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Cesky telekomunikaéni

se sidlem Sokolovska 219, Praha 9
postovni pfihradka 02, 225 02 Praha 025

urad

Praha 12. ¢ervence 2018

Navrh: verze 2.0

Cesky telekomunikaéni ufad (dale jen ,Ufad“) v rdmci svych kompetenci mé&fi
a vyhodnocuje vybrané parametry datovych siti. Meéfeni a vyhodnocovani vybranych
parametru siti elektronickych komunikaci je v pevnych sitich specifikovano v metodickém
postupu

Metodika pro méfeni a vyhodnoceni datovych parametrii pevnych siti elektronickych
komunikaci, verze 2.0, ktery je zverejnén a je ze strany CTU uplatriovan v pripadé kontrolnich
méfeni na pevnych sitich.

Mérfeni jsou provadéna pomoci vilastnich méficich zafizeni (terminal() s jasné
definovanymi parametry, a to v pevnych sitich. Pouzita méfici metoda vychazi z obecného
metodického postupu Méfeni datovych parametrt siti pomoci TCP protokolu a standardu ITU-
T Y.1564 ,Ethernet service activation test methodology*.

. Uvod

Ugelem tohoto dokumentu (déle jen ,Metodika“) je popsat a sjednotit postup pro méreni
a vyhodnocovani datovych parametri pevnych &i semi-pevnych (FWA) siti elektronickych
komunikaci, a to z hlediska pfistupu koncového uzivatele k sluzbé pfistupu k siti internet,
popripadé ikdalsim sluzbam. Metodika navazuje pfedevS§im na dokumenty Stanoveni
zakladnich parametrd a méfeni kvality sluzby pfistupu k internetu, Vyjadfeni Ceského
telekomunika¢niho UFadu k vybranym otadzkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym
pravidlim sitové neutrality a dale na metodicky postup Méfeni datovych parametrl siti pomoci
TCP protokolu a standard ITU-T Y.1564 vCetné technické specifikace MEF 23.1. Metodika
dale upfesriuje konkrétni postupy méfeni a nasledné vyhodnoceni naméfenych hodnot.

Nutnou podminkou pro méfeni a vyhodnoceni datovych parametrd pevnych siti
elektronickych komunikaci je dostupnost sitovych zdroji (IP adres, portl, sluzeb) a s tim
souvisejici transparentnosti sitovych tras (v souladu se sitovou neutralitou).

Dokument pIné respektuje nebo bere na védomi mezinarodni doporuceni [IETF RFC
1191, RFC 1981, RFC 2544, RFC 2681, RFC 2697, RFC 2923, RFC 3393, RC 4443, RFC
4656, RFC 4821, RFC 4898, RFC 5136, RFC 5357 a RFC 7323, dale mezinarodni standardy
ITU-T Y.1563 a Y. 1564 vCetné technickych specifikaci MEF 10.1 a 23.1.

ICO: 70106975 1/21
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Il. Vymezeni méficich stran a pfenosové trasy

1. Meériciserver

Méficim serverem (MS) nazyvame méfici stranu, ktera v pfipadé sestupného sméru
poskytuje opacné strané sluzby (data) na vyzadani. Méfici server je obecné zafizeni pfipojené
k siti internet v definovaném bodé. Méfici server by mél mit dostateCny vykon a nezavislost
datového pfipojeni tak, aby byla zajiSténa dostateCna prostupnost a garance datovych
parametru, ato i v pfipadé vicenasobného pfipojeni méficich zafizeni v jeden okamzik. Méfici
server je soucastiMericiho systému elektronickych komunikaci (dale jen ,MSEK") pod spravou
Ufadu.

2. Meéficizafizeni (terminal)

Méficim zafizenim, terminalem, (MT) nazyvame méfici stranu, ktera v pfipadé
sestupného sméru je ve funkci pfijemce sluzby (dat). Méficim zafizenim se rozumi terminal
s prislusnym obsluznym softwarem, ktery je schopen provadét méfeni dle platnych
metodickych postupt Ufadu a jehoZ vypo&etni a sitovy vykon je natolik vysoky, Ze Zadnym
zpusobem negativné neovliviiuje vysledky méreni. Méfici zafizeni musi byt schopno béhem
meéficiho procesu sledovat a zaznamenavat zakladni i rozSifeny soubor datovych parametru
pevnych siti elektronickych komunikaci, exportovat je ve standardizovaném formatu vhodném
pro strojové Ci jiné dalSi zpracovani a nasledné umoznovat prenést takto ziskané namérené
hodnoty do centrainiho ulozisté MSEK, nebo je uchovat v interni paméti.

3. Pirenosovatrasa

PFenosovou trasou (NUT) nazyvame takovou posloupnost pfenosovych uzll, kdy mezi
kazdymi dvéma po sobé jdoucimi pfenosovymi uzly existuje spojeni a zaroven prvnim
prenosovym uzlem je MT a poslednim MS. Méfena sit elektronickych komunikaci je takova
sit, ktera je soucasti pfenosové trasy a do které bylo méfici zafizeni (terminal) béhem méreni
pfipojeno.

lll. Vymezeni souboru parametri

PFi vymezeni souboru parametrd vychazel Ufad predevdim z pozadavku na
srozumitelnost jednotlivych parametri z pohledu bézného uzivatele sluzby pfistupu k siti
internet. Dale pfihlédl i ke skuteCnosti, které parametry prezentuji poskytovatelé sluzby ve
svych nabidkach sluzby pristupu k internetu s ohledem na Nafizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) 2015/2120 (dale jen ,Nafizeni) a snim souvisejicim Vyjadfeni Ceského
telekomunika¢niho UFadu k vybranym otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym
pravidlim sitové neutrality (smluvni garantovani rychlosti stahovani a odesilani dat viz €l. 4(1)
pism. d) Nafizeni).

UFad proto vybral dale uvedené parametry v podobé zakladniho a roz$ifeného souboru
z moznych datovych parametrtl, doporu¢enych pro sledovani riznych aspektu kvality sluzby
pfistupu k siti internet. Nedilnou soucasti je soubor identifikaCnich parametrd definujici
jednozna&nym zplsobem misto a ¢as provadéného méreni datovych parametr pevnych siti
elektronickych komunikaci v€etné informaci o méficim zafizeni a méfené sluzbé pfistupu k siti
internet.
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1. Soubor zakladnich datovych parametrui

Ufad se rozhodl z hlediska vyznamu pro b&zného uzivatele (ve vztahu k b&zné
uzaviranym ucastnickym smlouvam o poskytovani sluzby pfistupu k internetu a potrebé
srozumitelnosti) pro tfi zakladni datové parametry, které urCuji kvalitu sluzby pfistupu
kinternetu, a to vzestupnou propustnost TCP datoveho toku (upload; TCP aTR,y), sestupnou

propustnost TCP datového toku (download; TCP aTRgown) @ Zpozdéni (Delay (avg)).
1.1. Vzestupna propustnost TCP datového toku (upload)

Vzestupnou propustnost TCP datoveho toku (upload), TCP aTR,p si je mozne
pfedstavit jako datovou pfenosovou rychlost ve sméru od koncového uzivatele smérem
k poskytovateli sluzby pfistupu k siti internet odpovidajici transportni vrstvé modelu ISO/OSI
(L4) a vyuzivajici spojové orientovaného protokolu TCP. Proces méfeni a stanoveni
vzestupné propustnosti TCP datového toku NUT by mél odpovidat obecnému metodickému
postupu Méfeni datovych parametrt siti pomoci TCP protokolu, pficemz vyslednou hodnotu
TCP aTRy, mUZeme zapsat ve tvaru:

_ TCPRWNDyp 8 _
TCP aTRyp = Delay@g)g [b/s; B, s]. (1

1.2. Sestupna propustnost TCP datového toku (download)

Sestupnou propustnost TCP datového toku (download), TCP aTRgown, Si je mozné
predstavit jako datovou prfenosovou rychlost ve sméru od poskytovatele sluzby pfistupu kK siti
internet smérem ke koncovému uzivateli odpovidajici transportni vrstvé modelu ISO/OSI (L 4)
a vyuzivajici spojové orientovaného protokolu TCP. Proces méfeni a stanoveni sestupné
propustnosti TCP datového toku NUT by mél odpovidat obecnému metodickému postupu
Méfeni datovych parametrd siti pomoci TCP protokolu, pfi€emz vyslednou hodnotu
TCP aTRgown MUzZzeme zapsat ve tvaru:

_ TCPRWND gown' 8 )
TCP aTRdOWn - Delay(avg)down ) [b/sl BI S]' (2)

1.3. Zpozdéni

Zpozdéni, Delay, si je mozné predstavit v podobé uplynulé doby mezi odeslanim
prvniho bitu segmentu TCP a pfijmem posledniho bitu odpovidajiciho potvrzeni segmentu
TCP. Proces méfeni a stanoveni zpozdéni NUT by mél odpovidat obecnému metodickému
postupu Méfeni datovych parametr( siti pomoci TCP protokolu, pfiéemz vysledna stanovena
hodnota zpozdéni by méla byt definovana v podobé Delay (avg), respektive:

Delay(avg) = %Z{i‘olDelayi; [s;s,s], (3)

kde Delay; oznaCuje jednotlivé hodnoty Delay, které jsou kontinualné méfeny s periodou 1 s
béhem daného testu, a parametr t oznacuje jeho celkovou délku trvani.

2. Soubor rozsirenych datovych parametru

Soubor rozsifenych datovych parametrl vychazi ze souboru zakladnich datovych
parametru, ktery je navic doplnén o kvalitativni datové parametry, a to vzestupnou informacni
rychlost (upload; IR,p), sestupnou informacni rychlost (download; IRgown), Zpozdéni ramct

(FD), rozptyl zpozdéni ramcu (IFDV) a ztratovost ramcu (FLR). Tyto kvalitativni datové
parametry jsou obecné uzce spojené s elementarni funkénosti sité, a jsou tedy relevantni pfi
aktivaCni analyze (zatézovém testu). Na rozdil od souboru zakladnich datovych parametrdq,
které odpovidaji transportni vrstvé modelu ISO/OSI, rozS$ifujici kvalitativni datové parametry
odpovidaji spojové vrstvé modelu ISO/OSI a jsou tak Uzce spjaty se strukturou ethernetového
ramce Ethernet I, pfi€emzZ se pfi samotném méficim procesu vyuziva na transportni vrstvé
modelu ISO/OSI protokolu UDP. Kvalitativni parametry mohou pfinést mimo jiné klicové
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informace o schopnosti sité poskytovat koncovym ucastnikim dalSi pokrocilé sluzby, napr.
sluzby v redlném ¢ase v podobé IPTV, VoIP apod.

