby

MAC - Media Access Control — 2. sitova vrstva dle modelu ISO/0OSI (podvrstva Ethernetu pro fizeni
pfistupu k médiu)

TOS - Type of Service —typ sluzeb

VLAN - Virtual Local Area Network — virtualni lokalni sit

16



5.2 Priloha P2 — verze 1.0 (platna od 1. 1. 2017)

Méreni a analyza pevné sité pro Ucely kontroly parametr( sité a schopnosti prenosu dat — aktivacni a
projektova analyza sité.

P2.1. Popis scénare

Vtomto scénafi se predpokladd méreni pevné sité pro ucely kontroly parametr( sité a
schopnosti prenosu dat pred zahdjenim provozu jakychkoliv sluzeb ¢i mulze byt vyuZit k odhadu
dimenzovani sdilenych linek. Tento pfipad si vyZzaduje zvlastni pozornost, jelikoz se jedna o statisticky
sloZitou zaleZitost a to hlavné s ohledem na rozdilnost méreni zatiZzené sité (s Uc¢astniky) a nezatizené
sité (bez Ucastnikd).

P2.2. Agregacni funkce

P2.2.1.Verze Data 1.0

Je vice neZ ziejmé, Ze v pfipadé méreni nezatiZzené sité (sité bez ucastnikll) budou vysledky
méreni zcela jiné, nez v pripadé méreni sité v zatizeném provozu (realném provozu s Ucastniky). Pokud
nastane situace, kdy nas zajimaji parametry sité po zatizeni (at uz kvuli ovéfovani technologie,
dimenzovani zdrojd, apod.), avSak jsme schopni zméfit pouze parametry nezatizené sité, mizeme
k odhadu parametr( propustnosti vyuZit nasledujici rovnici ve tvaru

Hz(Ns) = A~'(Ns, Hy) - Hy(Ns, Hy) (P2-1)

kde Ng je pocet Ucastnikl v daném segmentu sité, ktefi sdileji zdroje, H, je parametr zatizené sité s Ng
Ucastniky, Hy je parametr nezatizené sité s pfedpokladanymi Ng Ucastniky a A je agregacni funkce,
ktera je definovana jako

A(Ng,Hz) = Ap(Ns) + As(Ns, Hz) (P2-2)

kde Ap je ndhodna (,peakova”) ¢ast agregacni funkce a Ag je statisticka ¢ast agregacni funkce, obé
definované jako:

Ap(Ng) = 1+ NF* — N2 (P2-3)
As(Ns,Hz) = Cr - (Ns — 1) (P2-4)

kde E; a E, jsou exponencidlni koeficienty a C; je koeficient narlstu ustdleného toku. Pro tuto
metodiku Ize v dobé jejiho vydani s Gspéchem pouzit hodnoty koeficientl E; = 0,2, E, = —0,6 a
pro Cr hodnoty v rozmezi Cr = 0,005 az Cy = 0,01, coZ odpovida nardstu 5 az 10 kb/s na kazdého
ucéastnika a na kazdy garantovany Mb/s pro Ucastnika (tzn. pro 100 Gcastnik( sdilejici urdity sitovy
segment a s pozadavkem na garanci 100 Mb/s to odpovida ustadlenému max. toku 50 aZz 100 Mbit/s).

Nahodna ¢ast agregacni funkce popisuje chovani pfi malém Ng, kdy se Géastnici sluzby pfistupu
k siti Internet nechovaji pfilis statisticky a je potfeba zajistit vétsi mnozstvi kapacity pro malé Ns tak,
aby byla zajiSténa dostatecna kapacita pro nahodné vykyvy (napf. pfi sou¢asném vyuzivani kapacity
na 100% od 2-3 ucastnika).

Statisticka ¢ast agregacni funkce popisuje stav pfi narUstajicim Ng, kdy se chovani pfiblizuje
statistickému chovani a narlst potreby zdroju je spise linearni s N.
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Nékteré vyznamné hodnoty agregacni funkce lIze nalézt v nasledujici tabulce:

Ns Ap As A Hn (Hz: = 10 Mb/s) | Hn (H: =30 Mb/s) | Hn(H: =100 Mb/s)
1,000 0,000 1,00 10,00 30,00 100,00

2 1,489 0,005 1,49 14,94 44,82 149,39
1,999 0,020 2,02 20,19 60,57 201,90

10 2,334 0,045 2,38 23,79 71,36 237,87

20 2,655 0,095 2,75 27,50 82,50 274,98

50 3,091 0,245 3,34 33,36 100,08 333,61

64 3,215 0,315 3,53 35,30 105,90 352,99

100 3,449 0,495 3,94 39,44 118,31 394,38
128 3,585 0,635 4,22 42,20 126,59 421,96
200 3,844 0,995 4,84 48,39 145,16 483,88
256 3,996 1,275 5,27 52,71 158,12 527,05
500 4,442 2,495 6,94 69,37 208,10 693,67
1000 4,965 4,995 9,96 99,60 298,81 996,02
10 000 7,306 49,995 57,30 573,01 1719,02 5730,06
100000| 10,999 499,995 510,99 5109,94 15 329,82 51 099,40

Tab. P2.1: Pfehledova tabulka agregacnich hodnot pro C; = 0,005

100 Mbit/s 30 Mbit/s

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

Poéet Géastnikl ve sdileném segmentu

Potfebna propustnost nezatizené sité [Mbit/s]

Graf. P2.1: llustracni prehled agregacnich kfivek pro C; = 0,005 a H, = 30 Mbit/s, respektive H; =
100 Mbit/s
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Graf. P2.2: Prehled agregacnich koeficientl a jejich miry viivu pro Cr = 0,005
PFislusnou agregacni funkci pro statickou hodnotu H, budeme nazyvat agregacni kfivkou.

P2.2.1.1. Kalibrace agrega¢ni kiivky
Jelikoz agregacni funkce je ziskana statistickym zpracovanim velkého mnozstvi dat, neni
z matematického pohledu mozné postihnout vSsechny relevantni vlivy, které ji ovliviiuji, a proto Ucelem
agregacni krivky neni pfesny vypocet, ale kvalifikovany odhad. JelikoZ je zjevné, Ze chovani ucastnik(
se naptic sitémi lisi, je doporuceno pro kazdou sit provadét kalibraci krivky, a to prevaziné na zakladé
definice koeficientu narlstu ustaleného toku Cr.
PFi kalibraci je vidy nezbytné splnit podminky, které vychazeji pfimo z definice agregacni funkce.
Jednou nutnou podminkou pro vyuziti dat pro kalibraci agregacni kfivky je spInéni podminky teoreticky
,hekonecné” pripojné kapacity, tj. pfipojna kapacita segmentu nesmi byt Uzkym hrdlem celého
systému.
Dalsi nutnou podminkou je skutecnost, aby data vyuZitd ke kalibraci nebyla ovlivnéna omezenim
koncovych bodu sité v pristupu ke zdrojim.
Obecné lze fici, Ze agregacni funkce nepocita s jakymkoliv fizenim datového provozu a modeluje Cisté
statistické a nahodné chovani koncovych ucastnikd.

Doporuceni.: Idedlni data ke kalibraci jsou ze systému, kde vSechny pfipojné sité vyuzivaji svou kapacitu
na méné nez 50% a SLA uplatfiované v rdmci segmentu ,neomezuji” pfistup koncovych bodu sité
ke vstupnim zdrojim.

P2.2.1.1.1. Jednobodova kalibrace
Pro kalibraci agregacni kfivky Ize pro zakladni pfizplsobeni agregacni kfivky pouzit jednobodovou
kalibraci dle nasledujiciho vzorce

Cr = 1(3_: (P2-5)

kde Q1 je primérné mnozstvi pfenesenych dat v referencni siti za Ny sekund.
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Vhodnymi daty pro kalibraci dle této procedury mize byt napf. mnozstvi stazenych / odeslanych
dat vSemi koncovymi body daného sdileného segmentu za 1 mésic.

