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ZkuSenosti a doporuceni z praxe
Best practices, jak to vidi PROFiber
« zkuSenosti z kontrolou OPPIK » spoluprace s asociacemi
e P, Vibor
----- apkt Yl temiiene

« zkuSenosti s referencni dodavkou do CTU
« meérici sluzby a expertizy

« pronajem meridel
« Skoleni, technické normy

« PS Mapovani pri MPO

« metrologie /

www.profiber.eu
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Kapacita CAP

1 000 000

SDR 200Mb/s

—@—SDR 1Gb/s
100 000

—&—SDR 10Gb/s

“9R
10 000

Limit kapacity 10 Gb/s
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— < Limit kapacity 2,5 Gb/s
HO | | < Limit kapacity 1 Gb/s
I
100
. 10 100 1000

Pocet NTP [- .
[ ] *Zdroj: CTU, Petr Koudelka a Karel Tomala, Konference ISP Futuretec 2024
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\ nejen dotovanou sit’ VHCN dle I. vyzvy NPO OQELE—EM

PRO-ber

Nejlépe méfit tak, jak to mé¥ CTU

BéZné dostupna rychlost BDR < skute¢né dosahovana rychlost SDR (L4, TCP)

« TCP propustnost = mérte pomoci RFC 6349 (L4, TCP)

« RFC 6349 je citliva na QoS parametry (ztratovost, chybovost, zpozdéni, jitter)!
Jak si je zkontrolovat?

e QoS parametry si mérte alespon pomoci ITU-T Y.1564 (L2, UDP) —
kvalita prenosu ramcl

- Kontrola VHCN parametrt pomoci ITU-T Y.1540 (L3, UDP) —
kvalita prenosu pakett
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N Kvalita (rychlost) pripojeni k internetu *heaggtica

anFI pber VS kva I |ta S |,té communication

N E T W DO RKI NG

sit
5 (dostupnost
sluzba sluzby na ADM)
Rmax (L4 TCP) >
Pfipojeni k Disponibilni
Rinz (L4 TCP) < Rmax > internetu pripojky < L4 TCP? (min 1x den): MDR
Rmax =1 MDR
SDR (L4 TCP)> - Rinzer |,
BDR o -1..o Ref < LATCP? (i v dobs pitky): Ref
BDR (L4 TCP) 2 60%Rinz > Rmin
> 1 Gb/s
> 300 Mb/s
. > 20%R;i > 100 Mb/s
Rmin (L4 TCP) = 30%Rinz > o
> 10 Mb/s
> 2 Mb/s

CTU VO-S/1/08.2020-9

geograficka priloha
ART242 ESD CTU
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N E T W DO RKI NG

- NaStrO] RFC 6349 Nafrizeni (EU) 2015/2120 /\
Clanek 4 odst. 4)
Soucast kalibrovaného méFiciho ¢ NetTest
systému (EXFO)
- AT BEREC Pokyny BoR (20) 112 VSeobecné opravnéni
i agﬁga?gfg\gslglgfazcé\?nﬁi?/ gTU Odst. 161), 162), 163) a 164) VO-S/1/08.2020-9

= Mistni Setreni, kontrola

N
MéFici nastroj REC 6349 Mé&fici nastroj CTU-N&tTest
4
|
NaStrO'] CTU NetTeSt ¢ Zakladni Opakované | |Certifikované
vere]ne dOStupny merlc' naStroJ BoR (14) 117; Metodika pro méfeni a fest merent merent

L pevnych siti elektronickych
= Limitace rychlosti vlivem: komunikaci, verze 2.1
, BoR (17) 178: BEREC Net Neutrality
" weboveho browseru \_/—\ Regulatory Assessment Methodology
= sitoveho rozhrani PC

\—/_\
= vykonu PC (CPU-Z Benchmark)

VIS MSEK CTU
= Reklamace nebo podnét uzivatele

I
I
I
I
|
I
- Zalozen na baZ| Open source : vyhodnocovani datovych parametrd ¢ ¢ ¢
I
I
I
|
I
|

Zdroj: CTU
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Rmax — maximalni rychlost

SDR- skutec¢né dosahovana l
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Referencni Model ISO/0SI Model TCP/IP
OSI TCP/IP

o Application
o Presentation Application

o Session
RFC 6349, Ookla, Nettest, _ _
F-tester TCP /UDP o Transport Transport
o Network Network

ITU.T-Y1564 o Data Link
Physical

o Physical
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. Vrstvy komunikaéniho modelu  ©Ptical

