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Abstrakt:

Cesky telekomunikaéni Ufad pred &tyfmi mésici, 17. zafi 2021, spustil dlouho ocekdvany verejné
dostupny méfici nastroj NetTest (https://nettest.cz). Pfinesl tim vefejnosti moznost otestovat kvalitu
sluzby pfistupu k internetu a usnadnil pfipadnou reklamaci kvality poskytované sluzby, kdy skutecné
dosahovana rychlost neodpovida rychlostem smluvné uvedenym. Cilem tohoto prispévku je podélit
se o Ctyfmésiéni zkuSenosti s provozem tohoto méficiho nastroje véetné novych poznatkl v oboru,
které s provozem tohoto ndstroje souviseji. Diky desitkdm tisic méfeni a dostupnym statistickym
nastrojim je evidentni napt. pozitivni vliv vSeobecného opravnéni VO-S/1 na kvalitu sluzby pFistupu k
internetu v CR.

Zahajeni provozu nastroje

Mé&fici nastroj CTU-NetTest je soucasti infrastruktury vyznamného informaéniho systému MSEK, ktery
disponuje 10 Gb/s kapacitou konektivity do peeringového uzlu NIX.cz soucasné s 10 Gb/s kapacitou
tranzitni konektivity. CTU pfed zahajenim provozu ndstroje proved| sérii opatfeni, ktera by v pfipadé
extrémniho vytizeni nastroje (konektivity, servery atd.) zajistila, Ze vysledky méreni nebudou
samotnym provozem nastroje, jakkoliv negativné ovlivnény. V den zahajeni provozu nastroje, v patek
17. za¥i, bylo provedeno celkem 33 281 test( poctem 26 118 uZivatell. Jedna se do soucasné doby
stale o rekordni z4té7 ndstroje. Zadné problémy technického ani jiného charakteru nebyly béhem
zahajeni provozu zaznamenany.
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Obr. 1: Provozni data verejné dostupného ndstroje CTU-NetTest za rok 2021
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Provozni data za rok 2021 byla také podrobena analyze, jak moc byl nastroj CTU-NetTest vyuzivan
koncovymi uZivateli. Cast vysledkd za rok 2021 je uvedena na obr. 2. Data byla filtrovana dle parametru
lokace (GPS + Browser < 50 m) a nasledné vizualizovana do podoby tzv. ,,heat mapy“ a mapy zobrazujici
absolutni hodnoty v podobé sloupc(l. Jak je patrné z obr. 2, nastroj byl vyuzivan napfi¢ celou Ceskou
republikou, pficemz vizualizované vysledky méreni odpovidaji celkovému poctu 50 500.
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Obr. 2: Provozni data verejné dostupného ndstroje CTU-NetTest za rok 2021: (a) download heat mapa; (b) download sloupcovy graf:
(c) upload heat mapa; (d) upload sloupcovy graf, celkovy pocet vizualizovanych vysledki méreni je 50 500 (po filtraci)

Stranka2z7



CTU-NetTest: Zkuenosti s provozem méficiho ndstroje uréeného pro $irokou vefejnost

63 000 testl za mésic

Jak je vidét z provoznich dat nastroje uvedenych na obr. 1, celkovy pocet provedenych testll za mésic
se statisticky ustaluje na hodnoté 63 tis. pfi poctu uzivateld 38 tis. Tomuto trendu odpovida i postupny
pokles datového provozu, viz obr. 3. Provozni Spicka dosahovala v den spusténi hodnoty 3,83 Gb/s.
Z monitoringu datového provozu nastroje za rok 2021 uvedeného na obr. 3(b) si Ize také povSimnout,
Ze nedochazelo k zahozenym nebo chybné pfijatym paketim.
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Obr. 3: Monitoring datového provozu verejné dostupného ndstroje CTU-NetTest za (a) mésic zdFi 2021 (b) rok 2021