Priklad: ,Sdileny segment obsahuje 50 Gcéastnikd, ktefi za 30 dni stahli celkem 100 GB dat.”

Qr  CQrso 100 GB
Cr=-= = =647 kb-s71
T~ Ny Np-Ne 30dnt -50 alastnikd s
P2.2.1.1.2. Vicebodova kalibrace

Pro sofistikovanéjsi prizplisobeni agregacni krivky konkrétni siti je doporuceno provést
tzv. vicebodovou kalibraci, kde m(ize dojit k presnéjSimu prizplsobeni parametru Ag, avsak Ize i docilit
vhodného prizplsobeni parametru Ap.

Vicebodova kalibrace se sestava z ,,prokladani” agregacni krivky vynesenymi body v grafu, napf.
metodou nejmensich ¢tvercll. Pro tyto Ucely je nutné mit k dispozici data, kterd obsahuji Udaje o
maximalnich prltocich v rizné velkych segmentech.

Priklad: Poskytovatel ve své siti vyuZivd nasledujici tarify: 30 Mbit/s, 60 Mbit/s a 120 Mbit/s.
Z analyzy statistik sité bylo zjiSténo, Ze nize uvedené sdilené segmenty sité za obdobi poslednich
6-ti mésicu vyuzily maximalné nasledujici ptipojné kapacity:

Sdileny segment Pocet tcastnika tarifu v segmentu
¢éislo max. vyuzita kapacita 30 Mbit/s | 60 Mbit/s 120 Mbit/s
1 29,3 Mbit/s 1 0 0
2 138 Mbit/s 5 3 2
3 174 Mbit/s 45 12 7
4 222 Mbit/s 91 27 10
5 896 Mbit/s 692 260 48

Tab. P2.2: Tabulka pfikladu vstupnich dat pro dvoubodovou kalibraci

Vypocet:

Prvnim krokem kalibrace by mél byt vypocet vazeného priiméru poctu Gcastnikd. Z ddvodu linearity je
irelevantni k jakému tarifu se budou vypocty vztahovat, vyberme napfiklad tarif 30 Mbit/s.

Pro prvni segment bude vypocet vazeného priiméru vypadat nasledovné:

ZNSi-Ti_1-30+0-6O+O-120_1
30 30 B

Ng3¢ =

kde Ng3q je vaieny primér poctu ucastnikl Ng; v tarifu T;.

A pro vsechny sdilené segmenty je pak vypocet obsazen v nasledujici tabulce:

Sdileny segment Pocet ucastniki tarifu v segmentu Valzveny p,rlimer p‘octu
ucastnik k tarifu
¢éislo max. vyuzita kapacita 30 Mbit/s | 60 Mbit/s 120 Mbit/s 30 Mbit/s
1 29,3 Mbit/s 1 0 0 1
2 138 Mbit/s 5 3 2 19
3 174 Mbit/s 45 12 7 97
4 222 Mbit/s 91 27 10 185

20




‘ 5 ‘ 896 Mbit/s 692 260 48 1404
Tab. P2.3: Vypocet vazenych praméra poctu ucastnik(

Nyni je mozné dané kalibra¢ni body vynést do grafu a provést ,proloZzeni” agregacni kfivkou:

== alibrovana agregacni kfivka Skutecné vyuzita kapacita
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Graf. P2.3: Graf kalibrované agregacni kfivky s vynesenymi body skutecné vyuZité kapacity

Vysledkem proloZeni jsou parametry agregacni funkce, které vtomto konkrétnim pfipadé jsou
nasledujici E; = 0,3, E, = —0,6 a Cr = 0,014.

P2.2.2.Verze Data 1.1
Agregacni funkce ve verzi Data 1.0 popisuje zakladni statistické chovani jednotlivych sdilenych

segmentd sité a dava uceleny prehled o predpokladanych parametrech, které by dana sit méla mit.
Tato agregacni funkce nebyla navrzena pro detailni a uceleny popis i dalsich méné dominantnich vlivd,
které také samoziejmé mohou faktor agregace ovlivnit. Z tohoto didvodu budou do dalsi verze
agregacni funkce Data 1.1 zohlednény a analyzovany nasledujici vlivy:

a) nadstandardni ¢i podprimérné pridéleni kapacity koncovym segmentlm sité

b) ruralita a nezaméstnanost v daném geografickém Uzemi (potazmo i segmentu sité)

Tato verze datové agregacni funkce verze Data 1.1 bude uverejnéna v dalsi verzi této prilohy Metodiky.

21



P2.2.3.Verze TV 1.0

Agregacni kfivka nemusi slouZit k popisu pouze potfebnych kapacit datovych sluzeb, stejné tak
muze slouZit k popisu potfebnych kapacit sluzeb pfenosu televizniho vysilani. Zde je na misté si
uvédomit, Zze charakter prenasenych dat se mize vyznamné liSit od béZznych datovych sluzeb a
dokonce muZe byt odlisSny i v pfipadé pouZziti rlznych technologii Siteni TV signalu, tzn. pfistup
v pfipadé pouziti multicastu, unicastu ¢i unicastu s CDN servery bude uz z principu rzny.

P2.2.3.1. Unicast

Nejjednodussi situace nastava v pripadé pouziti technologie unicast, kdy jednotlivé dil¢i toky
jsou realizovany zptsobem bod-bod a to bez ohledu na jejich prekryv. Zde je s Gspéchem mozné vyuZit
agregacni kfivku pro pfislusny tok zatizené sité H, dle kapitoly P2.2.1. Av3ak je zapotrebi podotknout,
Ze agregacni koeficienty se zde budou vyrazné liSit od téch uvedenych v kapitole P2.2.1. Je tedy
zapotfebi pfed pouZitim agregacni krivky provést rekalibraci kfivky pro danou sit.

P2.2.3.2. Multicast

umoziuje sdruzovani jednotlivych tokd takovym zplsobem, aby jednotlivé nezéavislé kanaly byly siti
Siteny pouze jednou, nikoliv prekryvné, jako je tomu v pfipadé technologie unicast. Pro tyto ucely
mUzZeme pouZit nasledujici rovnici ve tvaru:

Hy (Ng, Ng) = Ay (Ns, Ng) - Ho (P2-6)
Kde N je pocet Ucastnikd v daném segmentu sité, ktefi sdileji zdroje, Hy, je celkovy predpokladany tok
siti pro danou sluzbu Sifenou pomoci technologie multicast, H, je pfedpokladany potfebny tok na

jeden kanal (zavisi na pouzitém kodeku), Ny je celkovy pocet Sifenych kanald a Ay, je multicastovy
agregacni koeficient ve tvaru:

Ay (Ns,Ng) = N+ (1 —e NsFs) (P2-7)
kde E3 je exponencidlni koeficient ve tvaru:
E; = 1,005033585 - N1 (P2-8)

Nékteré vyznamné hodnoty agregacni funkce pro multicast Ize nalézt v nasledujici tabulce:

Ns Am Hm

1 1,000 8,00

2 1,990 15,92

5 4,901 39,21
10 9,562 76,49
20 18,209 145,67
50 39,499 316,00
64 47,440 379,52
100 63,397 507,17
128 72,375 579,00
200 86,602 692,82
256 92,369 738,95
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500 99,343 794,74

1000 99,996 799,97

10 000 100,000 800,00
Tab. P2.4: Pfehledova tabulka agregacnich hodnot pro multicast a Ny = 100 a Hy, = 8 Mbit/s

== Pfedpoklddany potiebny tok v siti
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Graf. P2.4: Graf agregacni kfivky pro multicast a Ny = 100 a Hy, = 8 Mbit/s
Jelikoz sifeni TV obsahu pomoci multicastu je jednim z nejefektivnéjsich zplsobl, budeme pro ucely
této metodiky predpokladat, Ze min. potfebna kapacita nutnd pro prenos IPTV obsahu se bude Fidit
pomoci agregacni kfivky dle této technologie.