2.1. Vzestupna informacni rychlost (upload)

Vzestupnou informacni rychlost (upload), IR,p, sije mozné predstavit jako datovou
pfenosovou rychlost ve sméruod koncového uzivatele smérem k poskytovateli sluzby pfistupu
k siti internet odpovidajici spojove vrstvé modelu ISO/OSI (L 2) vychazejici pfitom ze struktury
ethernetového ramce Ethernet Il. Proces méfeni a stanoveni vzestupné informacni rychlosti
(upload) NUT by mél vychazet ze standardu ITU-T Y.1564, tj. méfeni datové prenosové
rychlosti ethernetovych ramcu zacinajicich MAC adresou a koncicich FCS.

Maximalné dosazitelna hodnota informacni rychlosti IR je limitovana maximalnim
mnozstvim ramcu FPS, které je mozné prenést za 1 s, coz zapsat ve tvaru:
FPS = ALL ;[1/s;b/s,B], (4)

(Preambule + SFD + IFG + MAC SRC + MAC DST + 802.1Q (802.1ad) + Ethertyp + Payload + FCS) -8

kde NBR oznacuje datovou prenosovou rychlost odpovidajici fyzické vrstvé modelu ISO/OSI
(L 1). Vyslednou maximalni vzestupnou informacni rychlost (upload) mizeme zapsatve tvaru:

IRyp(max) = MTU -8 - FPS;[b/s; B, 1/s]. (5)
2.2. Sestupna informacni rychlost (download)

Sestupnou informacni rychlost (upload), IRgown, Si j&6 Mozné piedstavit jako datovou
pfenosovou rychlost ve sméru od poskytovatele sluzby pfistupu k siti internet smérem ke
koncovému uzivateli odpovidajici spojové vrstvé modelu ISO/OSI (L 2) vychazejici pfitom ze
struktury ethernetového ramce Ethernet Il. Proces méfeni a stanoveni vzestupné informacni
rychlosti (upload) NUT by mél vychazet ze standardu ITU-T Y.1564, tj. mé&feni datové
prenosové rychlosti ethernetovych ramcl zacinajicich MAC adresou a koncicich FCS.
Vyslednou maximalni sestupnou informacni rychlost (download) mizeme zapsat ve tvaru:

IR 4own(max) = MTU - 8- FPS; [b/s; B, 1/s]. (6)

2.3. Zpozdéni ramcu
Zpozdéni ramcd, FD, si Ize predstavit jako vysledek méfeni Casového zpozdéni NUT
meziodeslanim a pfijmem ethernetového ramce. Obvykle se jedna o méfeni typu ,round-trip“
zddvodu vyuziti synchronizace pouze na strané méficiho zafizeni, coz odpovida uplynulé
dobé mezi odeslanim prvniho bitu ramce od koncového uZzivatele smérem k poskytovateli

sluzby pristupu k siti internet a pfijmem posledniho bitu zpétné odeslaného ramce od

poskytovatele sluzby smérem ke koncovému uzivateli. Zpozdéni ramcu (obecné k-tého ramce)
typu RTT muzeme také vyjadfit jako:

FDR(RTT) =t —t; < 2 Trmax;[S; 5,5, 5], (7)

kde t; predstavuje Cas odeslani prvniho bitu k-tého ramce a t, pfedstavuje Cas prijmu
posledniho bitu stejného k-tého ramce na méficim zafizeni, pficemz T, je maximalni
hodnota zpozdéni ramce, pfi jejimz pfekroeni je ramec deklarovan jako ztraceny.

2.4. Rozptyl zpozdéni ramcu

Rozptyl zpozdéni ramcu, IFDV, €asto oznaCovany také jako kolisani zpozdéni, variace
zpozdéni nebo jitter, si Ize pFedstavit jako rozdil mezi referenénim €asem doruceni
ethernetového ramce (cy) a jeho skute€nym ¢asem doruceni (dy) na strané poskytovatele
sluzby pfistupu k siti internet nebo na strané koncového uzivatele, tzn. pouziti ,end-to-end”
zpUsobu méreni. Rozptyl zpozdéni muzeme zapsat ve tvaru:

IFDVy = |dg — ckl;[s;s, s, (8)
kde ci = dj + At, k > j a At je interval mezi odeslanim j-tého a k-tého ethernetoveho ramce.

2.5. Ztratovost ramcu
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Ztratovost ramcu, FLR, si Ize pfedstavit jako pomér v§ech nedoru€enych (ztracenych)
ethernetovych ramcl k celkovému poctu vSech odeslanych ethernetovych ramcli smérem
k poskytovateli sluzby pfistupu k siti internet nebo ke koncovému uzivateli, tzn. pouZziti ,end-
to-end” zplsobu méreni. Ztratovost ramcu mizeme zapsat ve tvaru:

YXN=1Ln

FLR = 28=1-". 100; [%; —, —], 9)

Zh=1Sn

kde L, pfedstavuje n-ty ztraceny ramec a S,, predstavuje n-ty odeslany ramec.

3. Soubor identifikacnich parametr

Soubor identifikacnich parametrl jako nedilna soucast méficiho procesu definuje
jednozna¢nym zplsobem misto a ¢as provadéného méreni datovych parametrd pevnych siti
elektronickych komunikaci v€etné informaci o méficim terminalu. Soubor identifikaCnich
parametrt obsahuje pfesny Cas méreni, ktery se dale sklada z data a pfesného ¢asu zahajeni
meéficiho procesu, pfesného Casu zahajeni jednotlivych testd a délky trvani méficiho procesu
a jednotlivych testl, v€etné pfesného Casu ukonCeni méficiho procesu, a dale obsahuje
presnou pozici umisténi méficiho terminalu, definovanou v podobé GPS soufadnice doplnéné
pfipadné o konkrétni adresni misto, pokud je jeho oznaceni znamo. Tento soubor obsahuje
také udaje jednoznacné identifikujici méfici zafizeni a méfici rozhrani, které bylo béhem
procesu méfeni pfipojené k méfené pevné siti elektronickych komunikaci.

3.1. Pfesny ¢as méreni

Pfesny €as méfeni obsahuje datum a pfesny Cas zahajeni a ukonceni méficiho
procesu dle Metodiky v€etné pfesného Casu zahajeni jednotlivych testd a dale délky trvani
celého méficiho procesu véetné jednotlivych testl. Pro uréeni pfesného €asu je doporu¢eno
pouzit interniho nebo externiho GPS modulu pouzitého méficiho zafizeni. Pokud neni GPS
modul dostupny, Ize vyuzit pro uréeni ¢asu vnitfni hodiny méficiho zafizeni.

Datum provedeni méficiho procesu dle Metodiky musi byt uvedeno ve formatu DD.
mésic RRRR, napfiklad 01. ledna 2018. PozZadovana pfesnost uvedeni Casu zahjeni
a ukon¢eni méficiho procesu, Casu zahajeni jednotlivych testd a délky celého trvani méficiho
procesu véetné délky trvani jednotlivych testd, je v sekundach a vysledny udaj musi byt
uveden ve formatu HH:MM:SS, napfiklad 08:03:24.

3.2. Pfesna pozice mériciho zarizeni

Pfesna pozice méficiho zafizeni prestavuje jednoznacné identifikované misto, kde bylo
béhem méficiho procesu dle Metodiky umisténo méfici zafizeni. Pro urCeni pfesné pozice je
doporuc¢eno pouzit interniho nebo externiho GPS modulu pouzitého méficiho zafizeni. Pokud
neni GPS modul dostupny, Ize zadat polohu méficiho zafizeni manuainé. Doporu¢eno je uvést
i konkrétni adresni misto méfeni, pokud je jeho oznaceni znamo.

GPS souradnice musi byt uvedeny ve formatu xx.xxxxxxxN, yy.yyyyyyyE, napfiklad
50.1106225N, 14.4996508E. Pokud je oznaCeni znamo, musi byt konkrétni adresni misto
mé&feni uvedeno ve formatu Ulice &.p./&.0., PSC Obec/Mésto, napiiklad Sokolovska 58/219,
190 00 Praha.

3.3. Identifikace méficiho zarizeni a rozhrani

Identifikace meéficiho zafizeni a rozhrani predstavuje soubor Udaji jednoznacné
identifikujici méfici zafizeni v podobé ID chassis MT a ID méficiho modulu MT v€etné uvedeni
méficiho rozhrani, které bylo b&€hem procesu méfeni pfipojené k méfené siti elektronickych
komunikaci. Je doporu¢eno, aby bylo uvedeno i ID chassis MS a ID méficiho modulu MS pro
jednoznacné identifikovani celého méficiho fetézce.

Soucasti téchto Udaju je i nazev méfeneé technologie a nazev méfené sluzby pfistupu
k siti internet, ndzev poskytovatele, jeho sidlo v€etné udaje ICO a také udaje vychazejici
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z Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2120 (dale jen ,Nafizeni*) as nim
souvisejicim Vyjadfeni Ceského telekomunikaéniho ufadu k vybranym otazkam pfistupu
k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitove neutrality (smluvni garantovani rychlosti
stahovani a odesilani dat viz €l. 4(1) pism. d) Nafizeni).

IV. Postup méreni

Tato Cast definuje techniky méfeni datovych parametri pevnych siti elektronickych
komunikaci tak, aby bylo mozné ovéfit redlnou, pfipadné maximalné dosazitelnou hodnotu.
Techniky méficiho procesu selisi podle toho, jaky soubor datovych parametrii ma byt sledovan
z hlediska raznych aspektt kvality sluzby pfistupu k siti internet, respektive jestli se jedna
o zakladni nebo rozsifeny soubor datovych parametru.

