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Expertni, mérici a metrologické Cinnosti

zkusenosti z tymu PROFiber Networking (CZ+SK):

- prakticky vyklad technickych norem, méreni, Skoleni a instruktaze méricich metod
« konzultace a priprava technickych predpis( pro vystavbu a servis sité

- audit a méreni prenosovych parametr{ siti, jejich blokl a soucastek

- zapljcky a dodavky mérici techniky, diagnostickych a monitorovacich systéma
 servis a kalibrace mérici techniky v akreditované kalibracni laboratori

Metrologické a kalibracni zazemi laboratore PROFiber Networking s.r.0. akreditované dle
ISO/IEC 17025:2017 SNAS pod cislem 527/K-101 S,

fomss | @SNAS
?,//I/’//r_\;%\\i\\\f Reg. No. xxx/x-xxx
TS

inspiraci v aplikacni sekci ha webu www.profiber.eu
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Prakticky vyklad: BCO - Broadband Competence Office Ceské republika

Specifikace sluzby pfistupu k internetu v pevném misté

l; I:%] @/ @ @ Definice rychlosti v pevném misté

Procentopinéni |- _ . L e RSSO S —» Maximalni rychlost
inzerované rychlosti ; 1 , A e |
Iy ; - technologicky realné dosazitelna rychlost n b

pro odesilana
i stahovana data

100 % — ______ = Inzerovana rychlost

- Uvadéna v obchodni komunikaci, ] :l '
marketingovych materilech "

= inzerovana rychlost

60% — = =—» Bé&iné dostupna rychlost @
- alespon 60 % hodnoty inzerované rychlosti

- je dostupna 95 % casu béhem dne

30% —----mmm e A" .......................... h ................................ —>» Minimalni rychlost n

. L P - alespon 30 % hodnoty inzerovane rychlosti
n L{ellfa ofnaku_ucn s¢ adm"ly e o V‘?Ik,a t[\la]ICI‘OdCh}flka - garantovano, ze rychlost stahovanilodesilani
Limit: Mep? nez 3x 3‘5'm|nulovy‘ pokles pqd Limit: Mamma[nF :/O mmutoyy pokles‘pod neklesne pod tuto hodotu
hodnotu bézné dostupné rychlosti za 90 minut hodnotu bézné dostupné rychlosti
0:00 0.00 0:00
L L Zpracovani: voosk

Vytvoreno podle: Veobecné opravnéni ¢, V0-8/1/08,2020-9 vydaného CTU ke dni 18.8.2020 (Cj. CTU-31 723/2020-610) Broadband Competence Office - Ot oyl \" Deomn o

¥ 1 DR leriumscechapeon For The Future Coukd vt

Ceska republika
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Aktudini (okamzita, skute¢nd, méfitelnd ...) rychlost = CTU: SDR—skutec¢né dosahovana rychlost
SDR = TCP propustnost (L4 modelu ISO/OSI)

Referencni méfici metoda (RTM): IETF RFC 6349

aktualizované definice a metodika méfeni QoS parametr na webu CTU

Kontrola:
1) porovnani UDP propustnosti (ITU-T Y.1564) s Rmax - maximalni rychlosti
2) porovnani SDR (TCP propustnosti, IETF RFC 6349) s rychlosti
BDR — B&Zné dostupnou rychlosti

Rmin - minimalni rychlosti

doporucené 3x sekvence méreni za 90 min

(odchylky od BDR = ztrata vykonosti sluzby)

Tesn Trszc
Obr. 3: Doporutena podoba procesu méfeni roziifeného souboru datowvych parametrd pevnych nebo semi-
ki

pevnych siti elektronickych komunikaci
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Nafizeni (EU) 2015/2120 ' /\

, . Clanek 4 odst. 4
= Nastroj RFC 6349 enek s odst ) NetTest
=  Soucast kalibrovaného mériciho systému ¢
(EXFO) BEREC Pokyny BoR (20) 112 Vseobecné opravnéni
= Schopnost méFit a# 10 Gb/s Odst. 161), 162), 163) a 164) V0-S/1/08.2020-9

=  Mé&Feni provadi pracovnici CTU

r— "~ T oo === - N ——————-
= Mistni Setfeni, kontrola A

- Nast rOj CTU-NEtT@St MéFici nastroj RFC 6349 Mérici nastroj CTU-NE!'I:st
- Verevjne dOSt}any merici naStrOJ * Zakladni Opakované | |Certifikované
=  ZaloZen na bazi open source test méfeni méeni

= Limitace rychlosti vlivem:

=  webového browseru

= sitového rozhrani PC

=  vykonu PC (CPU-Z Benchmark)
= Reklamace nebo podnét uzivatele

vyhodnocovani datovych parametru
pevnych siti elektronickych ¢ ¢ ¢
komunikaci, verze 2.1

BoR (17) 178: BEREC Net Neutrality
\_/_\ Regulatory Assessment Methodology
VIS MSEK CTU

I
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I I
I [
I I
I I
: BoR (14) 117; Metodika pro méreni a :
I I
I |
I I
I I
I I
I [
I I