P2.2.4.Vyhledovy parametr

Je zfejmé, Ze parametry agregacnich kfivek a s tim souvisejici potfebné kapacity siti obsazené
v této metodice jsou ekvivalentni dobé, kdy byla tato metodika tvorena, proto lze svelkou
pravdépodobnosti pfedpokladat, Ze naroky na kapacity siti budou r(st.
lelikoZ stavajici tempo rozvoje sitovych kapacit je dnes na Grovni zdvojnasobeni potfebného toku kazdé
dva roky, je moZné se domnivat, Ze tato skutecnost bude i naddle pokracovat a lze ji pouzit na predikci
budouciho vyhledu.

P2.3. Demarkacni body

PFi méreni pevné sité dle této prilohy je nezbytné rozdélit mérenou sit na ¢asti (tzv. segmenty),
jejichZ koncové body sité sdileji stejné vstupni zdroje (dale i ,sdilené segmenty”). Méfeni je pak potieba
provadét po sdilenych segmentech sité, pricemz prvni dva demarkacni body definujeme v souladu
s kapitolou 2.1.3 a dalsi demarkacni body vzniknou v mistech, kde dochazi ke koncentraci (agregaci)
sdilenych segmentd.

P2.4. Volba mérici metody
K méreni dle této prilohy je vhodné vyuzit metodu zaloZzenou na ITU-T Y.1564, pfipadné lze
s Uspéchem vyuzit i metodu zaloZzenou na IETF RFC 6349.
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P2.5. Meérici sekvence
Sekvence méreni bude shodnd s ustanovenimi zvedenymi v Pfiloze €. P1 (popfipadé v pfilohach,
které ji budou nahrazovat), avsak lIze zvolit i jinou pro dany pfipad vhodnou sekvenci.

wwr 7

P2.6. Nastaveni mériciho terminalu a samotné méreni

Nastaveni méficiho termindlu a samotné méreni se bude provadét ve shodé s Prilohou ¢. P1
(poptipadé s pfilohami, které ji budou nahrazovat), avSak lIze zvolit i jiny pro dany pfipad vhodny
postup.

P2.7. Vyhodnoceni vysledkii méreni

Vyhodnoceni vysledkd bude probihat v souladu s vypocty dle kapitoly P2.2, pficemz ziskané
hodnoty se pfislusné vyhodnoti ve shodé s Pfilohou €. P1 (popfipadé s pfilohami, které ji budou
nahrazovat), avsak lze zvolit i jiny pro dany pfipad vhodny postup.

P2.8. Seznam zkratek
V této priloze nebyly uvedeny Zadné nové zkratky.
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5.3 Priloha P3 — verze 1.0 (platna od 1. 1. 2017)
Méreni a analyza pevné sité pro Gcely kontroly parametrl nové budované dotované NGA sité.

P3.1. Popis scénare
V tomto scénéfi se predpoklada méreni a analyza pevné sité pro Ucely kontroly parametr( a
schopnosti pfenosu dat pevné NGA sité budované se statni podporou.

P3.2. Definice pojmi

P3.2.1.  Sdileny segment

Sdilenym segmentem A definujeme takovou logickou ¢i fyzickou cast sité, ve které vSsechny prvky
sdileného segmentu A sdileji stejné vstupni zdroje.

Na nasledujicim obrazku je uveden pfiklad rozdéleni sité do sdilenych segmentd S1, S2, S3, S4
s pfipojnymi sitémi (spoji) KO, K1, K2, K3, K4.

gy,
v
*

xDSL, PtP FTTH, FWA PON FTTH, FTTB, FTTC, Docsis, FWA

Obrazek P3.1: Pfiklady rozdéleni sité do sdilenych segment(

P3.2.2.  Sdileny sub-segment
Sdilenym sub-segmentem B sdileného segmentu A, pficemzZ plati, Ze A # B, nazveme takovy

segment sité, ktery je podmnozinou sdileného segmentu A.
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P3.2.3.  Rozhrani sdileného segmentu

Rozhranim sdileného segmentu definujeme rozhrani, kterym je sdileny segment pfipojen ke svému
okoli.

Pozndmka: V pfipadé méfeni Ize tato rozhrani nazyvat demarkacni body (ve vyznamu vyuzivaném
v ramci této metodiky).

P3.2.4. Koncentrator sdilenych segmenti

Koncentratorem K sdilenych segment( A nazveme takovy prvek sité, ktery je svymi rozhranimi
pfipojen ke sdilenym segmentldim A,, a zaroven pro vsechny pripojené sdilené segmenty A plati, Ze
mohou byt slouc¢eny do nadmnoZziny pravé pomoci koncentratoru K.

Pozndmka: Casto se jednd predeviim o distribuéni, agregacni & centrdlni prvky sitové
infrastruktury (switch, router, OLT, CMTS, opticky ndd, DSLAM, pristupovy bod bezdratové sité,
apod.).

P3.2.5. Posledni sdileny segment

Poslednim sdilenym segmentem sité nazveme takovy sdileny segment, ktery ve sméru sestupném
poskytuje zdroje pouze koncovym bodim sité (pfedavacim rozhranim sluzeb) a zaroven
neobsahuje zadny koncentrator.

Pozndmka: Nékdy se mizZeme setkat se shodnym pojmem, a to ,,posledni mile” sité ¢i, last mile”.

P3.2.6.  Priumérna rychlost
Prdmeérnou rychlosti stahovani ¢i odesilani nazveme podil mnoZstvi pfenesenych dat v daném
sméru a délky méreni.

Pozndmka: V nékterych materidlech se miZeme setkat s pojmem ,redlnd rychlost”, ktera je
definovana obdobné jako rychlost pramérna.

P3.2.7.  Utastnicka pFipojka

Ucastnickou pFipojkou nazveme takovou fyzickou ¢&i logickou ¢ast posledniho sdileného segmentu
sité, kterad ve sméru sestupném poskytuje zdroje pouze jednomu, danému predavacimu rozhrani
sluzeb.

P3.2.8.  Pripojka pFistupové sité nové generace
Ptipojkou pristupové sité nové generace (dale i ,NGA pripojka“) pro ucely této prilohy budeme
nazyvat takovou ucastnickou pripojku, ktera splni nasledujici podminky:
1) Je technologicky neutralni (tzn. mlze byt postavena na jakékoliv technologii)
2) Neomezuje zadnou sluzbu poskytovanou prostfednictvim sité Internet nad ramec
zakonnych a jinych predpist a natizeni
3) Nabizi takovou prenosovou kapacitu, Ze je schopna poskytnout primérnou pfenosovou
rychlost stahovani (v sestupném sméru) dat min. 100 Mbit/s (na 4. sitové vrstvé
dle modelu ISO/0SI), a to
a. jiz v soucasné dobé nebo
b. do konce roku 2020 a to tak, ze
i. vsoucasné dobé nabizi takovou prenosovou kapacitu, Ze je schopna
poskytnout prdmérnou rychlost stahovani dat min. 30 Mbit/s
(na 4. sitové vrstvé dle modelu ISO/0SI) a soucasné
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ii. pasivni infrastruktura je po fyzikalni strance schopna dosahnout takové
prenosové kapacity, Ze pti budouci vyméné aktivnich prvkd sité bude
schopna poskytnout prdimérnou rychlost stahovani dat min. 100 Mbit/s
(na 4. sitové vrstvé dle modelu 1ISO/0SI)

4) Nabizi takovou pfenosovou kapacitu, Ze je schopna poskytnout primérnou pfenosova
rychlost odesilani (ve vzestupném sméru) dat min. 33 Mbit/s (na 4. sitové vrstvé
dle modelu ISO/0SI), a to

a. jiz v soucasné dobé nebo
b. do konce roku 2020 a to tak, ze

i. vsoucasné dobé nabizi takovou prenosovou kapacitu, Ze je schopna
poskytnout prdmérnou rychlost odesilani dat min. 10 Mbit/s
(na 4. sitové vrstvé dle modelu ISO/0SI) a soucasné

ii. pasivni infrastruktura je po fyzikalni strance schopna dosahnout takové
prenosové kapacity, Ze pti budouci vyméné aktivnich prvka sité bude
schopna poskytnout prdmérnou rychlost odesilani dat min. 33 Mbit/s
(na 4. sitové vrstvé dle modelu ISO/OSI)

5) Je a bude do budoucna schopna stabilniho provozu, a to v souladu se standardem
MEF 23.1, v kategorii Performance Tier 1 Medium, tzn., splfiuje a bude do budoucna
splfiovat vSechna kritéria spojena s parametry jako je ztratovost paketll, zpoZdéni i
kolisani zpozdéni, apod.

