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Internet Performance Benchmarking und User Experience

Was heisst Qualitat?
Wie wird Qualitat gemessen?
Vorstellen, wie cnlab bei der Performance-Messung vorgeht (Fixnetz und ev. Mobilfunk)

und wo dabei die Herausforderungen liegen.

Peter Heinzmann, Dr. sc. Techn., Prof. em. HSR, CTO cnlab itrag Peter.Heinzmann@cnlab.ch
Eric Franke, Leiter cnlab Performance Eric.Franke@cnlab.ch
www.cnlab.ch/performance
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1. Was konnen Internet Service Provider (ISP) liefern?



Was bieten Internet Service Provider (ISP) gegenwartig an?

= Datenverbindungen vom CPE ins Internet
= zubeliebigen Endpunktenim Internet (Netzverbindung/Routing/Peering, Domain Namen Auflésung)
= mithohen Datenraten, kleinen Verzogerungszeiten und ohne Unterbruche
= mit gquter Stabilitat (wenig Schwankungen)
= Sicherheitsfunktionen (Firewall, Malware Detection, Malicious Sites Detection, DDOS, ...)

= Sicherstellung des Betriebs von bestimmten Internet-Anwendungen
= |nstallation von Malware-Detection, Speedtests, Mail-Client auf Heimrechner
= QOptimierung im Heimnetz (WLAN-Repeater, Powerline, WLAN Optimierungsanwendungen)
= |nternet Dienste (Anwendungen)

Telefonie-Service (inkl. Notruf)

TV-Service (inkl. Abspeicherung, Replay)

E-Mail Service (Adresse, Speicherung, Malware Detection, SPAM Detection, ...)

Cloud Speicher



Internet im Heimbereich (Residental Clients)

Notebook,
Tablet

-

Client
Computer

Web
Server

Modem /
Router (CPE)

Video Cloud
Server Server Computer

B~

Telefon

Internet

Customer Premise Equipment (CPE)
(Access Unit (AU), Router, Modem)

Wide Area Network (WAN) / Internet Verbindungen

Ethernet (LAN) » Fixnetzanschliusse (Kupferleitungen, Koaxialkabel, Glasfasern)
Wikl WLAN) il « Mobilnetz (3G-UMTS, 4G-LTE, 5G)

» Satellitenverbindungen (GEO, MEO, LEO)




Internet - ein Netz von Netzen fur verschiedenste Internet Services

Web
Server

Domain Name Ml —— -~ _ Mail
= Server

Service (DNS)

=~

-

Client L T
Computer S - g d ..... Cloud

——————————

Content Distribution
Delivery Network
(CDN)

End-to-End Internet Protocol (IPv4, IPv6) Packet Delivery

Internet Services (HTTP, HTTPS, QUIC, SMTP, ...)

« Web

« Mall

» Streaming Video/Audio (YouTube, Netflix, Internet Radio)
* Cloud Services, Gaming, ...



Was kann der “Internet Service Provider (ISP)" beim Fixnet-Anschluss
beeinflussen?

T e
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Internet-
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Accessnet = .. Internet ¢

~

Client
Computer
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Network Termination Point (NTP), Building Entry Point (BEP) Multi-Service Access Node (MSAN) Broadband Network Gateway (BNG) 6



Was kann der “Internet Service Provider (ISP)" beim Fixnet-Anschluss
beeinflussen?

NTP BEP

-

Internet-Conr;émign /é--\
Peeri , Routing) 7 g) /
Accessnet | (Peerings, Routing) (extermes)

Clent = 0 32w - N\ i ) I
Computer e 0 N e EE T~ e
Server
N
Y Y
Homenet Internet Service Provider (ISP)

Network Termination Point (NTP), Building Entry Point (BEP) Multi-Service Access Node (MSAN) Broadband Network Gateway (BNG) /



2. Welche Internet Benchmarking Systeme
betreibt cnlab?

Grundprinzipien und Moglichkeiten mit verschiedenen Speedtest Systemen



Welche Internet Benchmarking Systeme betreibt cnlab?
Verteilte Messwerteerfassung

T e
NTP  BEP MSAN BNG

Speedtest Apps (PAB)

» Desktop App
» Browser App
* Mobile App

IBB Probe

Domain Name
| Service (DNS)

1
Internet-

connection “~._(externes

(Peerings) S Tmme—-----oT

Accessnet

Cient b= | B W refeenz S e lEeer
Computer
CAB Probef |+ |~ | (= | < | eSS TTmeeee -
. Server
N N
Y Y
Homenet Internet Service Provider (ISP)
- /

T
Internet



User Experience (UX) Apps _
(Personal Accessnet Benchmarking, PAB)

Crowd Sourced Speedtest



Welche Internet Benchmarking Systeme betreibt cnlab?
cnlab Speedtest / User Experience (UX) Apps (Personal Accessnet Benchmarking, PAB)

Speedtest Apps (PAB)

» Desktop App
*  Browser App
» Mobhile App

How fast is your connection with the
internet? Check it out - with the cnlab
Speedtest!