Jelikoz méfeni datovych parametrt pevnych siti elektronickych komunikaci je obecné
podminéno spravnou funkénosti prvnich &tyf vrstev modelu ISO/OS], tj. od fyzické az po
transportni vrstvu, je pfed samotnym zahajenim méfeni zapotfebi se ujistit a ovéfit funkénost,
kapacitu pfenosové trasy a daldi parametry na druhé a zejména na tfeti vrstvé modelu
ISO/OSI. Doporu¢ené kroky pfed zahajenim méficiho procesu jsou nasledujici:

e Zakladni ovéfeni, napf. pomoci dostupnych testovacich nastroju, které mohou naznacit
oCekavané hodnoty. Pro stanoveni parametri daného méfeni je doporu€eno oveéfit
programem pro zachytavani paketli, napf. Wireshark, co se skute€né na sitovém
rozhrani odehrava (jaké je skute€né TCP RWND, zda dochazi k opakovanym prenosim
paketl a zda nedochazi v pribéhu pfenosu k vyCerpani TCP RWND, apod.).

e Ovéfeni, zda nedochazi k prioritizaci provozu na zakladé IP adresy standardnich
(vSeobecné znamych) méficich serveru. Je tedy vhodné provést prvotni méreni
propustnosti TCP datového toku vuci referenénim méficim serveram.

e Vhodnym postupem je i ovéfeni pInéni sitové neutrality, tzn. ovéfeni, zda nedochazi
k prioritizaci provozu nékteré sluzby. V tomto pfipadé zda napf. nedochazi k prioritizaci
portd, které vyzaduiji vétSi kapacitu prenosové trasy. Specialnim pfipadem muze byt
prioritizace portl, které vyuzivaji méfici zafizeni (terminaly). V tomto pfipadé by
samoziejmé byly vysledky zna¢né zkresleny.

e V pfipadé vysoké pravdépodobnosti, Ze védomé dochazi k prioritizaci provozu smérem
ke standardnim meéficim serverim, at uz na zakladé IP adresy, Ci portu, je nutné
provést srovnavaci méreni dle vySe uvedenych bodl. Pokud se vysledky standardniho
a srovnavaciho méfeni budou znacné liit, je nutné tuto skute€nost pfislusné uvést ve
vysledcich méfeni.

e Je vhodné provést doplnujici, indikacni, méfeni prostfednictvim vefejné dostupného
nastroje pro méfeni aktualni kvality sluzeb pfistupu k internetu, napf. NetMetr (mé&fici
server v ramci MSEK).

1. MérFici nastroje

Existuje nékolik méficich nastroju, které jsou schopny provadét meéfeni souboru
zakladnich i roz§ifenych datovych parametrd vymezenych v Metodice. Tyto méfici nastroje
musi byt implementovany na kazdou ze dvou méficich stran, kdy se jedna chova jako klient
a druha jako server. Méfici nastroj musiumoznovat vybér méfici techniky, tj. méficiho procesu
dle metodického postupu Méfeni datovych parametrl siti pomoci TCP protokolu vychazejiciho
z doporuceni IETF RFC 6349, jehoz vystupem je soubor zakladnich datovych parametr(i, nebo
méficiho procesu vychazejiciho ze standardu ITU-T Y.1564, jehoz vystupem jsou rozSifujici
datové parametry vymezeneé v Metodice véetné postupu méfeni.

Je nutné vzit v potaz vykon obou méficich stran tak, aby nedochazelo k degradaci
mérfeni. Z dlvodu kvalitativniho vyvoje sluzby pfistupu k siti internet je pozadovano, aby
soucasti méficiho nastroje bylo rozhrani umoznujici provadét méfeni do maximalni rychlosti
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NBR < 1000 Mb/s (na strané méficiho serveru az do NBR < 10 Gb/s). Z divodl vykonové
narocnosti méficich procesl zvolenych nastroji pfi méfeni datovych parametru s rychlosti
NBR > 100 Mb/s je doporu¢eno vyuzit meéfici nastroje s dedikovanym hardwarem. V pfipadé
vyuziti technologie koncového uzivatele, napf. pfi indikativnim mérfeni, je vzdy potfeba brat na
védomi nominalni vykon zafizeni, zatizeni béZznymi aplikacemi i stafi zafizeni. V téchto
pfipadech se mulze stat, Ze i méfeni rychlosti NBR ~ 50 Mb/s mUze byt nad moznosti dané
technologie koncového uzivatele.

2. Sekvence méreni

Postup a sekvence méfeni, resp. méfici proces jako celek, jsou odlisné pro pripad, kdy
je provadéno méreni pouze souboru zakladnich nebo roz§ifenych datovych parametr(.

V pfipadé, kdy je provadéno méreni pouze souboru zakladnich datovych parametrdq, tj.
vzestupné propustnosti TCP datového toku (upload; TCP aTR ), sestupné propustnosti TCP
datového toku (download; TCP aTRg4own) @ zpozdéni (Delay (avg)), odpovida méfici proces
metodickému postupu Méfeni datovych parametrd siti pomoci TCP protokolu.

V pfipadé, kdy je provadéno meéfeni souboru rozSifenych datovych parametrd, je
doplnén soubor zakladnich datovych parametri o kvalitativni datové parametry, a to
vzestupnou informacni rychlost (upload; IRyp), sestupnou informacni rychlost (download;
IRqown), Zpozdéni ramcu (FD), rozptyl zpozdéni ramca (IFDV) a ztratovost ramcu (FLR),
nicméneé svoji strukturou takto definovany méfici proces vychazi opét z metodického postupu
Meéfeni datovych parametrl siti pomoci TCP protokolu.

2.1. Méfeni souboru rozsirenych datovych parametru

Méfeni v pevnych sitich elektronickych komunikaci z hlediska umisténi méficiho
zarizeni (terminalu) odpovida stacionarnimu méfeni. Pro vS§echna méfeni ve stacionarnim
bodé je doporu€eno provadét opakovana méfeni s dostateCnou Easovou a provozni diverzitou.

Je doporuceno provadét tfi hlavni, nezavislé, méfeni vCetné dodrzeni dostateéné
Casoveé diverzity, tzn. minimalné jedno mérfeni v provozni Spi€ce a minimalné jedno méfeni
mimo provozni $pi¢ku. Vzhledem k ¢asové narocnosti procesu méfeni rozSifeného souboru
datovych parametru je pfipustné provést vSechny tfi hlavni méfeni v provozni Spi€cev pripadé
stavajicich pevnych siti elektronickych komunikaci (zatizené pevné sité€), v pfipadé nové
vybudovanych pevnych siti elektronickych komunikaci (nezatizené pevné sit€) je mozné
provadét vSechny tfi hlavni méfenii mimo provozni SpiCku.

Jedno méfeni by nemélo pfesahovat ¢asovy ramec 20 minut, ve kterém probéhne
sekvence 3 testu (zakladni, basic test, dale jen ,testB“) dle metodického postupu Méfeni
datovych parametr( siti pomoci TCP protokolu vychazejiciho z doporu€eni IETF RFC 6439
a 1 testu (dopliujici, complementary test, dale jen ,testC®) dle standardu ITU-T Y.1564. Jeden
testB musi garantovat délku méfeni propustnosti TCP datového toku v intervalu:

60s< TTCP <120 S, (10)

pficemz za doporuc¢enou hodnotu délky méfeni propustnosti TCP datového toku Ize povazovat
Trcp =90s. Divodem tohoto stanoveni je detekce velké opakujici se odchylky od bézné
dostupné rychlosti (BDR). Vzhledem k samotnému procesu zpracovani naméfenych hodnot
(Tproc) POUZitymi méficimi nastroji by celkova délka trvani jednoho testu neméla prekracovat

hodnotu Tiesip:
Tteste = Trcp + Tproc < 150s. (11)

Standard ITU-T Y. 1564 doporuCuje provést zakladni test o celkové délce 15 minut.
ProtozZe je doporu¢eno v ramci méficiho procesu provadét 3 hlavni, nezavislé, méfeni, musi
jeden testC, resp. zatézovy test, garantovat délku méfeni kvalitativnich datovych parametrU:
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Tpert = 300 s, (12)

Je doporuceno, aby testC obsahoval i tzv. konfigurani test sluzby. Tento test
predstavuje méreni kvalitativnich datovych parametrt v zavislosti na zméné vstupni hodnoty
CIR v Sesti krocich, konkrétné pfi 50 % CIR, 75 % CIR, 90 % CIR a 100 % CIR, dale pfi EIR

a max NBR. Kazdy krok by mél odpovidat délce testu od 1 do 60 s. Ufad se rozhodl vyuzit
pouze prvnich 5 kroku pfi délce jednoho kroku 5 s (T.one = 25 ). Vzhledem k samotnému
procesu zpracovani nameéfenych hodnot (T,c) pouzitymi méficimi nastroji by celkova delka

trvani jednoho testu neméla prekraéovat hodnotu Tiesic:
Ttestc = Teonf + Tperf + Tproc <400s. (13)

Vysledny proces mérfeni by se mél skladat z nasledujicich krokl (viz obr. 1):

e krok 1 —jednosmérny test vzestupné propustnosti TCP datového toku (upload) v€etné
hodnoty zpozdéni Delay(avg) o celkové délce testu Tiesg < 150 s,

e krok 2 — pauza (ulozeni pfedchazejicich vysledkl testu) o délce Tyeq < 120s,

e krok 3 — jednosmérny test sestupné propustnosti TCP datového toku (download)
v€etné hodnoty zpozdéni Delay(avg) o celkové délce testu Tieqg < 150,

e krok 4 — pauza (ulozeni pfedchazejicich vysledkl testu) o délce Tyeq < 120 s,

e krok 5— obousmérny test propustnosti TCP datového toku (upload + download) v€etné
hodnoty zpozdéni Delay(avg) o celkové délce testu Tieqg < 150 s,
krok 6 — pauza (ulozeni pfedchazejicich vysledkl testu) o délce Ty ea < 120 s,

e krok 7 — obousmérny test kvalitativnich datovych parametrii dle standardu ITU-T
Y.1564 o celkové délce testu Tiesic < 400 s,

e krok 8 — pauza do zahajeni dals§i sekvence méreni odpovidajici ¢asovému odstupu
(ulozeni predchazejicich vysledku testu, pfiprava na dalSi test) o délce Ty e < 120s.

krok 5 krok 7
krok 3
download download
download
krok 1
upload upload upload
| | krok 2 krok 4 krok 6 krok 8 |
I T 1
Trep Toroc  Threak Teonr Thert Toroc
B E— -+ »>
Trestn Trestc

Obr. 1: Doporu¢ena podoba procesu méfeni roz§ifeného souboru datovych parametrt
pevnych siti elektronickych komunikaci

Pokud méfici nastroj neumoznuje nastaveni poradi sekvence testld v doporucené
podobé, je mozné uvedené poradi zménit, aniz by byla poruSena integrita méfeni. Stejné tak
je mozné vypustit obousmérny test propustnosti TCP datového toku (krok 5), nebo sekvenci
pauz mezijednotlivymi testy (kroky 2, 4, 6 a 8). Minimalni pfipustna podoba procesu méfeni
rozsSifeného souboru datovych parametril se musi skladat z jednosmérného vzestupného testu
(krok 1), z jednosmérného sestupného testu (krok 3) propustnosti TCP datového toku
a z obousmérného testu kvalitativnich datovych parametrd dle standardu ITU-T Y.1564
(krok 7). Mozné kombinace realizace minimalni pfipustné podoby procesu méfeni zavisi na
pouzitych méficich nastrojich.