6) Splnuje vSechny dalsi poZadavky vyplyvajici z jinych relevantnich ¢i souvisejicich
predpist a nafizeni

P3.2.9.  Pristupova sit’ nové generace
PFistupovou siti nové generace (dale i ,NGA sit“) nazveme takovou sit, kterd neobsahuje jiné
Ucastnické pripojky, nez pripojky NGA.

Poznamka:

Definici je minéna logicka ¢ast sité, tzn. vSechny ucastnické pripojky, které jsou NGA a to véetné
pfislusnych logickych Casti pfipojné a paterni sité. Neznamena to tedy, Ze by fyzickd infrastruktura
nemohla obsahovat zdroven NGA a ,,neNGA“ pripojky.

P3.2.10. Minimalni agrega¢ni kiivka

Minimalni agregacni kfivkou nazveme takovou agregacni kfivku (dle pfilohy ¢. P2 této Metodiky),
jejiz vSechny funkéni hodnoty jsou minimem hodnot, které zajisti splnéni definicnich podminek
NGA ptipojky.

Pro ucely této prilohy budeme predpokladat, Ze minimalni agregacni kfivku konstruujeme
s koeficientem ndrudstu ustaleného toku C; = 0,01.

P3.2.11. Pripustna agregace

Pokud je pfipojna kapacita sdileného segmentu vétsi nebo rovna pfislusné funkéni hodnoté
minimalni agregacni kfivky daného segmentu, prohldsime pak, Ze dany sdileny segment ma
pfipustnou agregaci, a je tedy schopen zajistit parametry NGA ptipojky.

P3.2.12. Stabilni sitovy provoz

Stabilni sitovy provoz definujeme pomoci vybranych prenosovych parametr( sité jako soubor
pravidel, kterd nesmi byt pfi stabilnim sitovém provozu porusena.
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Vybranymi pfenosovymi parametry dle ITU-T Y.1540, potazmo MEF 23.1 definujeme:
1. Zpozdéni (Packet Delay - PD) - jednosmérné
2. Variace zpozdéni (Packet Delay Variation - PDV)
3. Ztratovost paket( (Packet Loss - PL)
4. Dostupnost (Availability)

Soubor pravidel vyse uvedenych vybranych prenosovych parametrli definujeme v souladu
s doporucenim MEF 23.1 (dle kategorie Performance Tier 1 a Grovné Medium), a to dle nasledujici
tabulky:

Parametr Pozadovana hodnota Tolerovanda hodnota
Zpozdéni - jednosmérné <20 ms <25ms
Variace zpozdéni <8 ms <15ms
Ztratovost paketd <10* <10*
Dostupnost neni definovana timto neni definovdna timto
dokumentem dokumentem

Tab. P3.1 — Soubor pravidel stabilniho provozu dle MEF 23.1 - Performance Tier 1 - Medium

Vyse uvedend definice souboru pravidel vybranych pfenosovych parametrld je platna
za predpokladu IP provozu v siti, kdy vliv jednotlivych sitovych vrstev na vyse uvedené pfenosové
parametry sité je mozné pfi rozhodovacim procesu zanedbat.

Na jednotlivé parametry sité dle Tab. P3.1. budou pti méfeni aplikovany pfislusné statistiky
(pfevainé pak 95% percentil), a to pIné v souladu s doporu¢enim MEF 23.1.

V odlivodnénych pfipadech lze pfi méreni siti misto hodnot pozadovanych (dle Tab. P3.1 a MEF
23.1.) pouzit hodnoty tolerované dle Tab. P3.1.
Jedna se predevsim o pfipady, kdy dochazi:
o k nadmérnému vkladani zpozdéni vlivem tranzitu (pfedevsim u celostatnich siti ¢i u siti
zapojenych do kruhové ¢i kaskadni topologie)
e k pouZivani korekénich a jinych vyspélych technik v pfistupové siti (predevsim pak
k odstranéni vlivu ruseni, preslechid apod.)

Pozndmka: V dalSim textu je stabilni telekomunikacni provoz popsany v této ¢asti oznacovan
zjednodusené jako stabilita.

P3.3. Administrativni kontrola sité
Pfed samotnym zahajenim kontroly sité mérenim by méla byt provedena administrativni kontrola
sité, a to s ohledem na to, zda je dana sit ,teoreticky” schopna vyhovét parametrdm dle definice
sité NGA.

Je vice nei zjevné, Ze nékteré parametry sité je ,ekonomické” ovérovat pouze formalné
(napt. pouze z katalogovych listl prvk( sité apod.) a jejich fakticka kontrola pfi mistnim sSetfeni
nebude provadéna, jelikoz by to bylo ¢asové ¢i finanéné velmi narocné. Bude se jednat predevsim
o stanoveni propustnosti jednotlivych sitovych prvki (koncentrator(), kapacit nékterych druht
kabeldze apod., kde bude predpokladano, Ze vyrobce danych prvki sité ve svych katalogovych
listech uvadi pravdivé Udaje Ci Ze verejné dostupné Udaje o dané technologii jsou pravdivé.
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Samotnd administrativni kontrola sité se bude skladat z nékolika ¢asti:
1. Sbér dat — ziskani seznamu prvk( sité, topologie sité a dalSich nezbytnych informaci
nutnych pro administrativni vyhodnoceni kvality sité
2. Qvéreni pripustné agregace ve vsech sdilenych segment sité

Pozndmka:
Vice podrobnosti ohledné administrativni kontroly NGA siti je uvedeno v metodice administrativni
kontroly NGA siti.

P3.3.1.  Sbér dat

Ziskani dat potfebnych pro administrativni kontrolu sité bude probihat na zakladé
formularového dotazniku elektronickou ¢i pisemnou cestou, ptipadné pak pfi fyzické prohlidce
primo v misté kontrolované sité. Doplrikovou moznosti pfi sbéru dat je i pofizeni fotodokumentace
Ci predlozeni vypist z konfigurace ¢i dohled( jednotlivych sitovych prvk, ze kterych by bylo mozné
pfi dalSim posuzovani vychazet. Vyjimecné je moziné i doplnéni nékterych udajd pfi osobni
navstévé, telefonicky ¢i jinym vhodnym zplisobem.

Sbér dat bude rozdélen do nékolika oddil(, ve kterych budou ziskadny zakladni informace o dané
siti dle nasledujicich bodd.

P3.3.1.1. Seznam prvki sité

Nezbytnou soudasti administrativni kontroly bude vypracovani jmenného seznamu sitovych
prvk(, a to jak aktivnich, tak i pasivnich. U kazdého prvku by mély byt uvedeny zékladni informace
o druhu pouZité technologie, typu jednotlivych zafizeni, poctu a typu portQ Ci slotd, velikosti a
vykonu pfipojenych antén, vyrobce zafizeni apod., a to predevsim s ohledem na skutecnost, aby
bylo moZné vyhodnotit, zda dany sitovy prvek je schopen spolehlivé a stabilni obsluhy pfipojenych
sub-segmentd.