Zdroj: CTU
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. , Rmax — maximalni rychl
SDR- skute¢né dosahovana ax — maximaini rychlost

rychlost /
TCP / UDP
= IETF RFC 6349 ITU-T Y.1564 iSEthers/)/
) . « TX rate — RX rate (Mbit/s)
Throughput (Mbit/s) (Mbit/s)

« Frame loss (%)
« Frame delay (ms)
« Frame delay variation —jitter (ms)
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Praktické mereni UDP + TCP
Service Configuration Test Completed, Fail Start Time 7. 3. 2016 14:02:50
FD (ms) (RTT) IFDV (ms) FLR (%)
L->R 30,0 < 0,015 0,1023 29,969
1 |Best Effort 10,052
TEEEE % 30,0 < 0,015 0,0838 0 29,974
Service Performance Test Completed, Fail
FD (ms) (RTT) IFDV (ms) FLR (%)
L-=R 30,0 < 0,015 0,0980 29,970
1 |Best Effort 10,052
Q.. 30,0 < 0,015 0,0950 0 29,971 0
Total RX Rate L->R 29,970
(Mbits/s) R->L 29,971
RFC 6349 Test Completed, Pass &
MTU (bytes) 1289 Minimum RTT (ms) 10,071
TCP Throughput
Ideal L4 Actual L4 TCP Eﬁ"mency Euffer Delay
34 KiB
L->R 95,91
B est Effort (2 conn.@ 17 KiB)
34 KiB
R2L (5 conn.@ 17 KiB) 27,8 27,0 @ 99,92 0,79

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu




PRO~ber

N ET WORKING

Ztratovost FLR = 0188

Zpozdéni FD = 5 ms

Ztratovost FLR = 0,1 %

Zpozdéni FD = 5 ms

Ztratovost FLR = 1 %

Zpozdéni FD = 5 ms

Ztratovost FLR =
Zpozdéni FD = 5 ms

v , e tO
Je vase sit’ schopna poskytnout e Ft|ca

vysokorychlostni internet? communication

Test béZné dostupné rychlosti BDR = 75 Mbit/s dle RFC 6349.

TCP Throughput

P e Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)

12 KiB

(2 conn.@ 6 KiB) el 726 @] 100,00 19,63
12 KiB
R>L (2 conn.@ 6 KiB) e 72,0 99,98 62,29
TCP Throughput
Window Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
(2 conn.@ 52 KiB) L 58,5 QO 998 2,96
104 KiB
Rt (2 conn.@ 52 KiB) T 58,5 99,89 6,23
TCP Throughput

P e Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
(2 conn.@ 52 KiB) e 98,88 2,12
104 KiB
R>L (2 conn.@ 52 KiB) e 98,68 125,82
TCP Throughput
P e Ideal L4 Actual L4 TCP Efficiency | Buffer Delay
(Mbit/s) (Mbit/s) (%) (%)
104 KiB
(2 conn.@ 52 KiB) 2,68
R-SL 104 KiB 4090

(2 conn.@ 52 KiB)

Prijd'te se presvédCit na pracovisté NGA siti: Jak zavisi poskytovana rychlost pripojeni k internetu
(TCP propustnost) na kvalitativnich parametrech sité jako je ztratovost, zpozdéni atd.
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kalibrovany méfici systém (EXFO)

e Cesky telekomunikaéni afad NIX.CZ

o
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| Méfici terminal

EXFO NetBlazer ,

\
~

I
I
I
I
I
I
I
/

Méfici terminal Méfvici terminal
\ _EXFO NetBlazer , \ _EXFO NetBlazer ,

SN meme_e—_——-=" N aamemememmm -
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Méreni a diagnostika siti NGA/NGN zalozenych na protokolu TCP/IP.

je zaloZen na otevienych platformach (Iperf3 TCP/UDP, FlowPing) a je pfizplsoben
i metodice méreni dle CTU.

Mérici sonda F-Tester m{ze méfit proti méricimu serveru (centralnimu pocitaci)
nebo proti jiné sondé F-Tester.

Méreni mize probihat jako méreni linky v topologii bod-bod nebo jako méreni
slozitéjsi mnohabodove site.

F-Tester predstavuje alternativni merici metodu k referencni metode CTU ITU-T
Y.1564 a IETF RFC 6349 a kalibrovanému meéricimu systému CTU.

Moznost instalace sw do sitového terminalu NT nebo zakaznického zarizeni CPE?
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 Prakticky a rozSireny mérici nastroj
« Rada provozovatell siti a poskytovatell sluzeb vyuziva tuto alternativni méfici
metodu.

« Webovy test Ookla Speedtest je snadno dostupny, avsak vykazuje velkou
nahodnou chybu, subjektivni zkresleni mérené hodnoty zplsobené vlivem zarizeni
koncoveého uzivatele (HW a SW omezeni).

« Stejnou nevyhodu maji vSechny webové testery.