2.2. Vstupni parametry sekvence méreni

Vstupni parametry sekvence méfeni musi vychazet z parametrl prezentovanych
poskytovateli sluzeb elektronickych komunikaci ve svych nabidkach sluzby pfistupu
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k internetu s ohledem na Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2120 (dale jen
.Nafizeni*) a s nim souvisejicim Vyjadienim Ceského telekomunikaéniho ufadu k vybranym
otazkam pristupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality (smluvni
garantovani rychlosti stahovani a odesilani dat viz €l. 4(1) pism. d) Nafizeni), ataké z méficich
procesu specifikovanych v metodickém postupu Méfeni datovych parametra siti pomoci TCP
protokolu, zalozeném na doporuceni IETF RFC 6349, a dle standardu ITU-T Y.1564. Pri
definovani vstupnich parametr( byly brany v potaz také vlastnosti pfistupovych technologii.

Urad uvedl na zakladé Nafizeni &tyfi definice rychlosti souvisejici s poskytovanim
sluzby pfistupu K internetu v pevnych sitich v rozsahu od bodu pfedani sluzby koncovému
uzivateli (DeP 7) po bod pfistupu MSEK peeringovym uzlem NIX.CZ (DeP 1). V pfipadé
stahovani (download) a odesilani (upload) jsou nize uvedené definice rychlosti platné pro
kazdy smér samostatné:

e  Minimalni rychlost (Ryin) — nejnizSi garantovana rychlost stahovani (download)
a odesilani (upload), kterou se pfislusny poskytovatel sluzby pfistupu k internetu
smluvné zavazal koncovému uzivateli poskytnout. V pfipadé, Ze rychlost klesne pod
tuto hodnotu, znamena takovy stav vypadek sluzby. To znamena, Ze rychlost
stahovani, resp. odesilani dat, by neméla nikdy klesnout pod tuto hodnotu.

e Maximalni rychlost (R,ax) — Nejvy$8i mozna rychlost stahovani (download) a odesilani
(upload), kterou pfislusny poskytovatel sluzby pfistupu k internetu uvedl ve smlouvé
koncovému uzivateli pro poskytovani dané sluzby. Maximalni rychlost musi byt
stanovena realisticky a s ohledem na pouZzitou technologii jeji pfenosové moznosti
a s ohledem na konkrétni podminky nasazeni, které jsou pro rychlosti stahovani
a odesilani limitujici. Maximalni rychlost musi byt v dané pripojce ¢i v daném misté
pfipojeni realné dosazitelna.

e Bézné dostupna rychlost (BDR) — takova rychlost, kterou muze koncovy uzivatel
pfedpokladat a realné dosahovat pfi stahovani a odesilani dat v dobé, kdy danou
sluzbu pouziva. Bézné dostupna rychlost je definovana jako podil mnozstvi stazenych
a odeslanych dat a pfislusného ¢asového useku, ve kterém je sluzba poskytovana.
Bézné dostupna rychlost muze byt specifikovana rdznou hodnotou pro ¢as Spicky
i mimo Spicku, avSak v takovém pfipadé musi byt dané rychlosti bézné dosazitelné
v danych Casovych usecich (ve $pi€ce, mimo SpiCku). Poskytovatel sluzby pfistupu
k internetu musi také jasné uvést Casové vymezeni Useku ve $picce a mimo Spicku,
a to jasnymi numerickymi hodnotami.

e Inzerovana rychlost (Rinzer) — rychlost stahovani a odesilani, kterou poskytovatel
sluzby pfistupu k internetu pouziva ve svych obchodnich sdélenich, v€etné reklamy
a marketingu, v souvislosti s propagaci, prodejem nebo dodanim dané sluzby.
Inzerovana rychlost, v€etné daldi komeréni komunikace, podléha rovnéz prislusnych
ustanovenim spotfebitelského a soutézniho prava a nesmi byt vy$Sich hodnot nez ve
smlouvé uvedené hodnoty maximalnich rychlosti.

2.2.1. Vstupni parametry sekvence méreni souboru zakladnich datovych parametru

Metodicky postup Méfeni datovych parametra siti pomoci TCP protokolu, zalozeny na
doporuceni IETF RFC 6349, definuje jako vstupni parametry BB, minRTT, TCP RWND a MTU.
VétSina dostupnych méficich nastroji umoznuje nastavit vstupni parametry BB a MTU, ostatni
parametry jsou schopny tyto méfici nastroje stanovit samidle kritérii uvedenych v doporuceni
IETF RFC 6349. Néktefi vyrobci méficich nastroji chybné uvadéji v souvislosti s parametrem
BB oznaceni CIR. Toto oznaceni je zavadéjici, protoZze to inklinuje k chybnému nastaveni
hodnoty BB odpovidajici hodnotou spojové vrstvé modelu ISO/OSI (,committed information
rate“), ale ve skute€nosti se jedna o vrstvu fyzickou. Je tedy doporu¢eno dotazovat se vyrobce
méficiho nastroje, na které vrstvé modelu ISO/OSI se zadava vstupni parametr BB.

V pfipadé mérfeni zakladnich datovych parametri bude vstupni parametr BB roven
definované hodnoté maximailni rychlosti stahovani (download) a odesilani (upload):
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BBup/down (L 1) = CIRup/down (L1 = Rmaxup/down (L1); [b/s;b/s]. (14)

Hodnotu MTU méfené prenosove trasy NUT, pokud neni znama (nap¥. pro ramec IEEE
802.3 + IEEE 802.2 s roz8ifenim SNAP je MTU = 1492 B nebo Ethernet Il je MTU = 1500 B),
je doporuceno identifikovat pomoci dostupnych testovacich nastroji, napf. programem pro
zachytavani paketll Wireshark, nebo pfipadné nastrojem pracujicim na zakladé doporuc€eni
IETF RFC 4821 ,Packetization Layer Path MTU Discovery“.

2.2.2. Vstupni parametry sekvence méreni kvalitativnich datovych parametru

PFfi méfeni kvalitativnich datovych parametri v podobé doplfikovych parametr(
k parametrim zakladnim v ramcirozsifeného souboru datovych parametr( je nutné vychazet
ze standardu ITU-T Y.1564, ktery definuje mimojiné jako vstupni parametry CIR, EIRa velikost
ethernetového ramce FS (od 64 B do 1526 B). Jak uz plyne z oznacCeni CIR, EIR, jedna se
o parametry odpovidajici spojové vrstvé modelu ISO/OSI. Néktefi vyrobci méficich nastrojl

chybné oznaluji v souvislosti s parametrem CIR a EIR hodnoty odpovidajici fyzické vrstvé
modelu ISO/OSI. Je tedy doporu¢eno dotazovat se vyrobce méficiho nastroje, na které vrstvé

modelu ISO/OSI se zadavaji vstupni parametr CIR a EIR.

V pfipadé meérfeni kvalitativnich datovych parametrd by mél byt vstupni parametr CIR

roven definované hodnoté bézné dostupné rychlosti BDR stahovani (download) a odesilani
(upload):

CIRup/down (L 1) = BDRyp/down (L 1); [b/s;b/s], (15)

a to z dlvodu eliminace prioritizace a také moznosti zkresleni kvalitativnich parametr dané
NUT zvilasté v pripadé, kdy by se hodnota SDR 4 (L 1) méficiho procesu blizila hodnoté R .«
(L 1). Nicméné pro ucely konfiguracniho testu je vhodné nastavit parametr EIR v podobé:

EIRup/down (L 1) = Rmaxup/down (L 1); [b/s;b/s], (16)

a to zdavodu ovéfeni schopnosti dané NUT poskytovat definované hodnoty maximalni
rychlosti stahovani (download) a vkladani (upload). Vysledkem je informac¢ni rychlost IR
odpovidajici spojové vrstvé modelu ISO/OSI pro oba sméry a definované kvalitativni datové
parametry. Pfi stanoveni hodnoty velikosti ramce FS je vhodné vychazet z urené hodnoty
MTU pouzité pfi méfeni zakladnich datovych parametr(, respektive:

FS = MTU + MAC DST + MAC SRC + 802.1Q (802.1ad) + Ethertyp + FCS;[B;B],  (17)

pokud bude pro danou NUT stanovena hodnota MTU = 1500 B, potom pro pfipad MAC SRC =
6 B, MAC DST = 6 B, 802.1Q (802.1ad) = 0B, Ethertyp =2 B a FCS = 4 B bude FS = 1518 B.

2.3. Vyhodnoceni méreni

S ohledem na skute¢nost, ze se vyhodnoceni méfeni dle daného méfeného souboru
datovych parametri pevnych siti elektronickych komunikaci mohou vyrazné liit i s ohledem
na vykon kompetenci Ufadu, budou detailni informace k jednotlivym pFipaddim (scénarim)
uvedeny v pfislusnych pfilohach tohoto dokumentu.

3. Demarkacni body méreni

Demarkacni body mérfeni predstavuji takové body v siti, mezi kterymi bude probihat
mérfeni souborl datovych parametrd pevné sité elektronickych komunikaci. Demarkacni bod
si lze obecné predstavit v podobé rozhrani sitového uzlu (konkrétniho portu aktivniho prvku).
Ufad bude provadét méreni dle metodického postupu pfimo v konkrétnim demarka&nim bodé,
nebo pripadné v misté blizkém v rozsahu neprekracujicim vzdalenost prislusného sousedniho
demarkacniho bodu dle smluvnich podminek. Ufad definuje nasledujici demarkacni body,
pfiemz je vzdy predpokladano provadéni méfeni na ethernetovém rozhrani (zviasté pfi
provadéni méfeni pro vykon kompetenci Uradu):
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e Prvni demarkaéni bod je definovan v podobé pfistupu MSEK (méficiho serveru) do sité
internet peeringovym uzlem NIX.CZ, viz. DeP 1 na obr. 2. Prvnim demarka¢nim bodem
Ize definovat i jiné misto v siti, avSak pouze v téch pfipadech, kdy nelze danou situaci
feSit pomoci demarkac¢niho bodu DeP 1. Typickou situaci mize byt napf. méreni
vyhrazené linky.

e Druhy demarkacni bod si Ize pfedstavit v podobé rozhrani sitového uzlu (konkrétniho
portu aktivniho prvku) pfipadné v misté blizkém v rozsahu neprekracujicim vzdalenost
pfislusného sousedniho demarka¢niho bodu dle smluvnich podminek, kde bude
probihat méfeni dle metodického postupu prostfednictvim méficiho zafizeni
(terminalu). V ramci tohoto dokumentu jsou definovany pozice demarkacnich bodu
DeP 2 az DeP 7, viz obr. 2, dle obecné struktury pfistupové sité a jejiho pfistupu do
sité internet, respektive do MSEK (DeP 1). Je zfejmé, Ze v ramci realné struktury
pFistupové sité konkrétniho poskytovatele sluzby pfistupu k siti internet mize dochazet
ke slou€eni nékterych demarkacnich bodu, pfipadné k jejich vynechani.