P3.3.1.2. Topologie sité
V dalSim oddilu sbéru dat by mély byt ziskany informace o topologii sité, véetné zakresu a
informaci o kapacitach jednotlivych spojd, vzdalenosti, umisténi prvkd sité, geografickych
pomérech v Uzemi apod. Ddle by z topologie sité mély vyplynout informace o tom, jaké sdilené
segmenty jsou v siti pfitomny a kolik koncovych bod sité celkem obsluhuiji ¢i zvladnou obslouzit
vzhledem k dané agregaci.

P3.3.1.3. Dalsi nezbytné a relevantni informace

V pripadé potfeby je vhodné ziskat i informace, které jsou nezbytné pro vyhodnoceni pfipustné
miry agregace, stability apod. Takovymi informacemi mohou byt informace typu, Cislo individuaIni
opravnéni (10), na zakladé kterého jsou spoje provozovany, licen¢ni podminky RR spojd, smluvni
kapacity konektivit, propojt apod.

P3.3.2.  Ovéreni piipustné miry agregace

Vypocet pripustné miry agregace (dale i pouze ,agregace”) jednotlivych sdilenych segmenta sité
by mél slouzit jednak k posouzeni pfipustnych agregaci ve vybudované ¢i zamyslené siti, ale je
mozné jej Uspésné vyuzit ik ,projektovému” navrhu danych siti.

Cilem vypoctu by mélo byt ovéreni, zda jednotliva rozhrani a také samotné médium sdileného
segmentu maji dostate¢nou kapacitu na to, aby byly schopny stabilné a spolehlivé poskytovat
zdroje vSem koncovym bodUlm sité.
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Vypocet by mél byt provddén s ohledem na definici NGA pfipojky, tzn. mél by byt proveden
pro 2 pfipady:
1) Prvnim pfipadem je vypocet pfipustnych agregaci pro vSechny sdilené segmenty, a to
vCetné kapacitnich omezeni aktualné vyuzivanymi aktivnimi prvky
2) Druhym pripadem je vypocet pfipustnych agregaci pro vsechny sdilené segmenty
s predpokladem neomezujici kapacity aktivnich prvkd, tzn. bude hodnocena pouze pasivni
infrastruktura sité a jeji kapacita

V pfipadé, Ze vsechny sdilené segmenty budou dle vyse uvedenych vypoctl spliiovat podminku
pfipustné agregace, pak celd sit je provozovana vrezimu pfipustné agregace a je vysoka
pravdépodobnost, Ze v siti je zajisténa stabilita a spolehlivost datového provozu na dostatecné
kapacitni arovni.

Je samoziejmé, Ze dodrZeni samotné pripustné agregace neni postacujici podminkou pro to, aby
byla zarukou, Ze v siti nedochazi k jakymkoliv formam nestabilniho ¢i nespolehlivého provozu.
Avsak tato skutecnost jiz neni otdzkou kapacitnich zdroji samotné sité, ale spiSe provozu
samotného.

P3.3.2.1. Minimalni penetrace

PFi navrhu pripustnych agregaci je relevantni otazkou odhad miry penetrace, kterou dana sit bude
redlné dosahovat v pribéhu ¢asu. Tato otazka vyrazné ovlivni ndvrh kapacit jednotlivych rozhrani
sdilenych segmentd. Pfi ndvrhu je zapotrebi vzit také v potaz povinnost poskytovani velkoobchodni
nabidky, rezervu pro budouci vyuZiti (napf. nova zastavba v Uzemi), apod. Proto Ize predpokladat,
Ze mira penetrace se v pribéhu udrZitelnosti NGA siti bude postupné pfiblizovat k hranici 100%,
avSak dosdhne ji ¢i dokonce ji prekroci pouze ve vyjimecénych pripadech.

P3.4. Postup ovérovani sité mérenim

Nenahraditelnou soucdsti kontroly NGA sité by mélo byt i ovéreni sité samotnym mérenim. Nutnou
podminkou je vSak splnéni teoretickych predpoklad(l pro NGA sit popsanych v pfedchazejici kapitole.
Pti této kontrole by mélo dojit k proméreni vsech sdilenych segment( sité, a to s dirazem na provéreni
splnéni pfipustnych agregaci, stability a spolehlivosti datového provozu.

P3.4.1. Meéfrici scénaie

Realizaci méfeni a ovérovani kvalitativnich parametrd NGA siti Ize v praxi predpokladat
dle zakladnich méficich scénarq, jejichz prehled je uveden na Obrazku P3.2. Méfici cesta (oznacena
jako measurement path) je navriena tak, aby byla schopna ovéfit kvalitativni parametry
mezi demarkacnimi body, ve valné vétsiné pripadld mezi serverovou a terminalovou (klientskou)
stranou.
Prvnim demarkacnim bodem je navrzeno WAN rozhrani méficiho serveru (rozhrani s oznacenim
Al —sverejnou IPv4 i IPv6 adresou) a béhem jednotlivych méfeni nebude (az na specifické vyjimky
uvedené v kapitole P3.4.1.4) ménéno.
Druhy demarkacni bod bude umistén v zakaznické siti, a to co nejblize koncovému bodu sité
(rozhrani B1 — B7) tak, aby se ovéfila kapacita pripojky, jak je vice pfiblizeno v nasledujicich
kapitolach. Po ovéreni kapacity koncového bodu sité bude druhy demarkacni bod postupné
posouvan smérem vzestupnym k nadfazenym sdilenym segmentim sité a to tak, aby se ovéfrily
i kapacity nadfazenych sdilenych segmentl s ohledem na oéekavanou kapacitu dle kapitoly P3.3.2.
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Pokud nebude v dobé méreni zajisténa dostatecnd kapacita segmentu (v souladu s kapitolou
P3.3.2.1), je nutné nahradit prvni demarkacni bod rozhranim terminalového méficiho zafizeni
v misté, ve kterém nebude nedostatecna kapacita Uzkym hrdlem méreni. V tomto pfipadé je nutné
tuto skute¢nost uvést do zaznamu, a to véetné informace o maximalni propustnosti, které bylo
dosaZeno pfi nedostatecné kapacité. Z této kapacity je nasledné moziné kalkulovat maximalni
pfipustnou miru agregace, respektive penetrace, kterd nebude ovliviiovat stabilni sitovy provoz.
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P3.4.1.1. Scénar Al <> Bl1, Al & B2 ¢i Al & B7

Tento scénar postihuje situace, kdy je zapotiebi méfit kapacitu koncového segmentu sité,
avsak koncovy bod sité neni realizovan typem rozhrani, které by bylo pfimo dostupné
na méricim terminalu ¢i rozhrani na méficim termindlu neni kompatibilni s danou siti.

V tomto pripadé je pfipustné vyuzit zdkaznicky prevodnik, avsak je nutné dodrzet podminky
stanovené v kapitole 2.1.3 odst. b) této Metodiky.

Je vice nez pravdépodobné, Ze méfici termindl bude muset byt schopen zahajit méreni v rdmci
podsité (subnetu) pfevodniku a bude muset byt schopen si poradit s technologii NAT v pripadé
obousmérného méfeni.