Podivame-li se na monitoring datového provozu nastroje za mésic prosinec 2021 (obr. 4), kdy dle obr.
1 vykazuje trend zatéZe nastroje jak provedenym poctem testd, tak i poCtem uZivatell urcité ustaleni,
mUlzZeme pro nastroj stanovit odhad faktoru vyuziti (utilization factor), ktery charakterizuje chovani
uzivateld.
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Obr. 4: Monitoring datového provozu verejné dostupného ndstroje CTU-NetTest za mésic prosinec 2021

Hodnota faktoru vyuZiti odpovida podilu primérné hodnoty datového provozu k nominaini hodnoté
v &ase provozni $picky (maximalni hodnoté). Faktor vyuZiti nastroje CTU-NetTest tedy odpovidd 1,78 %.
Takto ziskanou hodnotu pfi soucasné znalosti kapacity lze pouzit k vyhodnoceni procentudlniho vyuziti
této kapacity pro provoz samotného nastroje. Nastroj CTU-NetTest disponuje rezervou 85 % (NIX.cz).

Spicka datového provozu mezi osmou a devatou vecer

Jednim z mnoha divod(, pro¢ se rozhodl CTU pro variantu ¢isté vlastniho méficiho nastroje s jeho
pfimou spravou na pldorysu nastroje RTR-NetzTest v jeho posledni verzi, jsou integrované statistické
nastroje. Zajimavym statistickym nastrojem jsou vysledky méreni za poslednich 24 hodin (priimérné
hodnoty download/upload). Tyto statistické vysledky CTU priibézné monitoruje. Vysledky méfeni se za
poslednich 24 hodin ustdlily do podoby pfikladu vysledku ze dne 17. prosince, viz obr. 5(a). Jak je
patrné, provozni $pi¢ka datovych siti se v Ceské republice pohybuje v &ase mezi 20. a 21. hodinou,
zatimco v ¢ase mezi 3. a 4. hodinou vykazuji datové sité minimalni zatéz, a tudiz sluzby pfistupu
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k internetu dosahuji svého nejvyssiho vykonu. Pro zajimavost uvadime jesté vysledky ze stejného dne
z méficiho nastroje RTR-NetzTest, viz obr. 5(b). Nevyhodou tohoto statistického nastroje je zpracovani
veskerych ndmér(, tedy i téch, u kterych neni povolena lokalizace pomoci GPS soufadnice a u kterych
byl identifikovan parametr Browser > 50 m. Takové vysledky lze povaZzovat za jistou formu sondy
datového provozu v Ceské republice, nicméné nelze z nich odvozovat vyvoj kvality sluzeb.
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Obr. 5: Vysledky méFeni (primér) za poslednich 24 hodin verejné dostupnych ndstrojii (a) CTU-NetTest (b) RTR-NetzTest

VSeobecné opravnéni pozitivné ovlivnilo kvalitu sluzeb

Pro posuzovani vyvoje kvality sluzeb je nutné souhrnné data filtrovat, v nasem pripadé podle klice GPS
+ Browser < 50 m. Pokud budeme posuzovat vysledny vyvoj priimérné hodnoty TCP propustnosti ve
sméru download (vykon sluzby) v ¢ase, miZeme konstatovat, Ze pokles vykonu sluzeb vici jejich
maximalni hodnoté neni vyssi nez 60 %, konkrétné 66,6 %. Pokud bychom se na tuto hodnotu podivali
metrikou vSeobecného opravnéni VO-S/1/08.2020-9 (VO-S/1), i kdyz pfipoustime, Ze se jedna o velmi
zjednoduseny pohled z divod specifickych hodnot béZzné dostupné rychlosti u kazdé sluzby, je mozné
alespor ramcové konstatovat, Ze pokles priimérné hodnoty TCP propustnosti se pohybuje v mantinelu
VO-S/1. V tomto pohledu Ize spatfovat pozitivni dopad VO-S/1 na kvalitu sluzeb pfistupu k internetu.