Takto definované demarkacni body, viz obr. 2, je mozné uplatnit i v pfipadé potfeby
provadét monitorovani datového provozu s vyuzitim protokolu SNMP, ktery mimo jiné
umoznuje prubézny sbér datového provozu (upload a download) na pfislusném rozhrani
aktivnich prvkd souvisejicich s danym demarkacnim bodem. Monitorované hodnoty datového
provozu odpovidaji ve vétSiné pripadl spojoveé vrstvé modelu ISO/OSI (L 2), {j. IR.

V pfipadé, kdy neni dostupné ethernetové rozhrani, je nutné vyuZzit certifikovany
pfevodnik provozovatele sité pro realizaci méfeni. Pokud neni takovy pfevodnik dostupny,
pouzije se prevodnik, ktery je dodavan zakaznikovi pfi aktivaci sluzby, avSak pokud si to
situace vyZaduije, je moznévyuzit i jiny pfevodnik, ktery je pro tuto sluzbu a technologii vhodny.
Po zapojeni a zapnuti takového pfevodniku je nutné vyCkat potfebny €as pro dosazeni
synchronizace a ustaleného stavu v siti (napf. 5 minut), v idealnim pfipadé postupovat na
zakladé konzultace s provozovatelem sité.

Svétova Pateini sit
konektivita {backbone network)

Pfistupava sit'
{access network)

Pfipojna sit'
(backhaul network)

{ Ostatni CZ
I:' operatofi

Distribuéni sit' primarni
{primary distribution network)

Distribuéni sit' sekundarni
/secondary distribution network)

Uéaslmcké sit’

AP

Lokalnf sit
(local area network)

UNI-C

ENNI N ENNI-N ENNI-N ENNIN NI |—| NI ENNI-N [—4
DeP 1 DeP 2 .': DeP 3 ..': DeP 4 v' DeFP 5 .-‘. DeP 7

(ENNI) "-, (ENNI) g (ENNI) (NN ] (NNIY { (NNI) (UNI)

|—@ @—é } o o @q o &

Obr. 2: Definované pozice demarkacnich bodd v ramci obecného schéma struktury
pFistupové sité a jejiho pfipojeni do sité internet

11/21



469

470
471
472
473

474

475
476
477
478
479

480

481
482
483
484
485
486

487

488
489
490
491

4. Bezpecnostniuvahy

Jelikoz pfi méFeni rozSifeného souboru datovych parametrd se vyuziva UDP protokolu
na transportni vrstvé modelu ISO/OSI, mize byt chovani méficiho procesu vnimano sitovymi
operatory (poskytovateli) jako pokus o DoS ¢&i DDoS utok. Proto méfeni rozSifeného souboru
datovych parametrli mize vyzadovat koordinaci s poskytovatelem internetového pfipojeni.

4.1. Problematika méreni v sitich s IPv6 a NAT

Vzhledem k moznosti zapouzdieni TCP a UDP protokold do IPv6 paketu muze
v dnesni dobé v siti elektronickych komunikaci s nativni podporou IPv6 dochazet k znaénému
rozdilu v méfeni propustnosti TCP datového toku meziIPv6 a IPv4. Je tedy vhodné ovéfit, zda
je dostupna IPv6 konektivita a v pfipadé, Ze ano, provést méfeni i v situaci, kdy TCP a UDP
spojeni bude zapouzdireno do IPv6 paketd.

4.2. Problematika méreni v prostredi neverejnych IP adres a stavovych firewalll

V pfipadé, Ze je z néjakého divodu zamezena moznost inicializace sitového spojeni
sestupnym smérem server (,remote”) — klient (,local®), je nutné pouzit takovy méfici nastroj,
situace muze nastat napf. v sitich elektronickych komunikaci s NAT nebo s nastavenym
stavovym firewallem, ktery napf. blokuje TCP segment s pfiznakem SYN (navazani spojeni)
z vnéjSi strany.

4.3. Postup pii chybovych stavech

V pfipadé, Ze pfi méfeni dojde k problému (napf. s navazanim datového spojeni) Ci
zjevné chybovému stavu, je nutné postupovat pfiméfené. Obsluha méficiho terminalu by se
meéla pokusit urcit pfiCinu daného problému, pokud je to mozné, ji odstranit a popf. provést
nasledné opakované meérfeni.
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V. Pojmy, definice a zkratky

AP (access point) — oznacuje soustfedovaci bod na strané pfistupové sité.

BB (bottleneck bandwidth) — nejniz§i hodnota kapacity méfené prenosové trasy odpovidajici
prvni vrstvé modelu ISO/OSI

BDR — bézné dostupna rychlost, kterou muze koncovy uzivatel predpokladat a realné
dosahovat pfi stahovani a odesilani dat v dobé, kdy danou sluzbu pouziva

CIR (committed information rate) — garantovana minimalni informacni rychlost odpovidajici
druhé vrstvé modelu ISO/OSI

CO (central office) — centralni misto poskytovatele, prostfednictvim kterého je poskytovan
pFistup k siti internet (pfistup do paterni sité)

Delay — je uplynuld doba mezi odeslanim prvniho bitu segmentu TCP a pfijmem posledniho
bitu odpovidajiciho potvrzeni segmentu TCP

Delay; — i-td hodnota Delay, ktera je zaznamenana v ramci kontinualniho méfeni s periodou
1 s béhem testu propustnosti TCP datového toku

Delay(avg) — primérna hodnota Delay béhem testu propustnosti TCP datového toku

DeP x (demarcation point x) — oznacuje konkrétni demarkacni bod jako pfedavaci rozhrani
mezi dvéma odlisnymi sitovymi entitami (patefni sit, pfistupova sit, lokalni sit’ atd.)

DP (distribution point) — distribu¢ni bod (uzel) distribuéni sité naleZici do mnoZziny pfistupoveé
sité

EIR (excess information rate) — negarantovana informacni rychlost odpovidajici druhé vrstvé
modelu ISO/OSI a pokryvajici pasmo od horni hranice CIR k maximalni hodnoté NBR

ENNI (external network to network interface) — rozhrani mezi dvéma poskytovateli sluzby
pripojeni k siti internet

ENNI-N (external network to network interface-network side) — port na aktivnim sitovém prvku
fyzicky pfipojenym k rozranim mezi dvéma poskytovateli sluzby pfipojeni k siti internet

FS (frame size) — velikost ethernetového ramce

FD (frame delay) — zpozdéni ramcu predstavujici Casového zpozdéni NUT mezi odeslanim
a pfijmem ethernetového ramce

FD (RTT) — odpovida uplynulé dobé& mezi odeslanim prvniho bitu ramce od koncového
uzivatele smérem k poskytovateli sluzby pfistupu k siti internet a pfijmem posledniho bitu
zpétné odeslaného ramce od poskytovatele sluzby smérem ke koncovému uzivateli

FLR (frame loss ratio) — ztratovost paketl jako pomér vSech nedoruenych (ztracenych)
ethernetovych ramcu k celkovému poctu vSech odeslanych ethernetovych ramci

FWA (fixed wireless access) — bezdratova sit’ elektronickych komunikaci v pevném misté

IFDV (inter-frame delay variation) — rozptyl zpozdéni ramc, ¢asto také kolisani zpozdéni,
variace zpozdéni nebo jitter, pFedstavuje rozdil mezi referenénim Casem dorucCeni
ethernetového ramce (ci) a jeho skute€nym ¢asem doruceni (di)

IR — hodnota informacni rychlosti odpovidajici spojové vrstvé modelu ISO/OSI
L x (layer x) — konkrétni vrstva modelu ISO/OSI

minDelay — oznacCuje nejmensi naméfenou hodnotu Delay béhem navazaného spojeni pfi
uvodnim testovacim intervalu

MS — méfici server
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MSEK — MéFici systém elektronickych komunikaci, vyznamny informaéni systém Uradu
MT — méfici terminal

MTU (maximum transmission unit) — oznaCeni pro maximalni velikost IP datagramu (TCP
segment), ktery je mozné vyslat danym sitovym rozhranim

NBR (net bit rate) — oznacuje datovou prfenosovou rychlost odpovidajici fyzické vrstvé modelu
ISO/OSI (L 1) daného rozhrani s pfedpokladem vyuZiti ethernetového ramce

NNI (network to network interface) — rozhrani mezi aktivnimi sitovymi prvky poskytovatele
sluzby pfipojeni k siti internet

NI (network interface) — port na aktivnim sitovém prvku
NUT (network under test) — oznacCuje testovanou prenosovou trasu

POP (point of presence) — demarkacni bod mezi dvéma odliSnymi typy datovych siti (patefni
a pristupové sit). POP je predevsim infrastruktura, ktera umoZznuje vzdalenym uzivatellim
pfipojit se k siti internet.

Rinzer — iNzerovana rychlost, tj. rychlost stahovani a odesilani, kterou poskytovatel sluzby
pfistupu Kk internetu pouziva ve svych obchodnich sdélenich, v€etné reklamy a marketingu,
v souvislosti s propagaci, prodejem nebo dodanim dané sluzby

Rpnax — maximalni rychlost, tji. nejvy$Si mozna rychlost stahovani (download) a odesilani
(upload)

Rumin — Minimalni rychlost, tj. nejnizSi garantovana rychlost stahovani (download) a odesilani
(upload)

SDR — skute¢né dosahovana rychlost, tj. aktualni rychlost v daném ¢asovém okamziku
SDR(avg) — primérna hodnota skute¢né dosahované rychlosti po dobu délky trvani testu t
sitovy uzel — seskupeni jednoho nebo vice sitovych elementl (sitovych prvki)

SNAP (SubNetwork Access Protocol) — rozSifeni LLC ramce IEEE 802.2 tak, aby mohl
pracovat s riznymi variantami ethernetového pole Ethertyp (napf. s typem ramce Ethernet Il)

t — délka trvani testu obecné (napf. v pfipadé testu testB odpovida hodnoté Tiesig)

TCP aTR — aktualni hodnota propustnosti TCP datového toku odpovidajici transportni vrstvé
modelu ISO/OSI

TCP RWND (TCP receive window) — oznacuje velikost TCP okna na pfijimaci strané

UNI (user network interface) — rozhrani mezi poskytovatelem sluzby pfipojeni k siti internet
a koncovym ucastnikem

UNI-C (user network interface-customer side) - port na aktivnim sitovém prvku na strané
koncového ucastnika pfipojeni fyzicky pfipojeny k rozrani mezi poskytovatelem sluzby
pfipojeni k siti internet a koncovym u€astnikem

UNI-N (user network interface-network side) - port na aktivnim sitovém prvku na strané
poskytovatelem sluzby pfipojeni k siti internet fyzicky pfipojeny k rozrani mezi poskytovatelem
a koncovym ucastnikem
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VI. Pfilohy

1. Méreni pevné sité elektronickych komunikaci pro uéely kontroly datovych
parametra nalezicich do souboru zakladnich datovych parametrt

Priloha 1 verze 2.0 je urena pro méfeni datovych parametrl v bézném sitovém
provozu nalezicich do souboru zakladnich datovych parametrd. Méfeni podle priohy 1 je
uréeno pro vykon kompetenci Ufadu ve smyslu kontroly datovych parametril sluzby pfistupu
k siti internet.

