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Kvalitativńı datové parametry (QoS)

• Mezi kvalitativńı datové parametry (QoS parametry) služby
p̌ŕıstupu k internetu v pevném ḿıstě paťŕı:

• Maximálńı rychlost Rmax (Mb/s nebo kB/s),
• Inzerovaná rychlost Rinzer (Mb/s nebo kB/s),
• Běžně dostupná rychlost BDR (Mb/s nebo kB/s),
• Minimálńı rychlost Rmin (Mb/s nebo kB/s),
• Latence (zpožděńı) rámc̊u FTD nebo paket̊u IPTD (ms),
• Koĺısáńı kvality p̌renosu (jitter) rámc̊u IFDV nebo paket̊u

IPDV (ms),
• Ztrátovost rámc̊u FLR nebo paket̊u IPLR (%)

• Je nutné stanovit minimálńı závazné kvalitativńı datové
parametry a aditivńı (rozšǐruj́ıćı) kvalitativńı datové
parametry služby p̌ŕıstupu k internetu v pevném ḿıstě.

• Dokument CEPT ECC REC 15(03): Provision of Comparable
Information on Fixed Retail Internet Access Service Quality.
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Př́ıloha č. 2 Metodiky pro pevné śıtě

• Kvalitativńı datové parametry součást́ı rozš́ı̌rených souboru
datových parametr̊u (ITU-T Y.1564):

• FTD (Frame Transfer Delay) → Latence (zpožděńı) rámc̊u:
• FTDk (RTT) = t2–t1

• IFDV (Inter-Frame Delay Variation) → Koĺısáńı kvality
p̌renosu (jitter) rámc̊u:

• IFDVk = dk–ck, kde ck = dj + ∆t, k > j

• FLR (Frame Loss Ratio) → Ztrátovost rámc̊u:

• FLR =
∑N

n=1 Ln∑N
n=1 Sn

· 100

• Mě̌reńı pomoćı UDP protokolu, výsledek odpov́ıdá L 2:
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Př́ıloha č. 2 Metodiky pro pevné śıtě

• Limity kvalitativńıch datových parametr̊u dle MEF 23.1
(současné zněńı metodického postupu):

• Kategorie PT 2 (Regional) ťŕıda CoS L

Kvalitativńı datový parametr Požadovaná hodnota

FTD - latence (zpožděńı) rámc̊u 125 ms

IFDV - koĺısáńı kvality p̌renosu (jitter) rámc̊u N/S

FLR - ztrátovost rámc̊u 0.1 %

• Kategorie PT 2 (Regional) ťŕıda CoS M

Kvalitativńı datový parametr Požadovaná hodnota

FTD - latence (zpožděńı) rámc̊u 75 ms

IFDV - koĺısáńı kvality p̌renosu (jitter) rámc̊u 40 ms

FLR - ztrátovost rámc̊u 0.01 %
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Př́ıloha č. 2 Metodiky pro pevné śıtě

• Kategorie PT 2 (Regional) ťŕıda CoS H

Kvalitativńı datový parametr Požadovaná hodnota

FTD - latence (zpožděńı) rámc̊u 25 ms

IFDV - koĺısáńı kvality p̌renosu (jitter) rámc̊u 8 ms

FLR - ztrátovost rámc̊u 0.01 %

• Na základě výsledk̊u MSEK Polygonu bude nutné pro služby
p̌ŕıstupu k internetu s BDR > 400 Mb/s bude nutné zavést:

• Kategorie PT 1 (Metro) ťŕıda CoS H

Kvalitativńı datový parametr Požadovaná hodnota

FTD - latence (zpožděńı) rámc̊u 10 ms

IFDV - koĺısáńı kvality p̌renosu (jitter) rámc̊u 3 ms

FLR - ztrátovost rámc̊u 0.01 %
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BEREC guidelines VHNC + detailing QoS

• Kvalitativńı datové parametry dle současné p̌redstavy BEREC
(ITU-T Y.1540):

• IPTD (Internet Protocol packet Transfer Delay) → Latence
(zpožděńı) paket̊u:

• IPTDk (RTT) = t2–t1
• IPDV (Internet Protocol packet Delay Variation) → Koĺısáńı

kvality p̌renosu (jitter) paket̊u:
• IPDVk = dk–ck, kde ck = dj + ∆t, k > j

• IPLR (Internet Protocol packet Loss Ratio) → Ztrátovost
paket̊u:

• IPLR =
∑N

n=1 Ln∑N
n=1 Sn

· 100

• Mě̌reńı pomoćı UDP protokolu, výsledek odpov́ıdá L 3:
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BEREC guidelines VHNC + detailing QoS

• Reakce na p̌ripoḿınky k dotazńıku VHNC:
• Therefore, QoS parameters based on different standards are

possible as long as they are comparable. For this reason,
CTU’s question with regard to the QoS parameters IP packet
error ratio (Y.1540) and IP packet loss ratio (Y.1540) ’Is it
possible to measure with Y.1564, which is part of most
available calibrated measuring device with dedicated
HW?’ can be answered with ’Yes, if the QoS parameters
based on Y.1564 are comparable’ which according to
CTU’s comments is the case.