PRO-ber

Prepocitejte rychlost podle vrstvy —
pokud nevite jak, stahnete si kalkulacku

) L , OSI TCP/IP
KalkulaCka pro prepocet rychlosti L1-1.4
o Application
_ L e Presentation Application

o Session
g o Transport Transport e
e Network Network _ o
g —
i g § Physical
vice ... o Physical

CTU: VO-S/1/08.2020-9

Data Link
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PROber

N ET W DO RKI NG

OSI| Model TCP/IP Model a protokoly

( Aplikace ) ( Aplikace )
17 1L [

7. Aplikaéni vrstva ) [ ™\ e ~
I
6. Prezentacni vrstva ) Aplikaéni vrstva telnet, ftp, http, smtp, dns, ...
I
5. Relaéni vrstva )

e

|
C 4. Transportni vrstva ) ( Transportni vrstva ) ( TCP UDP

o
| | [
( 3. Sitova vrstva ) ( Internetova vrstva ) ( IP )
I I
2. Spojova vrstva ) Neni sougasti modelu, J

| Vrstva sitového rozhrani zavislé na pouzitée
1. Fyzicka vrstva ) prfenosove technologii
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N Méreni ve smycce vs. B2

N E T W DO RKI NG

Nevhodné pro asymetrickou sluzbu

Round-Trip Topology
Round-trip results only Customer
Disponibilni pripojky VHCN 1. vyzvy NPO Site B

X

BDR = 10 Gb/s ¥
1 Gb/s A /
BDR = 1 Gb/s V¥ I
1 Gb/S @ Metro Elhel::net -
Network/PTHN 90 Mbit’s
BDR = 1 Gb/s ¥ . e

200 Mb/S ¢ .E Nebwark Rete
- Limitathon
Customer - ’
Site A ’
& v

Nabwark Rata Ethernet

Lirmit alison Network 100 Mbil/s
100 Mbit/s Metwork Rale

4
Test Fhah:' ' Limitation
! 70 Mhbil/s
Matwork Rate

‘ Lirnitmthosn

30 Mbit/s

Received Rate

Ato A 30 Mbit's

Mereni z méficiho pfistroje tam a zpét = 30 Mbit/s
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N Mé&Feni ve smycce vs. the AT Lot

( )I )( )l |S| I |€| | Ie | | Iel el | communication
N E T W O R |Il;: | Nf_‘;

Bidiveitions! Tosoioae Vhodné pro vSechny sluzby

Independent results for each test direction for each individual service

Customer

Disponibilni pripojky VHCN I. vyzvy NPO Sie B

| BDR = 10 Gb/s ¥

1 Gb/s AN
BDR = 1 Gb/s ¥ ‘ /

1 Gb/s
/ ¢ Metro Ethernet
BDR = 1 Gb/S 7 \ Network/PTN H:sa !.'lt;tﬁfsb
wcrived Ha
200 Mb/s 100 Mbit/s
- Network Rate
1 Limitation
Customer = ’
ses [EH P
." 100 Mbit/s
30 Mbit/s Tast Rate
Network Rate Ethernet
L. Metwerk ' 100 Mbit/s
100 Mbit/s - i e

Teest 1'.In1c' ' Limitatian
‘ 70 Mbit/s
Nobwork Rate

‘ Limitatian

70 Mbit/s
Recelved Rale

Ato B 30 Mbit's
Bilo A 70 Mbit's

Méreni z lokalni do vzdalené jednotky = 30 Mbit/s
Méreni ze vzdalené do lokalni jednotky = 70 Mbit/s




the Qrk of

Transportni protokol TCP vs. UDP optica
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PROFber

N E T W DO RKI NG

)
TCP VS UDP
Obr.2 Okno pretizeni. - Jaky je rozdil mezi TCP a UDP?
Transmission Control Protocol User Datagram Protocol (UDP)

(TCP)
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CTU méFeni rychlost optica
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PROFber

N E T W DO RKI NG

Aktudlni (okamZita, skute¢nd, méfitelna ...) rychlost = CTU: SDR—skuteéné dosahovana rychlost
SDR = TCP propustnost (L4 modelu ISO/OSI)

Referencni mérici metoda (RTM): IETF RFC 6349

aktualizované definice a metodika méfeni QoS parametrdi 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 — BéZzné dostupnou rychlosti

Rmin - minimalni rychlosti . Qb |
doporucené 3x sekvence méreni za 90 min
(odchylky od BDR = ztrata vykonosti sluzby) LT g