1.1. Popis méficiho scénare

Méfici scénaf odpovida méficimu procesu specifikovaném v metodickém postupu
M&feni datovych parametrd siti pomoci TCP protokolu. Specifikovany méficiscénarje Uradem
stanoven pro méfeni datovych parametrt pevnych siti elektronickych komunikaci nalezicich
do souboru zakladnich datovych parametrl pro UCel jejich kontroly. Méfici scénar i zvoleny
soubor zakladnich datovych parametrl jsou v souladu s dokumenty Stanoveni zakladnich
parametrd a méFeni kvality sluzby pFistupu kinternetu a Vyjadieni Ceského
telekomunika&niho UFadu k vybranym otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym
pravidlum sitové neutrality.

1.2. Volba méfici metody

Pro ucCely méfeni dle stanoveného méficiho scénare je zvolena méfici metoda
definovana v metodickém postupu Méfeni datovych parametr siti pomoci TCP protokolu,
zalozeném na doporuéeni IETF RFC 6349. Ufad uvedl na zakladé Nafizeni &tyfi definice
rychlosti souvisejici s poskytovanim sluzby pfistupu k internetu v pevnych sitich v rozsahu od
bodu pfedani sluzby koncovému uzivateli (DeP 7) po bod pfistupu MSEK do peeringového
uzlu NIX.CZ (DeP1). V pfipadé stahovani (download) a odesilani (upload) jsou definice
rychlosti platné pro kazdy smér samostatné. Zvolena méfici metoda bude Urfadem
uplatiiovana v pfipadé kontrolnich méfeni dodrzovani definovanych rychlosti, a to z hlediska
ovéreni vzniku vypadku sluzby a tzv. odchylek jako indikatorli skute¢nosti, Ze vykon sluzby
nedosahuje smluvenych parametri. Ufadem zvolend méfici metoda definuje provadéni
mérFeni na transportni vrstvé modelu ISO/OSI (L 4) prostfednictvim protokolu TCP.

Ve vyjime€nych pfipadech, napf. pro méfeni datovych parametrt vyhrazenych linek,
napf. MPLS, nebo v pfipadé potfeby méfit v demarkacnich bodech DeP < 6, Ize pouzit méfici
metodu definovanou standardem ITU-T Y.1564, respektive provadét méreni kvalitativnich
datovych parametri spadajicich do souboru rozSifenych datovych parametrt definovanych
v tomto dokumentu. Takto zvolena nahradni metoda definuje provadéni méfeni na spojové
vrstvé modelu ISO/OSI (L 2) s vyuzitim protokolu transportni vrstvy UDP (L 4), tj. uplatnéni
pouze kroku €. 8 definované sekvence méreni v ramcitohoto dokumentu. Vstupni parametry
sekvence méfeni se budou odvijet od smluvnich podminek, pfiCemZ nebude uplathovan
vstupni parametr EIR,p/qown- Konfiguracni test bude obsahovat pouze prvni 4 kroky (pIné

v souladu s minimalnim po¢tem kroku dle ITU-T Y.1564).
1.3. Méf¥ici sekvence

Je doporuceno provadét tfi hlavni, nezavislé, méfeni vCetné dodrzeni dostateéné
Casove diverzity, tzn. minimalné jedno mérfeni v provozni Spicce a minimalné jedno méreni
mimo provozni S§piCku. Vzhledem k Casové naroCnosti procesu méfeni zakladniho souboru
datovych parametri je pfipustné provést vSechny tfi hlavni méfeni v provozni Spicce, {j.
v pfipadé mérfeni v béZném sitovém provozu. Jedno méfeni by nemélo pfesahovat Casovy
ramec 20 minut, ve kterém probéhne sekvence 3 testu kategorie testB dle podkapitoly
Sekvence mérfeni metodického postupu Méfeni datovych parametrt siti pomoci TCP protokolu
(kroky 1 az 6), pfipadné lze vychazet analogicky z podkapitoly Sekvence mérfeni tohoto
dokumentu pfi vynechani krokd 7 a 8.
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Pokud méfici nastroj neumoznuje nastaveni poradi sekvence testl v doporucené
podobé, je mozné uvedené poradi zménit, aniz by byla poruSena integrita méfeni. Stejné tak
je mozné vypustit obousmérny test propustnosti TCP datového toku (krok 5), nebo sekvenci
pauz mezi jednotlivymi testy (kroky 2, 4 a 6). Minimalni pfipustna podoba procesu méfeni
zakladniho souboru datovych parametrt se musi skladat z jednosmérného vzestupného testu
(krok 1), z jednosmérného sestupného testu (krok 3) propustnosti TCP datového toku. Mozné
kombinace realizace minimalni pfipustné podoby procesuméfeni zavisi na pouzitych méficich
nastrojich. Nedoporu€uje se pfi méfeni vyuzivat tzv. ,loopback® testu, a to ani v pfipadé
symetrickych prenosovych tras NUT.

1.4. Demarkaéni body

Prvnim demarka¢nim bodem bude v souladu s podkapitolou Demarkacni body méreni
tohoto dokumentu pfistup MSEK (méficiho serveru) do sité internet peeringovym uzlem
NIX.CZ, viz. DeP 1 na obr. 2. Druhy demarkacni bod si Ize pfedstavit v podobé rozhrani
sitového uzlu (konkrétniho portu aktivniho prvku) pfipadné v misté blizkém v rozsahu
neprekracujicim vzdalenost pfislusného sousedniho demarkacniho bodu dle smluvnich
podminek, kde bude probihat méfeni prostfednictvim méficiho zafizeni (terminalu). V ramci
pfilohy 1 tohoto dokumentu je pfedpokladan jako druhy demarkacéni bod DeP 7, viz obr. 2, ;.
demarkacni bod mezi poskytovatelem sluzby pfistupu k siti internet a koncovym ucastnikem.
Vzhledem k technologiim pristupovych siti a jejich struktufre maze byt druhym demarkacnim
bodem v ojedinélych pfipadech i DeP 6, viz. obr. 2 (napf. situace, kdy je soustfedovaci bod
AP realizovan v podobé smérovace (routeru) nebo sitového prepinae (switche)).

1.5. Nastaveni méficiho terminalu a zahajeni procesu méreni

Po stanoveni méfici metody, méfici sekvence a ureni demarkacnich bodl nasleduje
fyzické zapojeni méficiho zafizeni dle stanoveného demarkacniho bodu (DeP 7). Spravné
zapojeni se nasledné ovéfi pomoci méficiho zafizeni, kde je nutné nasledné provést volbu
a nastaveni parametrid méficiho rozhrani. Dale je nutné provést dalSi pfipadné nastaveni
parametru vysSich sitovych vrstev, pokud je to nutné, napf. MAC SRC, 802.1Q (802.1ad), IP
adresu méficiho terminalu, pokud ji neobdrzi prostfednictvim DHCP serveru a €islo TCP portu
méficiho nastroje na méficim zafizeni i na méficim serveru, pokud jiz neni pfednastaveno.

V dal$i fazi je nutné provést nastaveni vstupnich parametri méficiho nastroje na strané
méficiho zafizeni. Vstupni parametry méficiho nastroje, resp. sekvence mérfeni, musi
vychazet z parametrd prezentovanych poskytovateli sluzeb elektronickych komunikaci ve
svych nabidkach sluzby pfistupu k internetu s ohledem na Nafizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) 2015/2120 (dale jen ,Nafizeni) a s nim souvisejicim Vyjadrenim Ceského
telekomunika&niho Ufadu k vybranym otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym
pravidlim sitové neutrality (smluvni garantovani rychlosti stahovani a odesilani dat viz ¢l. 4(1)
pism. d) Nafizeni), ataké z méficich procesu specifikovanych v metodickém postupu Méfeni
datovych parametrd siti pomoci TCP protokolu, zalozeném na doporuceni IETF RFC 6349.
Vstupni parametry je nutné nastavit dle pouzitého méficiho nastroje v souladu s podkapitolou
Vstupni parametry sekvence méreni zakladnich datovych parametrt tohoto dokumentu, kde
je ovSem nutné si davat pozor, na které vrstvé modelu ISO/OSI a pod jakym oznacenim se do
meéficiho nastroje zadava vstupni parametr BB. V tomto pfipadé vzdy musi platit rovnice (14),

resp. BBup/down (L 1) = CIRup/down Ly = Rmaxup/down (L D).

DalSim kliCovym parametrem je hodnota MTU. Hodnotu MTU méfené pfenosove trasy
NUT, pokud neni znama, je doporuc€eno identifikovat pomoci dostupnych testovacich nastroju,
naprf. programem pro zachytavani paketl Wireshark, nebo pfipadné nastrojem pracujicim na
zakladé doporuceni [ETF RFC 4821 ,Packetization Layer Path MTU Discovery*.

Na zakladé nastaveni vstupnich parametrd méficiho nastroje véetné intervald méfici
sekvence je mozné provést samotny test dle zvolenych krokd, nejlépe v doporu¢eném poradi,
jehoz vysledkem jsou naméfené hodnoty souboru zakladnich datovych parametrd. Vysledky
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jednotlivych testu kategorie testB se nasledné ulozi v podobé reportt umoznujici dalSi strojové
zpracovani (HTML, CSV atd.) do vysledné podoby zaznamu o méfeni.

1.6. Vyhodnoceni vysledku procesu méreni

PFi vyhodnocovani vysledku procesu méfeni kategorie testB dle priohy 1 tohoto
dokumentu bude Uradem sledovano dodrzovani definovanych rychlosti, a to z hlediska
ovéreni vzniku vypadku sluzby a tzv. odchylek jako indikator( skuteCnosti, Ze vykon sluzby
nedosahuje smluvenych parametrd. V pfipadé minimalni rychlost (R.,;,) plati, Ze se jedna
o nejniZ8i garantovanou rychlost stahovani (download) a odesilani (upload), kterou se
pFislusny poskytovatel sluzby pfistupu k internetu smluvné zavazal koncovému uzivateli
poskytnout. V pfipadé, Ze rychlost klesne pod tuto hodnotu, znamena takovy stav vypadek
sluzby. Pro rychlost stahovani, resp. odesilani dat, by mélo tedy platit:

TCP aTR = Ryin; [b/s;b/s], (18)
v opa¢ném pripadé doslo k vypadku sluzby pfistupu k siti internet.