Pro méfeni budou prevazné vyuzivany nasledujici typy méreni:

1. Obousmérnd (Bi-directional measurement) a jednosmérnd méreni (Uni-directional

measurement)
Tento méfici scénar je preferovan v pripadé méreni symetrickych i asymetrickych
linek. Podminkou je, Ze pokud meéfici termindl bude v pfipadé IPv4 umistén
,tzv. za NATem“, musi byt schopen inicializovat spojeni v pfipadé méreni ve sméru Al
- B1, respektive A1 - B2.
PFi méreni dle tohoto scénare muze byt vyuzito:

a) soucasné méreni sestupného i vzestupného kanalu

b) jednosmérné méreni sestupného Ci vzestupného kanalli
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c) sekvencéni kombinace jednosmérnych méreni dle bodu b)
2. Meéreni ve smycce (Round-trip measurement)
V tomto pfipadé je serverova strana inicializovana do rezimu smycky a slouzi pouze
k ,otaceni” sitového provozu. Tento scénaf mlze byt pouzit pro méreni symetrickych
linek, pripadné asymetrickych linek v ptipadech, kdy nas zajima uazké hrdlo
obousmérného provozu.
3. Dalsi moZnosti pro pfekondni techniky NAT
NiZe uvedené reZimy umoZiuji vyuzit techniku obousmérného méreni dle bodu 1.
Vyjimkou je pfipad, kdy koncovému bodu sité je pfifazena neverejnd IP adresa.
a) Rezim mustku (Bridge mode) — vytvofeni agregované sité ze dvou sitovych
segmentd
b) Pfesmérovani portl (Port forwarding) - metoda smérovani portl z jednoho
sitového uzlu na druhy
c) Umisténi do demilitarizované zény (DMZ) — umisténi do fyzické nebo logické
podsité, kterd je z bezpecnostnich divodl oddélena od ostatnich zafizeni
v podsiti

P3.4.1.2. Scénar Al <> B3, Al <> B4 ¢i Al & B6

Tento scénar postihuje situace, kdy je zapotiebi méfit kapacitu koncového segmentu sité a
koncovy bod sité je realizovan typem rozhrani, které je pfimo dostupny na méficim terminalu
a zaroven je kompatibilni s danou siti.

Pro méfeni budou prevazné vyuzivany nasledujici typy méreni:

1. Obousmérnd (Bi-directional measurement) a jednosmérnd méreni (Uni-directional
measurement)
Tento méfici scénar je preferovan v pfipadé méreni symetrickych i asymetrickych
linek. Podminkou je, Ze pokud méFici termindl bude v pfipadé IPv4 umistén
»tzv. za NATem”, musi byt schopen inicializovat spojeni v pfipadé méreni ve sméru Al
- B3, respektive A1 - B4.
PFi méreni dle tohoto scénare mUze byt vyuzito:
a) soucasné méreni sestupného i vzestupného kanalu
b) jednosmérné méreni sestupného Ci vzestupného kanalli
c) sekvencéni kombinace jednosmérnych méreni dle bodu b)
2. Meéreni ve smycce (Round-trip measurement)
Tento méfici scénar je obdobny jako v pfipadé mériciho scénare P3.4.1.1 bod 2.
3. Dal$i moZnosti pro prekondni techniky NAT
Tento méfici scénar je obdobny jako v pfipadé méficiho scénare P3.4.1.1 bod 3.

P3.4.1.3. Scénar Al > B5

V tomto scénafi jiZ Ize s vysokou pravdépodobnosti predpoklddat, Ze demarkacni bod bude
realizovan typem rozhrani, ktery je pfimo dostupny na méficim terminalu a zaroven je plné
kompatibilni s rozhranim meéficiho termindlu. V pfipadé, Ze tomu tak nékdy nebude, je
zapotiebi vyuZit pfevodnik a zaroven dodrZet podminky stanovené v kapitole 2.1.3 odst. b)
této Metodiky.
Dale lze svysokou pravdépodobnosti predpokladat, Ze rozhrani téchto segmentl sité jiz
nebudou vyuZivat technologii NAT. Pokud tato situace nastane, je zapotiebi postupovat
v souladu s postupy uvedenymi v predchozich odstavcich této pftilohy.
Pro méfeni budou prevazné vyuzivany nasledujici typy méreni:
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1. Obousmérnd (Bi-directional measurement) a jednosmérnd méreni (Uni-directional
measurement)
Tento méfici scénar je preferovan v pfipadé méreni symetrickych i asymetrickych
linek.
Pri méreni dle tohoto scénare mzZe byt vyuzZito:
a) soucasné méreni sestupného i vzestupného kanalu
b) jednosmérné méreni sestupného ¢i vzestupného kanala
c) sekvenéni kombinace jednosmérnych méreni dle bodu b)
2. Meéreni ve smycce (Round-trip measurement)
Tento méfici scénar je obdobny jako v pripadé méficiho scénare P3.4.1.1 bod 2.

P3.4.1.4. Jiny scénar
Mohou nastat i situace, kdy nebude mozné uplatnit jeden z vySe uvedenych zakladnich
scénarl. V takovém pripadé se vyuZije scéndr, ktery bude ekvivalentni dané situaci.
MuUzZe se jednat napf. o pripady, kdy:
a) kapacita pripojné kapacity sdileného segmentu je dimenzovana na nizs$i miru
penetrace nez 100% a je zapotfebi ovéfit kapacitu jednotlivych propojl
k sub-segmentim. V tomto reZzimu se mlze vyuZit napf. méficich cest A2 - Bx
b) je zapottebi zméfit kapacitu vyhrazené linky z mista A do mista B
c) dochazi k tunelovdni z IPv4 na IPv6 ¢i naopak

P3.4.2. Ovéreni sdilenych segmentii s ohledem na kapacitu a stabilitu pienosu dat

Pfi kontrole NGA siti je zapotiebi ovéfit jednotlivé diléi sdilené segmenty, a to predevsim
sohledem na to zda dosahuji alesporn takovych parametr(, které by svelkou mirou
pravdépodobnosti mély zarudit kvalitu a stabilitu jednotlivych NGA ptipojek.

P3.4.2.1. Ovéreni kapacity

Ovéreni kapacity jednotlivych sdilenych segmentli by mélo byt realizovdano pokud mozno
vzestupnym smérem, tzn. nejprve je zapotiebi zacit provérenim posledniho sdileného
segmentu sité (telekomunikacni pfipojky) a ndsledné provést méreniiv nadrazenych sdilenych
segmentech tak, aby doslo k fddnému ovéreni vSech vstupnich zdroju pfislusnych sdilenych
segmentl NGA sité. V odlvodnénych pfipadech je moZné postupovat i jinym, pro dany pfipad
vhodnym zptsobem.

PFi méreni musi byt dodrZzena veskera ustanoveni danad touto metodikou, pricemzZ bude
u ovérovani kapacity jednotlivych sdilenych segmentl preferovdno méreni dle ITU-T Y.1564.
V pfipadé vyuziti standardu ITU-T Y.1564 bude toto méfeni v maximdlni mozné mire
koordinovano se spravcem sité.

V pfipadé méreni posledniho sdileného segmentu ¢i ,troubleshootingu” sité je mozné vyuzit i
standard RFC6349, ¢i jiné proprietdrni standardy, které ze standardu IETF RFC6349 vychazeji a
rozsifuji ho napt. v oblasti dynamické zmény TCP RWND, velikosti BS, apod. Avsak rozhodujici
v pfipadé feseni spord bude vidy méfeni na zakladé prostého standardu IETF RFC6349.

Je vice neZ zjevné, Ze v pfipadé méreni jednotlivych sdilenych segmentl nezatiZené sité
(sité bez provozu) nevyvstava zadny problém s ovérenim kapacity.