‘‘‘‘‘

Kok § krok 7
Kok 3
| krok 3
downinad _-_

Krok 1
[ | TCPAN  UDPAW | O | . | ‘ ,
= TCP * ook hiud | Méiici terminal | Méfici terminal | Meéfici termindl
Teee T +_EXFO NetBlazer ,* +_EXFO NetBlazer ,* 1 EXFO NetBlazer !
w3 02020902SEEEEEEE | DR 000 [ e—se——————e— T sSeeeeee seeeetr e -
T
Obr. 3: Dopory

Tonec
Efeni bo h U pevnych nebo semi-

|
ok 1 ‘
— |
1 | upload

{ ik 2 | krok 4

| t
Trer T oo
—n

Tees Theat
Obr. 3: Doporuiena podoba procesu méfeni roziifeného souboru datovych parametrll pevnych nebo semi-
pevnych siti elektronickych komunikaci
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1) porovnani UDP propustnosti (ITU-T Y.1564) s Rmax - maximalni rychlosti

2) porovnani SDR (TCP propustnosti, IETF RFC 6349) s BDR — Bézné dostupnou rychlosti
Rmin - minimalni rychlosti

Spocitejte si CIR, CIR+EIR pro konfiguraci testu: vyplnte si parametry sluzby

vypliujte Zlutd pole Upload Download
Maximalni rychlost: 300,000{Mb/s 1 200,000{Mb/s |na vrstvé L| 4 |*modelulSO/OSI
Inzerovana rychlost: 300,000|Mb/s 1 200,000(Mb/s [na vrstvé L| 4 [*modelulSO/OSI
INPUT DATA Bézné dostupna rychlost: 200,000|Mb/s 1 000,000(Mb/s [na vrstvé L| 4 [*modelulSO/OSI
Minimalni rychlost: 90,000{Mb/s 360,000{Mb/s |na vrstvé L| 4 |*modelulSO/OSI

Maximalni hodnota IP MTU: 1500

B (Stanovena pomoci nastroje Path MTU Discovery na zakladé doporuceni IETF RFC 4821)
MEF 23.1: |Performace Tier:|(2 = Regional COS Label (Kritéria MEF 23.1 stanovena dle piiloh Metodiky pro pevné sité CTU)

* 1 = fyzickd vrstva, L 2 = spojovd vrstva (Ethernet), L 3 = sitovd vrstva (IP), L 4 = transportni vrstva (TCP)

Meéreni pomoci UDP protokolu Upload Download
(ITU-T Y.1564) CIR: 213,019 [Mb/s 1 065,097(Mb/s | na vrstvé L 1 [* modelu ISO/OSI

CIR+EIR: 319,529 [Mb/s 1278,116(Mb/s | navrstvé L 1 [* modelu ISO/OSI
Frame Size: 1518|B
Méreni pomoci TCP protokolu Upload Download

(IETF RFC 6349) CIR: 319,529 |Mb/s 1278,116]Mb/s [nawrstvé L[ 1 |* modelu Is0/0SI

Kalkulacka zakaznicka_v9.xlsx
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POZOR! Prichazeji site VHCN
a ITU-T Y.1540

A

Josef Beran
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Site VHCN

SDR- skutecné dosahovana

rychIostA/

TCP UDP
== IETF RFC 6349 )~ ITU-T Y.1540
« Throughput (Mbit/s) « IP propustnost (Mbit/s)

« Zpozdéni IP pakett (ms)
« Kolisani zpozdéni (ms)

« Chybovost IP paketl

« Ztratovost IP pakett (%)
 Dostupnost IP sluzby
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Referencni Model ISO/0SI Model TCP/IP
OSI TCP/IP

o Application
o Presentation Application
o Session
o Transport Transport
ITU.T-Y1540 e T Network
ITU.T-Y1564 o Data Link
Physical
o Physical
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\ QOS parametr‘y = ITU'T Y.154O OErtannEnlihon

PRO-ber

IPTD (IP Packet[Transfer Delay) = zpozdéni prenosu paketl

IPDV (IP Packet]Delay Variation) = kolisani zpozdéeni
IPER (IP Packet]Error Ratio) = podil chybnych paketll
IPLR (IP Packet]Loss Ratio) = podil ztracenych pakett

IPPR (IPPT - IP Packefy Throughput) = Propustnost pakett

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




TU-T Y1540

AKADEMIE VLAKNOVE OPTIKY A OPTICKYCH KOMUNIKACE ®

the @ rt of

optical

communication




the Qrk of

™\ Vyvoj na zakazku dle specifikace CTU  optica

communication

PRO-ber

Verejna zakazka z r 2023: dodavatel PROFiber

Test ITU-T Y.1540

Interface config £03 Service config £53
LINK Service:
IP Total TX Rate:
lest duration [s) L->R:
R->1:

Please connect to remote first.