Ufad ve svém dokumentu Vyjadieni Ceského telekomunika&niho Gfadu k vybranym
otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality na zakladé
Nafizeni zavadi velkou trvajici a velkou pravidelné se opakujici odchylku od bézné dostupné
rychlosti (BDR). Obé definované odchylky se odvozuji od detekovatelné zmény vykonu sluzby
pFistupu k internetu. Detekovatelna zména vykonu sluzby pfistupu k internetu (dale jen ,DZV¥)

v pevné siti elektronickych komunikaci oznaCuje pokles alespon jedné ze skuteCné
dosahovanych rychlosti (dale jen ,SDR®) stahovani Ci odesilani dat pod 50 % hodnoty uvedené
jako BDR. Uroven poklesu SDR pod BDR mUze oznacit jako pspr = 0,5. Hranici detekovatelné
zmeény vykonu je mozné nasledné stanovit z rovnice:

DZV = BDR - pspg; [b/s; b/s, —1. (19)

Za velkou trvajici odchylku od BDR stahovani a odesilani dat povazuje Ufad takovou
odchylku, ktera vytvari souvislou detekovatelnou zménu vykonu sluzby pfistupu k internetu
delSi nez 30 minut. Je mozné tedy napsat, Ze pro velkou trvajici odchylku od BDR plati:

TDZV > 30 min, (20)

kde Tpzy 0znacuje délku intervalu prekroCeni hranice DZV odpovidajici ¢asuzahajeni méficiho
procesu t,. Vzhledem ksamotnému procesu méfeni a jeho jednotlivym krokim bude
povazovat Ufad za vznik velké trvajici odchylky pfipad, kdy pro vechny vysledky testd
kategorie testB stahovani nebo odesilani bude platit podminka TCP aTR < DZV.

Za velkou opakujici se odchylku od BDR stahovani a odesilani dat povazuje Urad
takovou odchylku, pfi které dojde alespon ke tfem detekovatelnym zménam vykonu sluzby
pFistupu k internetu delSim nez 1 minuta v ¢asovém useku 1 hodiny. Pokud tedy oznacime Cas
zahdjeni testu, pfi kterém byla pfekro¢ena hranice DZV, v podobé t,, kde x € N*, a dale
pouzijeme stanovenou délku intervalu samotného testu Tiestp, j6 MozZné tedy napsat, Ze pro
velkou opakujici se odchylku od BDR plati:

3 tl! tz,tgl TDZV > 1min A (t3 - tl) < (60 min — TtestB)- (21)

Konstatovani, zda béhem meéficiho procesu doslo k vzniku vypadku sluzby nebo k tzv.
odchylek jako indikatortd skuteCnosti, ze vykon sluzby pfistupu k siti internet nedosahuje
smluvenych parametrd, bude nediinou soucasti zaznamu o méreni.
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2. Mérenipevné sité elektronickych komunikaci pro ucely kontroly datovych
parametra nalezicich do souboru rozsifenych datovych parametrt

Priloha 2 verze 2.0 je ur€ena pro méfeni datovych parametri nalezicich do souboru
rozSifenych datovych parametrd pevnych siti elektronickych komunikaci spadajicich do
kategorie NGA. Méfeni podle pfilohy 2 je uplatnitelné pro ucel kontroly datovych parametrd
nové budovanych NGA siti, stavajicich NGA siti nebo pFipadné k naplnéni potieby Ufadu
posouzeni stavajicich pevnych siti z hlediska dosahovanych kvalitativnich datovych
parametru.

2.1. Popis mériciho scénare

Mefici scénaf odpovida méficimu procesu specifikovaném v metodickém postupu
tohoto dokumentu. Specifikovany méfici scénar je Uradem stanoven pro méfeni datovych
parametrl pevnych siti elektronickych komunikaci nalezicich do souboru rozSifenych
datovych parametrli pro uCel jejich kontroly. Meéfici scénaf i zvoleny soubor rozsifenych
datovych parametr(l jsou v souladu s dokumenty Stanoveni zakladnich parametrd a méreni
kvality sluzby piistupu k internetu a Vyjadieni Ceského telekomunika&niho Ufadu k vybranym
otazkam pfistupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality.

2.2. Volba mérici metody

Pro ucely méfeni dle stanoveného méficiho scénare vychazi zvolena méfici metoda
z metodického postupu Méfeni datovych parametra siti pomoci TCP protokolu, zalozeném na
doporugeni IETF RFC 6349, dopinéna standardem ITU-T Y.1564. Ufad uvedl na zakladé
Nafizeni Ctyfi definice rychlosti souvisejici s poskytovanim sluzby pfistupu k internetu
v pevnych sitich v rozsahu od bodu pfedani sluzby koncovému uzivateli (DeP 7) po bod
pfistupu MSEK do peeringového uzlu NIX.CZ (DeP 1). V pfipadé stahovani (download)
a odesilani (upload) jsou definice rychlosti platné pro kazdy smér samostatné. Zvolena méfici
metoda bude Uradem uplatiiovana nejen v pfipadé kontrolnich méfeni dodrzovani
definovanych rychlosti, a to z hlediska ovéfeni vzniku vypadku sluzby a tzv. odchylek jako
indikatord skute€nosti, Ze vykon sluzby nedosahuje smluvenych parametru, ale i z hlediska
dosazeni kvalitativnich datovych parametrll, a to ve srovnani s technickou specifikaci MEF
23.1 kategorie Performace Tier 2 (Regional). Ufadem zvolena méfici metoda definuje
provadéni méfeni na transportni vrstvé modelu ISO/OSI (L 4) prostfednictvim protokolu TCP
pro soubor zakladnich datovych parametri a méfeni na spojové vrstvé modelu ISO/OSI (L 2)
prostfednictvim protokolu UDP na transportni vrstvé pro méfeni dopliujicich kvalitativnich
datovych parametrt v ramci souboru roz$ifenych datovych parametrd.

2.3. Mérici sekvence

Je doporu€eno provadét tfi hlavni, nezavislé, méfeni v€etné dodrZzeni dostate¢né
Casove diverzity, tzn. minimalné jedno mérfeni v provozni Spi€ce a minimalné jedno méreni
mimo provozni $pi¢ku. Vzhledem k ¢asové narocnosti procesu méfeni rozsifeného souboru
datovych parametru je pfipustné provést vSechny tfi hlavni méfeni v provozni Spi¢cev pfipadé
stavajicich pevnych siti elektronickych komunikaci (zatizené pevné sité), v pfipadé nové
vybudovanych pevnych siti elektronickych komunikaci (nezatizené pevné sité) je mozné
provadét vSechny tfi hlavni méfeni i mimo provozni Spicku. Jedno méfeni by nemélo
pfesahovat ¢asovy ramec 20 minut, ve kterém probéhne sekvence 3 testl kategorie testB
a 1 testu kategorie testC, dle podkapitoly Sekvence méreni tohoto dokumentu (kroky 1 az 8).

Pokud méfici nastroj neumoznuje nastaveni poradi sekvence testld v doporucené
podobé, je mozné uvedené poradi zménit, aniz by byla poruSena integrita méfeni. Stejné tak
je mozné vypustit obousmérny test propustnosti TCP datového toku (krok 5), nebo sekvenci
pauz mezijednotlivymi testy (kroky 2, 4, 6 a 8). Minimalni pfipustna podoba procesu méfeni
rozsSifeného souboru datovych parametril se musi skladat zjednosmérného vzestupného testu
(krok 1), z jednosmérného sestupného testu (krok 3) propustnosti TCP datového toku
a z obousmeérného testu kvalitativnich datovych parametrd dle standardu ITU-T Y.1564
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(krok 7). MoZné kombinace realizace minimalni pfipustné podoby procesu méfeni zavisi na
pouzitych méficich nastrojich. Nedoporucuje se pfi méfeni vyuzivat tzv. loopback® testu, a to
ani v pfipadé symetrickych pfenosovych tras NUT.

2.4. Demarkacni body

Prvnim demarka¢nim bodem bude v souladu s podkapitolou Demarkacni body méfeni
tohoto dokumentu pfistup MSEK (méficiho serveru) do sité internet peeringovym uzlem
NIX.CZ, viz. DeP 1 na obr. 2. Druhy demarkacni bod si Ize pfedstavit v podobé rozhrani
sitového uzlu (konkrétniho portu aktivniho prvku) pfipadné v misté blizkém v rozsahu
nepfekracujicim vzdalenost pfislusného sousedniho demarkacniho bodu dle smluvnich
podminek, kde bude probihat méfeni prostfednictvim méficiho zafizeni (termindlu). V rdmci
prilohy 2 tohoto dokumentu je prfedpokladan jako druhy demarkacni bod DeP 7, viz obr. 2, tj.
demarkacni bod mezi poskytovatelem sluzby pfistupu k siti internet a koncovym ucastnikem.
Vzhledem k technologiim pfistupovych siti a jejich struktufe muaze byt druhym demarkacnim
bodem v ojedinélych pfipadech i DeP 6, viz. obr. 2 (napf. situace, kdy je soustfedovaci bod
AP realizovan v podobé smérovace (routeru) nebo sitového prepinace (switche)).

2.5. Nastaveni mériciho terminalu a zahajeni procesu méfeni

Po stanoveni méfici metody, méfici sekvence a ur€eni demarkacnich bodu nasleduje
fyzické zapojeni méficiho zafizeni dle stanoveného demarkacniho bodu. Spravné zapojeni se
nasledné ovéfi pomoci méficiho zafizeni, kde je nutné nasledné provést volbu a nastaveni
parametrd méficiho rozhrani. Dale je nutné provést dalSi pripadné nastaveni parametrd
vySSich sitovych vrstev, pokud je to nutné, napf. MACSRC, 802.1Q (802.1ad), IP adresu
méficiho terminalu, pokud ji neobdrzi prostfednictvim DHCP serveru a Cislo TCP portu
méficiho nastroje na méficim zafizeni i na méficim serveru, pokud jiz neni pfednastaveno.

V dal$i fazi je nutné provést nastaveni vstupnich parametrd méficiho nastroje (méficiho
zafizeni). Vstupni parametry méficiho nastroje, resp. sekvence méfeni, musi vychazet
z parametrl  prezentovanych poskytovateli sluzeb elektronickych komunikaci ve svych
nabidkach sluzby pfistupu k internetu s ohledem na Nafizeni Evropského parlamentu
aRady (EU) 2015/2120 (dale jen ,Nafizeni) a s nim souvisejici Vyjadfeni Ceského
telekomunika¢niho Ufadu k vybranym otéazkam pristupu k otevienému internetu a evropskym
pravidllm sitové neutrality (smluvni garantovani rychlosti stahovani a odesilani dat viz ¢l. 4(1)
pism. d) Nafizeni), ataké z méficich procesu specifikovanych v metodickém postupu Méreni
datovych parametr( siti pomoci TCP protokolu, zalozeném na doporuceni IETF RFC 6349.
Vstupni parametry je nutné nastavit dle pouzitého méficiho nastroje v souladu s podkapitolou
Vstupni parametry sekvence méreni zakladnich datovych parametrd tohoto dokumentu, kde
je ovSem nutné sidavat pozor, na které vrstvé modelu ISO/OSI a pod jakym oznacenim se do
meéficiho nastroje zadava vstupni parametr BB. V tomto pfipadé vzdy musi platit rovnice (14),

resp. BBup/down (L 1) = CIRup/down Ly = Rmaxup/down (L1).