Speedtest for Android Speedtest for i0S

https://www.cnlab.ch/speedtest

Desktop Apps / Programs (max. Test Speed: 9 Gbit/s)

= Windows

= Mac0S

= Linux

Mobile/Tablet Apps (max. Test Speed: 800 Mbit/s)

= 10S

= Android

Speedtest in the Browser (max. Test Speed: 200Mbit/s)

=  Firefox
=  Chrome
= |E

= Safari
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https://www.cnlab.ch/download/performance/win64/cnlabSpeedTest.exe
https://www.cnlab.ch/download/performance/macos/cnlabSpeedTest.dmg
https://apps.apple.com/ch/app/cnlab-ux-benchmarking/id326450707
https://play.google.com/store/apps/details?id=ch.cnlab.speedtest
https://speedtest.cnlab.ch/de/
https://speedtest.cnlab.ch/de/
https://speedtest.cnlab.ch/de/
https://speedtest.cnlab.ch/de/
https://www.cnlab.ch/en/speedtest

Programm fur Endkunden (Residential Clients)

wea Cnlab UX Test — O x |
c n la b fql?gﬂﬁlfjt UserID: 1213142561472520 ¢
Der UX Test hat mogliche Limitierungen wahrend der Messung gefunden. i
| Fur weitere Informationen klicken Sie bitte auf das «!#» Icon. ReSUltS DEta I I'S
Feedback
o Downlvad 126.8 Mbit/s (schnellste Sekunde) T ( )
119.5 Mbit/s (10s Durchschnitt)
42.6 Mbit/s (schnellste Sekunde) .
Upload 220 s (schnellore Average, Fastest Second Values:
Download & Upload Data Rate,
44.9 ms (schnellste RTT, TCP)
A . 47.6 ms {durchschnittliche RTT, TCP) ICM P / TCP Connect RTT
Antwortzeit I
42.0 ms (schnellste RTT, ICMP) <
Mbit/s 46.6 ms (durchschnittliche RTT, ICMP) HOpS (Tl'a cero UtE)
. ST @ Anzahl Hops 5 Hops zum Referenzsystem
Single/Multiple
Measurements 125.0 Mbit/s
100.0 Mbit/s
75.0 Mbit/s ’d-:'.b O = /L:IE(E\ - &
0.0 Mbit/s . ! [ ( \ EE
AR | 195M = u s e
25.0 Mbit/s -_ =
Client WLAM Router WLAN Router WAN ipwd-hsi.upc.ch
192.168.0.17 192.168.0,1 21.10.15N¢9 £2.2,25.226
O -"t-"2 -3 "4 -5 & -7 -B--8 1011 --125
= Download  Upload

12
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Analyse der Speedtest Resultate durch Kunden und ISP-Helpdesk
. DL _AVG: Durchschnittliche

Darstellung nach Darstellung nach Darstellung nach Karte Test Details Daten zur Messung vom 13-09-2020 22:08:03
Testnummer | Testzeitpunkt Tageszelt Client ID (UID): 2831471084276282 Download Datenrate
Referenzsystem: hsi.bluewin.ch
Measurement number: 2.933

wahrend dem 10 sec Test

Download Details anzeigen fiir Test: | 13-09-2020 22:08:03 (Down: 751'615kbit/s, Up: 722'135kbit/s) v |+ T ISP Angaben
Anschlussart: FTTH-1000000/1000000

Postleitzahl: 8302, Ortschaft: Kloten

DL_FS Download Tes Details 2.933 (13-09-2020 22:08:03) « DL_FS: Download Datenrate
. : .
— Referenzsystem: hsi.bluewin.ch -_—
(889 Mbl'[/S) Daten zu Threm System
00" - BT e L L " 45 £500000 Betriebssystem: Windows 10

th Pl swe s wahrend der schnellsten
DL_AVG : --------i----------ss- vo0 Zg:zgg: Java: 14.0.1+8 (BellSo
(75_2 Mbit/s) :Z::: | ’ 000000 Performance Test Version: 1.8.0 #39;6;!:01&) S e kU n d e d es Te StS ( Fa Ste St

45000

) 30 35000 enor
= ) 500000 A Offentliche IP Adresse:  188.63.198.17
g S 30000 © 5000000 ;‘J .
5 500000 ' : 25 E 2 4500000 = (Provider: Swisscom) ' e co n
] L@ 4s0mooo =
E 400'000 20 g 25000 P ;ggggg: g Lokale IP: 192.168.1.105
g 20000 ¥ 3000°000 2a02:120b:c3fc:6110:45d7:f98b:c3c3:ecdl (IPv6)