€TU-NetTest: Provozni data za rok 2021
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Obr. 6: Provozni data verejné dostupného ndstroje CTU-NetTest za rok 2021: celkové vysledky méreni ve sméru download; celkovy pocet
vyhodnocenych vysledki méreni je 50 500 (po filtraci)
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Vliv vykonu pocitace na vysledky méreni

V rdmci procesu verifikace nastroje CTU-NetTest, ktery pfedchazel nasazeni tohoto nastroje, se CTU
zabyval mimo jiné i vlivem vykonu uZzivatelského zatizeni (PC, notebooku) na vysledky méreni. Proto,
aby mohl byt vykon uzivatelského zafizeni kvalifikovan a méreni bylo opakovatelné, bylo nutné tento
vykon vyjadrit do podoby ekvivalentni ¢iselné hodnoty. Ukazalo se, Ze pro vSechny nastroje zaloZené
na webovém prohlizeci je dilezity vykon CPU, proto bylo nasnadé pouzit pro ekvivalentni vyjadreni
vykonu benchmark CPU, v naSem pfipadé dostupnym nastrojem CPU-Z.

Zavislost vykonu uZivatelského zafizeni na vysledky méfeni nastroje CTU-NetTest
webovy prohlize¢ Google Chrome (verze 95.0.4638.54); sitka pasma = 1 Gb/s (L 1)
1000 4

900 4

800 4

600 7
500 +
400 4

300 4

TCP propustnost (download); Mb/s

200 4

100 4

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Benchmark CPU-Z (score)
2-vldknové procesory 4-vlaknové procesory 8-vlaknové procesory 12-vldknové procesory

Obr. 7: Zdvislost vykonu uZivatelského zafizeni (PC, notebooku) na vysledky verejné dostupného ndstroje CTU-NetTest

Béhem procesu verifikace bylo uvazovano bézné uzivatelské zafizeni (4 jadrovy 4 vlaknovy procesor),
které odpovidalo ve své kategorii medianu (CPU-Z: 811 bodu). Bylo zjisténo, Ze nastroj je tak schopen
zvladnout bez problém( 500/250 Mb/s. Proto byla tato limitni hranice pouZita v ramci certifikovaného
méFeni, pfic¢em? shodou okolnosti stejnou limitni hranici definuje i rakousky regulator RTR-GmbH. CTU
se touto problematikou i nadale intenzivné zabyva, pricemz své dil¢i vysledky uvadi na obr. 7. Jak je
patrné, zavislost vykonu uZivatelského zafizeni na vysledku méFeni nastrojem CTU-NetTest, resp.
dopadu na jeho limitni hodnotu , pouZitelnosti, je logaritmického charakteru. Této problematice je
v soucasné dobé& vénovana pozornost i v ramci sdruzeni BEREC, kazdopadné CTU bude v této &innosti
pokracovat s cilem stanoveni prevodni charakteristiky mezi vykonem uzivatelského zafizeni a limitni
hodnotou s cilem nahradit statickou Groveri 500/250 Mb/s (v ramci certifikovaného méfeni).

Jaky byl nejCastéjsi dotaz?

Nejcastéjsi uzivatelsky dotaz vychazi z popisu typické situace u samotného uzivatele: ,Mérim svym PC
internet pomoci NetTestu a rychlost mé to ukazuje 600 Mb/s, ale speedtest.net ukazuje 920 Mb/s,
nemdte to porouchané?“ Protoie se jednd o skute¢né nejcastéjsi typ dotazu, CTU se touto
problematikou intenzivné zabyval. Vefejné dostupny ndastroj speedtest.net je zaloZzen na proprietarni
platformé nastroje Ookla, u kterého je z dlivodli neuvefejnéni zdrojového kédu (nejedna se o open
source) velmi obtiZzné posoudit princip ¢innosti a vysledny dopad na vysledek méreni, nicméné existuje
v dnesni dobé celé spektrum analyzacnich nastrojl, které umozni udélat si alespon predstavu.