Avsak v pfipadé méreni jiz zatizené sité (s vyjimkou posledniho sdileného segmentu) musi byt
ovérovani kapacity koordinovano se spravcem sité, a to predevsim s ohledem na skutecnost,

Ze kapacita dané linky je jiz pravdépodobné c¢astecné vyuZita a proto pri méreni dojde
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k zméfeni ,nevytizené” Ccasti kapacity. Vtakovém pripadé je relevantni poZadovat
po poskytovateli ,odklonéni sitového provozu“ jinou cestou (pokud je to mozné) tak, aby
mohlo byt postupovano dle predchoziho odstavce. Pokud tento postup neni mozny, pak je
nutné od spravce sité ziskat data o pritoku danou linkou (v dany Casovy interval méreni; se
vzorkovaci frekvenci max. 1x za minutu ¢i agregovanou vzorkovaci frekvenci 1x za 5 minut; v
odlivodnénych pripadech lze pouzZit i data s nizsi vzorkovaci frekvenci) ziskana z diagnostiky
jednotlivych sitovych prvkd. Hodnoty z téchto dat budou zprdmérovany a pfi¢teny ke zmérené
hodnoté. Pokud data o pritoku danou linkou nebudou spravcem sité poskytnuta ¢i nebude
mozné je z jakéhokoliv dlvodu vyuZit (nizka vzorkovaci frekvence, apod.), pak ziistane kapacita
dané linky nezmérena a za kapacitu této linky bude povazovana hodnota, zjisténa na zakladé
administrativni kontroly sité dle P3.3.

PFi méfeni budou dodrZzeny veskera ustanoveni dana touto metodikou, pficemz u nezatizenych
siti bude preferovano méreni dle doporuceni ITU-T Y.1564, zatimco u siti v béZném provozu
bude preferovano méreni dle doporuceni IETF RFC 6349. O méreni bude potizen méfrici
protokol.

P3.4.2.2. Ovéreni stability
Stabilita prenosu dat bude ovéfoviana a vyhodnocovana pribéiné béhem méreni, a to
na zakladé prahovych hodnot, plné v souladu s definici stability pfenosu dat dle této ptilohy.

P3.4.2.3. Dalsi skute¢nosti
Pfi ovérovani jednotlivych sdilenych segmentd sité mérenim je zapotiebi mit na paméti i dalsi
skutecnosti, které mohou zdsadné ovlivnit méreni. Jedna se napt. o nasledujici:
a) topologie sité nemusi byt nutné stromové struktury a je zapotrebi ji vénovat zvySenou
pozornost, aby nedoslo k nasledné Spatné interpretaci vysledku
b) muzZe nastat situace, kdy pfipojna kapacita nékterého sdileného segmentu nebude
aktivnimi prvky ¢i politikou sité dimenzovana pro 100% penetraci pfipojek

P3.4.3. Méfici systém

Méfici systém pro ovéfovani NGA siti dle této pfilohy by mél splfiovat pozadavky na moderni,
profesiondlni, hardwarovy a garantovany systém, ktery bude schopen v dobé udrzitelnosti investic
do NGA siti operativnim zplsobem provéfovat schopnost téchto siti dostat kvalitativnim
parametrim, které jsou na né kladeny. Zaroven je pfi navrhu méficiho systému potieba i
respektovat nasledujici sou¢asné pozadavky:

a) na meéfeni pevnych siti, a to predevsim v souladu s kapitolami 1.3.2.s1.3.3a2

b) na méreni mobilnich siti, a to v souladu s postupy méfeni mobilnich siti dle [7], [8], [9], [10]
a s metodikou méreni mobilnich siti pod ndzvem ,Metodika pro méreni a vyhodnoceni
datovych parametrd bezdratovych siti elektronickych komunikaci“, ktera je v dobé vydani
této metodiky také pripravovana.

P3.4.3.1. Serverova ¢ast
Serverovd cast meéficiho systému by méla byt koncipovana jako modularni platforma

s minimalné 8-mi hardwarovymi moduly, které zajisti profesionalni a garantované méreni. Jednotlivé
méricimi moduly musi byt schopny pracovat nezavisle a také musi byt schopny méfit pfenosové
parametry min. pomoci standard( IETF RFC 2544, ITU-T Y.1564, IETF RFC 6349 a MEF 23.1, z nichZ
vychazi i tato Metodika. Modul bude vybaven jak metalickymi tak i optickymi rozhranimi o nejvyssi
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linkové rychlosti min. 10 Gbit/s s tim, Ze licenéné muze byt tato rychlost docasné snizena na 1 Gbit/s,
avsak za predpokladu moznosti operativniho nasledného softwarového upgradu. Ovladaci software
bude umozZnovat vzdalenou spravu celého systému a management jednotlivych méticich moduld.
Systém bude pfti realizaci pfipraven i na pripadnou instalaci moduld s 40 Gbit/s ¢i 100 Gbit/s
rozhranimi.

P3.4.3.2. Terminalova cast

Termindlovou ¢ast méficiho systému bude tvofit vétsi pocet moduldrnich platforem, do kterych
bude moziné umistit min. jeden méfici hardwarovy modul, ktery zajisti profesionalni a garantované
méreni. Obdobné jako v kapitole P3.4.3.1., kazdy métici modul musi byt schopen pracovat nezavisle,
garantované a také musi byt schopen méfit prenosové parametry min. pomoci metodologii
IETF RFC 2544, ITU-T Y.1564, IETF RFC 6349 a MEF 23.1, ideadlné na zakladé hardwarové akcelerace.
Modul bude vybaven jak metalickymi, tak i optickymi rozhranimi o nejvyssi linkové rychlosti
min. 10 Gbit/s stim, Ze licencné mdize byt tato rychlost docasné snizena na 1 Gbit/s, avsak
za predpokladu moznosti operativniho nasledného softwarového upgradu.

P3.4.3.3. Dalsi soucasti systému

Nezbytnou soucasti systému by v souladu s kap. 1.3 této metodiky mélo byt i vytvoreni
nezavislého Autonomniho systému s dostatec¢nou propustnosti a pfipojenim jednak do peeringového
uzlu NIX (pfipadné i peering.cz), tak i k tranzitni siti. Autonomni systém bude realizovdn pomoci
spolehlivého BGP routingu s hrani¢nim routerem, ktery umozni pfipojeni k peeringovym partneriim
rychlosti min. 2x 10 Gbit/s. Dalsi soucasti autonomniho systému umozni pfipojeni viech méficich
modull systému rychlosti min. 1 Gbit/s s moznosti operativniho upgradu na rychlost min. 10 Gbit/s.

P3.4.3.4. Sdileni mériciho systému

Jelikoz zamérem této metodiky je jeji vSeobecné vyuziti, mél by proto méfici systém umoznit i
moznost ovérovani parametrd NGA siti i jinym subjektim neZ provozovateli systému (regulatorovi).
Za timto ucelem bude na serverové strané uvolnéno ke vSeobecnému pouziti nékolik hardwarovych
moduld, které budou mit schopnost méfit kvalitativni parametry datovych siti s maximalni
propustnosti min. 1 Gbit/s.

Tento pfistup by mél zajistit, aby kaidy provozovatel telekomunikacni sité ¢i sluzeb mél
moznost si ovéfit parametry kvality vlastni telekomunikacni sité, a to dle této Metodiky v souladu
s vSeobecné uznavanymi telekomunikacnimi standardy. Detailni specifikace, jakym zplsobem bude
mozné jednotlivé mérici kapacity sdilet ¢i jakym zplisobem bude pfistup verejnosti k jednotlivym
modulim systému realizovan, bude upraveno ve zvlastnim dokumentu.

Sdileni serverové ¢asti méficiho systému nabidne i moznost , certifikace” zakaznickych pfipojek
¢i delegovani pravomoci ohledné ovérovani kvalitativnich parametrd NGA siti.

P3.44. Vyhodnoceni vysledki

Pfi vyhodnoceni vysledk(i dle této prilohy je nezbytné hodnotit jak vysledky zakladnich
prenosovych parametrd, tak i vysledky stability, spolehlivosti a dostupnosti datového provozu
v siti.

P3.44.1. Vyhodnoceni zakladnich pienosovych parametri

Pro vyhodnoceni zakladnich parametr( datového pfenosu sité je zapotrebi, aby byly v celé siti
splnény vSechny parametry dané dle P3.2.8 odst. 1 — 6 (dale i ,Zakladni pfenosové parametry
sité”), tzn. je zapotrebi, aby vSechny sdilené segmenty mély takové prenosové parametry, které
zajisti spInéni Zakladnich prenosovych parametru sité platnych pro vSsechny NGA pfipojky sité.
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V pripadé, Ze néktery sdileny segment nebude poskytovat takové prenosové parametry, které
zajisti spInéni Zakladnich pfenosovych parametr( sité pro vdechny NGA pfipojky sité, pak takovou
sit nelze povazovat za NGA ve smyslu této prilohy a je nutné podniknout takové nezbytné kroky,
které povedou k napraveé této skutecnosti.