300000 ' 15

15000 2500000 Default Gateway: 192.168.1.1 ° Pa ketve rlu Ste
200000 10 oo fgggggg fe80::a2b5:49ff:fe28:6860 (IPV6)
100000 5 5000 1000000 Measurement IP protocol: IPv6
. , , :°°'°°° DNS Server: internetbox.home (2a02:120b:c3fc:6110:a2b5:49ff:fe28:6860) (1
PaCketveHUSte 0 1 2 3 4 [5] 6 7 g 9 10 Traceroute: 5 Hops i
5

l Network Interface Speed: 1000 Mbit/s (Verbunden Uiber LAN) l

= Data rate client side Data rate server side Dupacksin server side BytesRetrans server side ° N -t k S h 'tt t ll
CurRwinRcvd server side Thre TCP Optionen: e Zwe r C n I S e e
* LAN oder WiFi

Anzahl| der Download/Upload Streams: 1/1
Show Web100/Web10G Parameters /up /

DL_SS DLag ] DLFS | « Network Interface
Download-Datenrate[ kbit/s] 431'728 751'615] 888'784 .
Upload-Datenrate [kbit/s] 500329.6 722134.7 785697.6 Bltrate
IAntwortzeit TCP [ms] 1.9 2.6 4.2
\IAntwortzeit ICMP [ms] 1.0 2.8 7.0
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Welche Art Datenrate messen wir eigentlich?
TCP Throughput mit 1 Gbit/s Ethernet (1000BASE-BX10)

Service-Address:
Port 80

IPv6-Address:

2a02:aa08:4011:fff0:a017

:1f86:3726:efd8

MAC-Address:
00:00:0F:00:B2:7B

Maximum Segment
TCP-Segment Size, MSS

Protocol
Source| Dest Data (T-SDU)

Number: Port | Port
6=TCP / 2 Bytes | 2 Bytes SRV EliEE

«— >=20 Bytes —h <

IP-Datagram
Next
| Header SA|p DA|p Data (N-SDU = Tansport PDU)
<1460 Bytes
1 Byte 16 Bytes | 16 Bytes

Ethertype «— =40Bytes

0800=IP

Ethernet-Frame

= 1 Gbit/s * 1440/1538
= 1 Gbit/s * 0.936 =

TCP_IPv6_Throughput MTU 1500
=1 Gbit/s * 1420/1538
=1 Gbit/s * 0.923 = 923 Mbit/s

Wireshark .Bytes on the Wire”

A

DA, |SA, |ews  Data (Link SDU = Network PDU)
46 .... 1500 Bytes

6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes

CRC

4 Bytes

< 14 Bytes > < Maximum Transmission Unit, MTU = 1500 Bytes ~

Interframe Gap

Minimum 12 Bytes

____________________

PA+SFD

8 Bytes

Bytes (Physical SDU = Link PDU)

Minimum Length = 64 Bytes (to Gurantee Collision Detection)

\4

v

1538 Bytes
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Desktop App Beispiel:
Maximal gemessene Download Datenrate bei einem 10 Gbit/s Anschluss

| cnlab Referenzsystem
10G Netzwerkkarte
(edimax EN-9320TX-E RJ-45)

PC mit Windows 10
10G Metzwerkkarte
(edimax EN-9320TX-E RJ-45)

o cnlab UX Test

— [ ]
= ¢niab oo

5.0 Ghits
1
soons N
2

Der UX Test hat magliche Limitierungen wahrend der Messung gefunden.
Fir weitere Informationen klicken Sie bitte auf das «!» Icon.

ODown\cad 9.9 Gbit/s (schnellste Sekunde)
9.9 Gbit/s {10s Durchschnitt)

Upload 9.9 Gbit/s (schnellste Sekunde)
9.9 Gbit/s (10s Durchschnitt)

682.9 ps (schnellste RTT, TCP)
804.8 ps (durchschnittliche RTT, TCP)

Antwortzeit
e 1.0 ms (schnellste RTT, ICMP)
1.0 ms {durchschnittliche RTT, ICMP)
eAnzahl Hops 1 Hops zum Referenzsystem

cnlab.ch A
o am ==
i s ==
oD 2 =10GE
Client LAN Roi
10.20.10.14. 10.20.10. L2, -

cnlab Testlabor

Messung bei einer 10 Gbit/s
Ethernet (Copper, 10GBASE-T)

Verbindung zum
Referenzsystem.