• Please note, the QoS parameters need to be applied between
end-user and first point in the network where the traffic of the
end-user services is handed over to other public networks (e.g.
nearest peering point) (see first bullet point of the note to the
QoS parameters).
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Evropský kodex pro elektronické komunikace

• Předpokládá se mě̌rićı nástroj aditivńıch kvalitativńıch
datových parametr̊u na základě ITU-T Y.2617:

• vycháźı ze standardů ITU-T Y.1540 a ITU-T Y.1541 (obdobně
jako ITU-T Y.1564 vycháźı z ITU-T Y.1563).

• Předpokladem je jeho implementace do mě̌rićıho nástroje pro
mě̌reńı rychlosti prosťrednictv́ı webového prohĺıžeče (BEREC),
vhodné jako indikativńı mě̌reńı.

• Žádný z výrobc̊u mě̌rićı techniky neplánuje jeho implementaci
na HW dedikované řešeńı (pro pr̊ukazné rozhodováńı spor̊u).

• Aditivńı (rozšǐruj́ıćı) QoS parametry nelze brát jako ”bonus”
k definovaným rychlostem (minimálńı závazné QoS
parametry), ale jako faktory, které ovlivňuj́ı skutečně
dosahovanou rychlost, respektive TCP propustnost.
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Mathis Equation and TCP performance

• Základńı ”Mathis Equation” pro odhad TCP propustnosti
v závislosti na kvalitativńıch datových parametrech (1997):

• TCP aTR ≤ MSS
RTT·

√
Probability of Frame Error
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ITU-T Y.1541, Model of TCP performance

• Model stanoveńı TCP propustnosti je založen na TCP Reno
(RFC 2001), a lze ho aproximovat jako:

• TCP aTR = min

(
Wmax

RTT , 1

RTT
√

2bp
3 +T0min

(
1, 3
√

3bp
8

)
p(1+32p2)

)
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ITU-T Y.1541, Model of TCP performance

• Výsledky modelováńı lze zobrazit jako vliv RTT (latence) a
ztrátovosti (paket̊u) na výslednou TCP propustnost pro určité
velikosti TCP oken (nap̌r. 64 KiB a 256 KiB):
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Porovnáńı metod mě̌reńı TCP propustnosti

• Stejné počty TCP spojeńı a velikost TCP WIN dle RFC 6349.
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Problematický vliv IPDV/IFDV (jitteru)

• MEF 23.1 PT 2 (Regional) CoS M, dopad hodnoty jitteru.
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Dopad limit̊u dle MEF 23.1 PT 2 (Regional) CoS M

• Odchylka od běžně dostupné rychlosti, IPDV = 40 ms.
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Dopad limit̊u dle MEF 23.1 PT 2 (Regional) CoS M

• Odchylka od běžně dostupné rychlosti, IPDV = 20 ms.
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Dopad limit̊u dle MEF 23.1 PT 2 (Regional) CoS M

• Odchylka od běžně dostupné rychlosti, IPDV = 0 ms.
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Vliv MEF 23.1 limit̊u

• Základńı podḿınka: Parametry kvality (latence, koĺısáńı
kvality p̌renosu a ztrátovost paket̊u) odpov́ıdaj́ı skutečně
dosahované rychlosti SDR = běžně dostupné rychlosti BDR.

• Doporučujeme vycházet z MEF 23.1 kategorie PT 2+
(doplněńı o PT 1 CoS H)

• V současné době se intenzivně posuzuje vliv jitteru → žrejmě
výsledek povede na změnu limitńıch hodnot.

• Kategorie aditivńı (rozšǐruj́ıćıch) QoS parametr̊u dle rozsahu
hodnot běžně dostupných rychlost́ı BDR:

• PT 2 CoS M → 20 Mb/s (L 4) ≤ BDR ≤ 100 Mb/s (L 4):

1 BDR = 75 % Rmax,
2 IFDV ≤ 20 ms.

1 BDR = 60 % Rmax,
2 IFDV ≤ 40 ms.
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Q&A

Děkujeme za pozornost
Odděleńı kontroly datových služeb 6206
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