DO E%F@
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PROFber

N E T W DO RKI NG

B Test Y.1540 = = ™
x] Summary test ITU - T Y.1540
'Ir Test Y.1540 Start Time:12.04.2024 15:46:34
= . Job Information
Inte
b Nterface config B TestY.1540 x
LINK' | terface: 10/100 Job ID 1
Customer Name 7
P~ Setport < Contractor Name 2 Test Result
Speed:  1GE ~
Test >Pee o Operator Name 3 _ .
Duplex : Full Di Circuit ID 3
Flow Control: Reinote Comment: 4
Lebic Mode 2 1270, >PDF  Exportto Html  Export to CSV
Local clock:  Aute ~ Report Headlines and Content
Previ IPER IPLR IP Service
VLAN s
- Report Header 5 0,000 0.000 ok
L) Mark VLAN Report Title 6 0.000 0.000
Burst M

Throughput [Mbit/s] Latency [ms] Jitter[ms] IPER IPLR IP Service
Avg Max Avg Max Avg Max % 0% Availability
Valies 1L->R  58.518 58518  4.892 5.836 0.071 1.0100.000 0.000 [EIGEERN
IR->L 58518 58518  4.909 5.770 0.009 0.605 0.000 0.000 [[EEGEN

# Direction

Device S/N: 1436881

Local IP address: 10.10.39.36
Remote IP address: 93.190.128.238
Mac address; 00:03:01:13:27:24
Test Duration: 60

n=2L
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Interface

Prace na vyvoji Y.1540

Release GUI prototype

Link: I!I:

Speed
Duplex

Flow Control
Cable Mode
Local Clock

Full Duplex

MDI

X Frequency

Frequency (MHz) |
»)Offset (ppm) (- (+)
Step Size (ppm)__ 0,0 |

RX Frequency

Frequency (MHz) EXeRe[e[efu]e[s]u]a]o]
Offset (ppm) LN
Max Offset (ppm)m Negative

Positive

MAC Address |00:00:00:00:00:00] (¢

) Factory Default

Frame Format € 20000

IP Version & 7

IP Address
Subnet Mask
‘ Default Gateway '00:00:00:00:00:00

IP >0 Automatic IP (DHCP)

00:00:00:00:00:00

00:00:00:00:00:00

10 000,000

% 10 000,000

Total TX Rate (Mbit/s)-
L->R
R->L:

Start Time KKIElLYLYrbry

Duration

& Results
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Jak dimenzovat a merit sit’ theagoftica
\ VHCN ne_]en dle I. V)’/ZVY NPO E)Urnmurﬂcation

PRO-ber

Zaver, doporuceni PROFiber, best practices
- Nepodceriujete dimenzovani sit& (viz metodika CTU)
- Provéfte svou technologii a sit’ mé&Fenim jako CTU (RFC 6349 a Y.1564)
« RFC 6349 je citliva na QoS parametry (ztratovost, chybovost, zpozdeni, jitter)!
« Kazdy vyrobce (EXFO, Viavi, VeEX ...) implementoval RFC 6349 po svém!?
« QoS parametry si mérte alespon pomoci ITU-T Y.1564 (L2, UDP)

. Zkuste kontrolu VHCN sit& pomoci ITU-T Y.1540 (L3, UDP) — CTU vyd4 P¥ilohu 3

 Prijdte se poradit, zmérit, konzultovat ...
nebo na certifikacni skoleni na VUT v Brné

20.3.2025 ICT-16 Dimenzovani sité a méfeni kvality sluzby dle CTU

FEKT PROFICOMMS

value added distributor

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




the Qrk of

7 v

communication

N certifikacni skoleni na VUT v Brné optica

PROber
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20.3.2025 ICT-16 Dimenzovani sité a méfeni kvality sluzby dle CTU
N FEKT

PROFICOMMS

value added distributor

Mezi certifikované servisni
firmy patfi napr.:

= : (5;‘_}5;:. iy i\‘ %7
,-/\ 28 aa® A\
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optica

Dékujeme za pozornost,

communication

za aktivitu...

Prejeme St'astnou cestu domd

a brzy na shledanou

) 24 4.2025
'OLOMOUC

NH HOTEL OLOMOUC

24.4.2025 KKDS Olomouc

29-30.5.2025 KABLEX Tabor

(dfive Méreni a udrzba sdélovacich kabel()
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