MéfFici nastroj CTU-NetTest, resp. véechny nastroje patfici do rodiny RTR-NetzTest, v souladu s BEREC
metodikou BoR (17) 178: Net Neutrality Regulatory Assessment, vyuzivaji pri samotném meéficim
procesu celkem 3 TCP vldkna, stejné tak jako vétSina sluzeb, aplikaci a ¢innosti béZného uZivatele na
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internetu (primérné; provedena analyza pomoci nastroje Wireshark). Detaily prezentoval CTU
v ¢lanku CTU-NetTest: Princip ¢innosti nového méficiho ndstroje pro Sirokou verejnost v odborném
Casopise NEXT GENERATION@Telekomunikace. Oproti tomu méfici nastroje zaloZzené na platformé
Ookla vyuZzivaji ke své ¢innosti vysoky pocet TCP vldken (default aZz 24; 4 rlizné méfici servery), coz je
nestandartni princip oproti béznym webovym méficim nastrojim. Pro posouzeni vlivu poctu TCP
vldken na vysledek méFeni rychlosti upravil tym odboru kontroly CTU svdj vlastni verifikaéni nastroj
MSEK Downloader vytvoreny v prostfedi jazyka Python o moZnost mérfeni pfi rlzném poctu TCP
vldken. Tento verifika¢ni nastroj md vyhodu vtom, Ze nezatéZuje CPU uZivatelského zafizeni a
pristupuje pfimo na sitové rozhrani. Na obr. 8 jsou uvedeny vysledky méfeni redlné sluzby pfistupu
k internetu s inzerovanou rychlosti 1 Gb/s (download). Zeleny pribéh v porovnani s ¢ernym pribéhem
vyvoje TCP propustnosti jasné ukazuje ddvody, pro¢ nastroj CTU-NetTest namé&fil rychlost cca 600
Mb/s, zatimco nastroj zaloZeny na platformé Ookla cca 920 Mb/s. Dlvodem bylo omezeni rychlosti na
1 TCP vlakno.
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Obr. 8: Sluzba 1 Gb/s (download), modry pribéh 1 TCP vidkno, zeleny pribéh 3 TCP vidkna a Eerny prubéh 20 TCP vidken; SPR je skute¢nd
prenosovd rychlost (TCP vidkna), SDR je vyslednd skutecné dosahovand rychlost za dany interval méreni; lokalita Havifov-Podlesi

Aby ¢tendr nenabyl dojmu, Ze se jednd o typické chovani sluzby pfistupu k internetu, nebo dokonce o
typické vlastnosti dané pristupové technologie, uvadi CTU na obr.9 vysledek méFeni stejnym
verifikac¢nim ndastrojem MSEK Downloader, a to u stejného poskytovatele na stejné sluzbé pristupu
k internetu poskytované stejnou pfistupovou technologii, oviem v jiné lokalité.
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Obr. 9: Sluzba 1 Gb/s (download), modry priibéh 1 TCP vidkno, zeleny pribéh 3 TCP vidkna a erny priabéh 20 TCP vidken; SPR je skuteénd
prenosovd rychlost (TCP vidkna), SDR je vyslednd skutecné dosahovand rychlost za dany interval méreni; lokalita Brno
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Nasledovat bude mobilni aplikace

Zavérem chce CTU podékovat $iroké verejnosti za velky zdjem o méfici nastroj CTU-NetTest, dékuje
také za velké mnozstvi podnétnych pfipominek, které bezesporu pfispély k jeho vylepseni a celkovému
zkvalitnéni. Tym odboru kontroly CTU v sou¢asné dobé pracuje na mobilni aplikaci a bude rad, pokud
se i vtomto pripadé Sirokd verejnost zapoji do jejiho vysledného testovani a zkvalitfiovani.
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