« Mnohem seridznéjsi vysledky a lepsi opakovatelnost dava Ookla® Speedtest®,
pokud je instalovan jako aplikace do PC s dostatecnym HW vybavenim.

« Ookla® Speedtest® instaluji nekteri vyrobci i do meéridel jako doplnkovy test pro

meéreni rychlosti jako napriklad EXFO EX1 tester pripojeni k internetu.

N
/-w P,
/ | S ‘

‘oo °

=\ (
\
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Verejné dostupny méFici nastroj CTU — webovy tester
pro kontrolu kvality pripojeni k internetu dle VO-S/1/08.2020-9.

Timto nastrojem je mozné otestovat rychlost stahovani dat (dowload), rychlost
vkladani dat (upload) a dobu odezvy (Ping).

I kdyz webové nastroje pro méreni rychlosti prenosu dat vykazuji znacnou
nepresnost a jsou citlivé na fadu vlivll u koncového uzivatele (HW a SW omezeni),
jejich hlavni vyhodou je Siroka dostupnost.

Nepresnost webovych nastrojli roste s mefenou hodnotu rychlosti pfenosu dat.
CTU informuje, ze certifikované méreni nastrojem NetTest je omezeno do
500 Mbit/s (download) a 250 Mbit/s (upload).

I kdyz NetTest z metrologického hlediska nelze zaradit mezi méridla a jedna se
pouze o informativni mérici nastroj, jeho vyhoda je velké mnozstvi namerenych
dat (témér 300 tis namérd za necelé 3 mésice od uvedeni do provozu).

Dalsi vyuziti: instruktazni video ...
Crowsourcing? Big data? ~7Net

Dostupny jako aplikace? (asi ne, aplikace pouze do mobilu ®)
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Umite prepocitat rychlosti

mezi jednotlivymi vrstvami komunikacniho modelu?
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\.  Vrstvy komunikaéniho modelu ~ ©ptical

Referencni Model 1SO/0SI Model TCP/IP
OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application
o Session

L4: Rychlost prenosu,

QoS — Quality of Service o Transport Transport

e Network Network

e Data Link
o Physical

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACI ® www.profiber.eu
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Realna rychlost = skutecna, méritelna =|TCP propustnost |=
= rychlost prenosu dat na [4 referencniho modelu ISO/OSI)

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 4 N
Tra\:zs\c:tni TCP segment L3
L4 _ TCP payload/t = propustnost na L4 L4 TCP/IP
O SO PP oo ——
)
Sitova vrstva IP Headerl:: IP paket L3
L3 IP payload/t = propustnost (rychlost) na L3 L3 TCP/IP
S S : —
N
Spojova Etherneti
MAC SRC|MAC DsT|802.1a] TYP !
vrstva : rémec
L2 : L2
———————— e e e e e R R e R e e R R R R e e R R e e e e R R e R e e R e R e e e R e e R e e R e e e e e e e e e Ll
TCP/IP
Fyzicka vrstva PREAM | SFD Bity
L1 L1
___________________________________________________________________________ \_ J
— — - vysokorychlostni_internet +30Mbit/s
rychlost na vrstve rychlost na vrstveé rychlost na vrstvée rychlost rychlost na vrstve
(Mbit/s) dle ISO/0OSI (Mbit/s) dle ISO/0OSI (Mbit/s) dle ISO/0SI (Mbit/s) (Mbit/s) dle 1SO/OSI
28,595 L3 95,315 L3 953,150 L3 30,944 103,147 3
29,079 L2 96,931 L2 969,305 L2 31,469 104,895 2
30,000 L1 100,000 L1 1 000,000 L1 32,465 108,217 L1

Pfepocet rychlosti plati pro MTU (Maximum Transmission Unit) = 1200 B
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Referencni Model 1SO/0SI Model TCP/IP
OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application

o Session

RFC 6349, Ookla, Nettest,
F-tester TCP/UDP o Transport Transport
e Network Network
ITU.T-Y1564 e Data Link
Physical

o Physical
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PRDF:D@P

prakticke tipy — stahnéete si kalkulacku

OSI TCP/IP

0 Application

e Presentation Application

e Session
@ o Transport Cs Transport e
Network % Network e
@ =
Data Link
) @ § Physical 1

Kalkulacka pro prepocet rychlosti L1-14

“

CTU: VO-S/1/08.2020-9
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Kontakt:

yevhen.lystovshchyk@profiber.eu
+420 734 251 987

www.profiber.eu
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PROFiber Networking CZ s.r.o. PROFiber Networking s.r.o.
Mezi Vodami 205/29 Bernolakova 2
143 00 Praha 4 917 01 Trnava
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D kvalita sluzby pripojeni k internetu

PRO~ber

N ETWORKING

Diskuse pokracuje ...

PFizvat CTU? MPO?

Zméit si sit’, vyzkouset si to ...

Mistrovstvi svéta v mikrotrubickovani, Prednasky, Vystava

Dobré prilezitosti se potkat: Sité FTTx v roce 2022

Stfedni 3kola informatiky, postovnictvi a finanénictvi Brno
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