P3.4.4.2. Vyhodnoceni stability, spolehlivosti a dostupnosti

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro vyhodnoceni stability, spolehlivosti a dostupnosti datového
prenosu sité je zapottebi, aby byly spInény parametry stability, spolehlivosti a dostupnosti ve vSech
sdilenych segmentech sité. V pfipadé, Ze néktery sdileny segment nevyhovi definici parametru
stability, spolehlivosti ¢i dostupnosti dle kapitoly P3.2.12, nelze takovou sit povazovat za NGA
ve smyslu této prilohy a je nutné podniknout takové kroky, které povedou k ndpravé této
skutecnosti.

P3.1.1.1. Prakticka ukazka vysledku méieni
Prakticka ukazka vysledkd méreni bude soucasti dalsi verze této Pfilohy.

P3.4.5. Prioritizace provozu v siti

V pripadé aktivacniho méreni ¢i potfeby ovérovani maximalni propustnosti sité (technologie) je
zapotrebi mit na védomi, Ze je vhodné v mérené siti (lince) nastavit maximalni moznou prioritizaci
provozu s ohledem na to, Ze je nutné vytizit kapacitu linky na maximum. V opacném pfipadé by
mohlo dochdzet k nesrovnalostem a nemusel by byt méren skutecny dosazitelny potencial dané
linky.

P3.2. Seznam zKkratek

AP
co

- Access Point — pfistupovy bod bezdratové i jiné sité

- Central Office — technologicky prostor (nej¢astéji mistnost) v pristupové siti, kde je mozné
umistit aktivni technologii, demarkaéni body siti NNI atd. Ustfedni uzel pfistupové sité, ve
kterém je soustfedéna technologie pro pokryti pfislusné oblasti sluzbami elektronickych
komunikaci.

CSW - Central (Core) SWitch — centralni prepinac pfistupové sité

DOCSIS - Data Over Cable Service Interface Specification — standard pro pfenos datovych sluzeb po

koaxialnich kabelech

FTTB - Fiber To The Building — optické vlakno do domu (do bytového domu s vice bytovymi

jednotkami)

FTTC - Fiber To The Curb (podobné FTTCab — Fiber To The Cabinet) — typ optické pfipojky se

zakoncenim optického vlakna ve venkovnim rozvadéci (sloupku)

FTTH - Fiber To The Home — optické vldakno do domu (bytu)

FWA - Fixed Wireless Access — pevny bezdratovy pfistupovy spoj v posledni mili

10 - IndividuaIni Opravnéni — opravnéni k vyuzivani kmitoct(

NNI - Network to Network Interface — rozhrani, které specifikuje signalizaci mezi dvéma sitémi
PON - Passive Optical Network — pasivni opticka sit nevyzadujici v celé délce vedeni napajeni
POP - Point Of Presence — demarkacni bod mezi dvéma komunikacnimi subjekty

PtP - Point to Point — sitova topologie, ktera vytvari spoj mezi dvéma body

RR spoj - Radio-Reléovy spoj — mikrovinny spoj slouzici k pfenosu dat pomoci modulace nosné viny
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xDSL - Digital Subscriber Line — skupina technologii slouzici k pfenosu dat pres telefonni linku

5.4 Priloha P4 — verze 1.0 (platna od 1. 1. 2017)

Méreni a analyza pevné sité pro Ucely kontroly parametr( stavajicich NGA siti, které jsou pfedmétem
ochrany investic.

P4.1. Popis scénare
V tomto scénafi se upravuje méfeni a analyza pevnych siti pro Ucely kontroly parametrl a
schopnosti prenosu dat stavajicich pevnych siti (tzn. siti, které jsou jiz v provozu). V ramci této
¢innosti se predpoklada administrativni i fakticka kontrola (mérenim) parametrd stavajicich siti
NGA.

Pokud nebude vtéto priloze feceno jinak, definice a pojmy vramci této pfilohy se fidi
ustanovenimi pfilohy €. P3.

P4.2. Definice pojmi
P4.2.1. Pripojka stavajici sit¢ NGA
Pripojkou stavajici sité NGA pro Ucely této prilohy budeme nazyvat takovou Ucastnickou pfipojku,
ktera splni nasledujici podminky:

1) Je technologicky neutrdlni (tzn. miZe byt postavena na jakékoliv technologii)

2) Neomezuje Zadnou sluzbu poskytovanou prostfednictvim sité Internet nad ramec
zakonnych a jinych predpist a natizeni

3) Nabizi takovou prenosovou kapacitu, Ze je jiz v soucasné dobé schopna poskytnout
pramérnou rychlost stahovani dat (v sestupném sméru) min. 30 Mbit/s (na 4. sitové
vrstvé dle modelu ISO/OSI).

4) Je a bude do budoucna schopna stabilniho provozu, a to dle standardu MEF 23.1,
kategorie Performance Tier 1 Low, tzn., splfuje a bude do budoucna spliiovat vsechna
kritéria spojena s parametry jako je ztratovost paketl, zpozdéni Ci kolisani zpozdéni,
apod.

5) Spliuje vSechny dalsi pozadavky vyplyvajici z jinych relevantnich ¢i souvisejicich
predpisl a nafizeni

P4.2.2. Minimalni agregacni krivka
Pro ucely této prilohy budeme predpokladat, Ze minimalni agregacni kfivku konstruujeme
s koeficientem narlstu ustaleného toku C; = 0,005.

P4.2.3. Stabilni telekomunikaéni provoz
Stabilni sitovy provoz definujeme pomoci vybranych pfenosovych parametrd jako soubor pravidel,
kterd nesmi byt pfi stabilnim sitovém provozu porusena.

Vybranymi pfenosovymi parametry dle ITU-T Y.1540, potazmo MEF 23.1 definujeme:
1. Zpozdéni (Packet Delay - PD) - jednosmérné
2. Variace zpoZdéni (Packet Delay Variation - PDV)
3. Ztratovost paket( (Packet Loss - PL)
4. Dostupnost (Availability)
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Soubor pravidel vySe uvedenych vybranych prenosovych parametri definujeme v souladu

s doporuc¢enim MEF 23.1 (dle kategorie Performance Tier 1 a Urovné Low), a to dle nasledujici
tabulky:

Parametr Pozadovana hodnota
Zpozdéni <37 ms
Variace zpozdéni neni definovana timto dokumentem
Ztratovost paketd <103
Dostupnost neni definovana timto dokumentem

Tab. P4.1 — Soubor pravidel stabilniho provozu dle MEF 23.1 - Performance Tier 1 - Low

VySe uvedena definice souboru pravidel vybranych prenosovych parametrl je platna
za predpokladu IP provozu v siti, kdy vliv jednotlivych sitovych vrstev na vyse uvedené prfenosové
parametry sité je mozné pfi rozhodovacim procesu zanedbat.

Na jednotlivé parametry sité dle Tab. P3.1. budou pfi méreni aplikovany ptislusné statistiky
(pfevaziné pak 95% percentil), a to pIné v souladu s doporu¢enim MEF 23.1.

P4.3. Administrativni kontrola sité
PFi administrativni kontrole bude postupovano obdobné, jako je uvedeno v kapitole P3.3.

P4.4. Postup ovérovani sité méirenim
PFi ovérovani sité mérenim bude postupovano obdobné, jako je uvedeno v kapitole P3.4.

P4.5. Seznam zkratek
V této priloze nebyly uvedeny zadné nové zkratky.
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