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(: Moznosti méreni mobilni
U site
* Méreni na fyzickeé vrstve
* RF parametry

* Méreni na vyssich vrstvach
 RAW data flow (L2)
* TCP/IP

* Poloha terminalu
e Stacionarni testy
* Méreni na pevném misté
 Nomadické testy
* Méreni na pevném misté se zménou polohy

* Drive testy
* Méreni béhem zmény polohy
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(= 13 Specifika mobilnich siti

* Dynamické zmény urovneé signalu a prenosoveé rychlosti

» Vypadky a znovu-navazovani RF i TCP/UDP spojeni (v¢. zmény IP adresy)
* Pfepindni mezi technologiemi / generacemi siti

* Okamzité zatizeni sité uzivatelskym provozem migrujicich ucastnikd

e Datové limity sluzby (omezeny objem dat)...
0 Dobré prijmové podminky
h *, Pokles pienosové rychlosti pfi prechodu
mezi burikami
‘ Vypadky komunikace pri prejezdu mezi
burikami

Horsi pfijmové podminky

Spatné pfijmové podminky
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(: Aspekty mereni TCP v
T mobilni siti
* Velka variabilita nasazeni:

e Optimalizace pro maximalni propustnost = snizend
schopnost reakce na problémy v siti, vyssi RTT, zahlceni
sité (TCP Cubic)

* Optimalizace pro rychlé rekce zmény v siti = nizsi RTT,
nizsi propustnost (TCP BBR)
e Obtizna detekce rozpadu spojeni na nizsi vrstvach

* Ve vychozim stavu vysoké hodnoty ¢asovacu hlidajici
rozpad spojeni >20 s.

* Konfigurace mobilni sité — aktivni ovliviiovani rozpadu
TCP
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E1) M&keni TCP v mobilni siti

* Bandwidth Delay Product: TP x RTT

e ZvétSeni CWND - vice dat ,v letu”
* pokud problém, zahazuje se a preposila, roste RTT

e ZvétSeni pocCtu soubéznych spojeni — roste rezie prenosu

* Privelkém poctu toku hrozi riziko preplnovani buffert
mezilehlych sitovych prvk( coz vede k zahazovani paketd =
synchronizace TCP algoritmu

e Pokud jsou problémy se signalem, prohlubuje soubézné
navazovani velkého mnozstvi TCP spojeni dobu bez prenosu dat
—> synchronizace TCP algoritm(
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E1) M&keni TCP v mobilni siti

* TCP algoritmy
* TCP Cubic

* Kde: Nejbéznéjsi algoritmus — Windows 7 a vyssi, Linux
* Jak: Rizeni pfenosu je zaloZeno na ztratovosti a regulace
mnozstvi dat v siti je dle kubické funkce

* Dopad: Schopnost vytizit vysokokapacitni prenosové cesty
vysSSim RTT. Pokud je pouzito velké CWND (vétsi nez 128 kB)
chova se na sitich s vysSim RTT (stovky ms) ,jako UDP*. Je
schopen vyrazné omezit konkurencni provoz.
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E1) M&keni TCP v mobilni siti

* TCP algoritmy
* TCP BBR

* Kde: Na vzestupu — Nékteré linuxové distribuce

* Jak: Rizeni pfenosu je zaloZeno na periodické kontrole RTT a
nasledné optimalizaci nastaveni CWND

* Dopad: Schopnost vytizit vysokokapacitni prenosové cesty s

sVvVvV/

zpozdéni. Nezene vytizeni prenosové cesty do takového
extrému jako TCP Cubic, vysledna propustnost je oproti TCP
Cubic o nékolik procent nizsi.
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Vliv chybovosti na

Cubic vs. BBR — teorie
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BBR vs CUBIC: synthetic bulk TCP test with 1 flow, bottleneck_bw 100Mbps, RTT 100ms
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€= -B Vliv chybovosti na

Cubic vs. BBR—RTT cca 12 ms
Cubic BBR
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(F Aspekty mereni UDP v
T mobilni siti
e Zakladni charakteristika
* NizSi rezie oproti TCP
* Bez zpétné vazby o doruceni

* Schopnost zahltit sit (nékolikanasobné)
* Emulace chovani protokoll vyssich vrstev

* Méreni
* Pevnym datovym tokem
* Velikost paketq, interval odesilani paketu

 Variabilnim datovym tokem
» Velikost paketl a interval odesilani paketl v zavislosti na ¢ase
* Emulace rliznych situaci v siti

e Se zpétnou vazbou
* Emulace TCP pomoci UDP (Flowping)
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(=T Aspekty mereni UDP v

mobilni siti
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(F-B Iperf UDP vs. Flowping

* Iperf UDP

* Generator datového toku
* Prenos dat bez ohledu na reakci druhé strany
* Nizka vypocetni narocnost — schopnost generovat vyssi datove toky
e Vystup méreni:
* Prenosova rychlost pro zvoleny datovy tok
e Ztrata paket(

* Flowping
* “ping“ s moznosti definice generovaného datového toku
* Precizni generovani paketd = vyssi vypocetni ndro¢nost
* Vystup méreni:

* Prenosova rychlost pro definovany pribéh datového toku
e Ztrata paket(

e RTT
* Jitter
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Throughput [Mbps]

G-B Starlink

Propustnost [Mbit/s]

220
200
180

160

8

8

8

00

<
é Ceské vysoké uceni technické v Praze — Fakulta elektrotechnicka — Katedra telekomunikaéni techniky

3 x TCP Cubic, window 128k

3 x TCP BBR, window 128k

8 x TCP Cubic, window 256k

8 x TCP BBR, window 256k
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€=13 Starlink

* Zpozidénive smycce (RTT) [ms]
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(=13 Starlink

Jitter [ms]

Jitter [ms]
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Testovani datovych siti efektivne,
spolehliveé a cilené

https://f-tester.fel.cvut.cz

Dékuji za pozornost Q