DalSim kliCovym parametrem je hodnota MTU. Hodnotu MTU méfené pfenosove trasy
NUT, pokud neni znama, je doporuc¢eno identifikovat pomoci dostupnych testovacich nastroju,
napr. programem pro zachytavani paketll Wireshark, nebo pfipadné nastrojem pracujicim na
zakladé doporuceni [ETF RFC 4821 ,Packetization Layer Path MTU Discovery*.

Na zakladé nastaveni vstupnich parametrd méficiho nastroje v€etné intervald méfici
sekvence je mozné provést samotny test dle zvolenych krokU, nejlépe v doporu€eném poradi
(kroky 1 az 6), jehoz vysledkem jsou naméfené hodnoty souboru zakladnich datovych
parametru. Vysledky jednotlivych testl (testB) se nasledné ulozi v podobé reportd umoznujici
dalSi strojové zpracovani (HTML, CSV atd.) do vysledné podoby zdznamu o méfeni.

V posledni fazi se provede nastaveni vstupnich parametrd méficiho zafizeni v ramci
méreni kvalitativnich datovych parametr(i v podobé doplrikovych parametrii k parametrim
zakladnim v ramci roz8ifeného souboru datovych parametrd. V tomto pfipadé se vychazi ze
standardu ITU-T Y.1564, ktery definuje mimo jiné jako vstupni parametry CIR, EIR a velikost
ethernetového ramce FS (od 64 B do 1526 B). Jak uz plyne z ozna€eni CIR, EIR, jedna se
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o parametry odpovidajici spojové vrstvé modelu ISO/OSI. Vstupni parametry je nutné nastavit
dle pouzitého méficiho nastroje v souladu s podkapitolou Vstupni parametry sekvence méfeni
kvalitativnich datovych parametr( tohoto dokumentu, kde je ovSem nutné si davat pozor, na
které vrstvé modelu ISO/OSI a pod jakym oznacenim se do méficiho nastroje zadava vstupni
parametry CIR a EIR. Vtomto pfipadé vzdy musi platit rovnice (15) a (16), resp.

CIRyp/down (L 1) = BDRyp/down (L1) @ EIRyp/down (L1) = Rmaxup/down (L1). Pfi stanoveni

hodnoty velikosti ramce FS je vhodné vychazet z ur€ené hodnoty MTU z pfedchozi faze, resp.
FS = MTU + MAC DST + MAC SRC + 802.1Q (802.1ad) + Ethertyp + FCS.

Na zakladé nastaveni vstupnich parametrd méficiho nastroje v€etné intervald méfici
sekvence je mozné provést samotny test dle zvolenych kroku, nejlépe v doporu¢eném poradi
(kroky 7 az 8), jehoz vysledkem jsou namérené hodnoty doplrikovych parametri k parametrim
zakladnim v ramci rozSifeného souboru datovych parametrl. Vysledky jednotlivych testd
(testC) se nasledné ulozi v podobé reportl umoznujici dalsi strojové zpracovani (HTML, CSV
atd.) do vysledné podoby zaznamu o méfeni.

2.6. Vyhodnoceni vysledku procesu méreni

PFi vyhodnocovani vysledku procesu méfeni kategorie testB dle prilohy 2 tohoto
dokumentu bude Uradem sledovano dodrzovani definovanych rychlosti, a to z hlediska
ovéreni vzniku vypadku sluzby a tzv. odchylek jako indikatorl skute€nosti, Ze vykon sluzby
nedosahuje smluvenych parametrd. V pfipadé minimalni rychlost (R,i,) plati, Zze se jedna
o nejniz8i garantovanou rychlost stahovani (download) a odesilani (upload), kterou se
pFislusny poskytovatel sluzby pfistupu k internetu smluvné zavazal koncovému uZivateli
poskytnout. V pfipadé, Ze rychlost klesne pod tuto hodnotu, znamena takovy stav vypadek
sluzby. Pro rychlost stahovani, resp. odesilani dat, by mélo tedy platit:

TCP aTR = Ryin; [b/s;b/s], (18)
v opa¢ném pripadé doslo k vypadku sluzby pfistupu k siti internet.

Urad ve svém dokumentu Vyjadfeni Ceského telekomunikagniho Gfadu k vybranym
otazkam pfristupu k otevienému internetu a evropskym pravidlim sitové neutrality na zakladé
Nafizeni zavadi velkou trvajici a velkou pravidelné se opakujici odchylku od béZzné dostupné
rychlosti (BDR). Obé definované odchylky se odvozuji od detekovatelné zmény vykonu sluzby
pFistupu k internetu. Detekovatelna zména vykonu sluzby pfistupu k internetu (dale jen ,DZV*)
v pevné siti elektronickych komunikaci oznacCuje pokles alespon jedné ze skuteCné
dosahovanych rychlosti (dale jen ,,SDR®) stahovani €i odesilani dat pod 50 % hodnoty uvedené
jako BDR. Uroven poklesu SDR pod BDR muZe oznadit jako pgpr = 0,5. Hranici detekovatelné
zmény vykonu je mozné nasledné stanovit z rovnice:

DZV = BDRpSDR,[b/S, b/S, —] (19)

Za velkou trvajici odchylku od BDR stahovani a odesilani dat povazuje Ufad takovou
odchylku, ktera vytvari souvislou detekovatelnou zménu vykonu sluzby pfistupu k internetu

delSi nez 30 minut. Je mozné tedy napsat, Ze pro velkou trvajici odchylku od BDR plati:
TDZV > 30 min, (20)

kde Tpzy 0znacuje délku intervalu prekroCeni hranice DZV odpovidajici ¢asuzahajeni méficiho
procesu t,. Vzhledem ksamotnému procesu méfeni a jeho jednotlivym krokim bude
povazovat Urad za vznik velké trvajici odchylky pfipad, kdy pro viechny vysledky test( (testB)
stahovani nebo odesilani bude platit podminka TCP aTR < DZV.

Za velkou opakujici se odchylku od BDR stahovani a odesilani dat povazuje Urad
takovou odchylku, pfi které dojde alespon ke tfem detekovatelnym zménam vykonu sluzby
pristupu k internetu delSim nez 1 minuta v asovém useku 1 hodiny. Pokud tedy ozna€ime Cas

zahajeni testu, pfi kterém byla pfekroéena hranice DZV, v podobé t,, kde x € N*, a dale
pouzijeme stanovenou délku intervalu samotného testu Tiestg, je MozZné tedy napsat, Ze pro

velkou opakujici se odchylku od BDR plati:
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3 tl, tz,tgl TDZV > 1min A (t3 - tl) < (60 min — TtestB)- (21)

Konstatovani, zda béhem méficiho procesu doslo k vzniku vypadku sluzby nebo k tzv.
odchylek jako indikatort skute¢nosti, Zze vykon sluzby pfistupu k siti internet nedosahuje
smluvenych parametrd, bude nedilnou soucasti zaznamu o méreni.

PFi vyhodnocovani vysledku procesu méfeni kategorie testC dle pfilohy 2 tohoto
dokumentu je nutné také posoudit namérené kvalitativni datové parametry nalezici do souboru
rozSifenych datovych parametrd pevnych siti elektronickych komunikaci. Méfeni podle
prilohy 2 je uplatnitelné pro ucel kontroly datovych parametri nové budovanych NGA siti,
stavajicich NGA siti nebo pfipadné k napinéni potfeby Uradu posouzeni stavajicich pevnych
siti z hlediska dosahovanych kvalitativnich datovych parametrd. Z dvodd umisténi méficiho
serveru Jako soucasti MSEK s pfistupem do sité internet prostfednictvim peeringového uzlu
NIX.CZ, viz DeP 1 na obr. 2, a z dGvodd samotné rozlohy Ceské republiky, se Ufad rozhodl
doporucit pouziti pro vyhodnocovani vysledki procesu meéfeni kvalitativnich datovych
parametrd hodnoty uvedené v technické specifikaci MEF 23.1, Performance Tier 2 (Regional)
odpovidajici vzdalenostem < 1200 km, pfi€emz hodnoty konkrétnich CoS v podobé
pouzitelnych kvalitativnich urovni jsou uvedeny v tabulkach tab. 1, tab. 2 a tab. 3.

Tab. 1: Kategorie Performance Tier 2 (Regional) urovné CoS High dle MEF 23.1

Kvalitativni datovy parametr

Pozadovana hodnota

FD — zpozdéni ramc(’ <25ms
IFDV — rozptyl zpozdéni ramcu <8ms
FLR — ztratovost ramcl <0,01 %

Tab. 2: Kategorie Performance Tier 2 (Regional) urovné CoS Medium dle MEF 23.1

Kvalitativni datovy parametr

Pozadovana hodnota

FD — zpozdéni ramcu <75ms
IFDV — rozptyl zpozdéni ramct <40 ms
FLR — ztratovost ramci <0,01%

Tab. 3: Kategorie Performance Tier 2 (Regional) urovné CoS Low dle MEF 23.1

Kvalitativni datovy parametr

Pozadovana hodnota

FD — zpozdéni ramcl <125ms
IFDV — rozptyl zpozdéni ramcu N/S
FLR — ztratovost ramci <01%

Urad doporuguje pouzit pro udel kontroly datovych parametri nové budovanych NGA
siti urovné CoS High, viz. tab. 1, v pfipadé stavajicich NGA siti doporuc€uje pouzit urovné CoS
Medium, viz. tab. 2. Tab. 3 bude Ufad pouzivat pro svoje interni ugely. Konstatovani, zda
béhem meéficiho procesu byla spinéna stanovena kritéria kategorie Performance Tier 2
(Regional) vybranych urovni CoS dle MEF 23.1, bude nedilnou soucasti zaznamu o méreni.

1 Zpozdéni ramcd FD je v ramci technické specifikace MEF 23.1 definovano jako wsledna
hodnota typu méfeni ,end-to-end“. V pfipadé méficiho procesu ufadu dle pfilohy 2 bude sledovana jeho
dwjnasobna hodnota, resp. FD (RTT).
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