TCP_IPv4_Throughput MTU 1500
=10 Gbit/s * 1440/1538
=10 Gbit/s * 0.936 = 9.4 Gbit/s
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Desktop App Beispiel:
10 Gbit/s XGS-PON Test - Swisscom (Huawei HN8255Ws)

Backbone (Route

Huawei HN3255Ws
Lakal: 10G-BASE-T
WAN: LTF7225 SFP+ XGSPON ONU Transceiver

Anschlussnetzwerk (FAN)

| Switch

*Jcnlab Referenzsystem

~1 103G Intel Netzwerkkarte

SFP+ Transceiver (FTTH)

1 ezmp4.switch.ch

&l

FC mit Windows 10
10G MNetzwerkkarte
(edimax EMN-8320TX-E RJ-45)

|l

10 Gbit/s XGS-PON Test

Verbindung von einem Huawei Router (HN8255Ws)
mit 10 Gbit/s Ethernet Interface Gber ein Swisscom
XGS-PON Netz zum Referenzsystem ezmp4.switch.ch

10G XGS-PON nominal Line Rate (Bitrate) 9.95328 Gbit/s
Framing Sublayer Throughput = 9.953Gbit/s*135424/155520
= 9.953Ghit/s* 0.87 = 8.667Ghit/s

TCP_IPv4_Throughput MTU 1500
= 8.667 Gbit/s * 0.94
= 8.2 Gbit/s

16



Demo

Welche Internet Benchmarking Systeme betreibt cnlab?
Zentrale Messauswertung: Mengengerust zu den Crowd Sourced Speetest Messungen

Mengengerust

Sie befinden sich hier: / Fixnet

Anzahl Messungen, Endgerdte (Betriebssystem, Netzwerkschnittstelle, WLAN-Standards) o Anzahl MESSU ngen pro ISP
erators - Anzahl Messungen basierend auf der Tageszeit (letzte 50 ra sierend auf dem Wochentag (letzte 50 ru WLAN Verteilung (letzte 50 T
- Tage) L '

anzahl Mess
Tage)

. H « Anzahl Messungen mit LAN,
WLAN, WLAN-Standards

« Aufteilung Betriebssysteme

256
ooooo
nnnnn

nnnnnn

Karte und Performance der Fixnet Operators
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Welche Internet Benchmarking Systeme betreibt cnlab?
Zentrale Messauswertung: Prasentation der Crowd Sourced Speetest Resultate

Archi Z¢ Finstellungen

iR (9 NR gNe

cniab PERFORMANCE ST Q DE

@ chlab Speedtest

Funktionalitdt, Bedienungskomfort, grafische Ausgestaltung, Geschwindigkeit und
Verfugbarkeit entscheiden dariiber, wie Internetanwendungen erlebt werden. Mit den cnlab
Performance Benchmarking Systemen helfen wir, das Kundenerlebnis zu verbessern.

Speedtest zum User-Experience:
Crowdsourced Monitoring und Alarming
Benchmalking Unsere Monitoring-Lésungen iiberpriifen

kontinuierlich Ihre Webanwendungen.
Bei Ausfdllen werden Sie umgehend
alarmiert.

Mit dem cnlab Speedtest generieren
Tausende Internetnutzer Performance-
und User-Experience-Daten zur Qualitat

Ihres Netzwerks. = Mail-Monitoring

= Webseiten-Monitoring
= Workflow- und SLA-Monitoring

Mehr N Mehr N
Network-Performance: Last- und Stresstest
Monitoring und Alarming Wir zeigen, wo die Leistungsgrenzen

Ihrer Systeme liegen und wie sich Ihre
Anwendungen in extremen
Lastsituationen verhalten.

Uberpriifen und iberwachen Sie Ihre
Internet-Performance, Ihre Server und
Ihre Anwendungen! Wir helfen ISPs,
Firmen und Organisationen bei der
systematischen Bewertung und
Uberwachung ihrer

Internetanwendungen.
Mehr N Mehr N
Benchmarking Performance-Wiki
Switzerland Bei schlechten Antwortzeiten und

. . Datenraten helfen Ihnen Anleitungen
cnlab entwickelt seit 1997 Systeme zur und Hilfe 120 Gl el e
Erfassung und Analyse von Themen: =

Kundenerlebnisfaktoren im

Internetbereich. = cnlab Speedtest Apps

o e q S = Heimnetzwerke
Wie ist die aktuelle Situation in der = Wireless LAN (WLAN, WiFi)

Schweiz? Was leisten die

Powerline
Telekomanbieter in Ihrer Region? .

= Router, Switches
= Messmethoden
= Referenzwerte aus dem Messlabor v

https://www.cnlab.ch/performance

sehen Sie selbst!

DE v
@ cnlab speedtest
Sie befinden sich hier: / / Operator
des Ballons pemy ) . Ravensburg, B 7 -
. des Vi / ingen
Map Satellite o osges S 1, O e Kempten o
Lure =3 Mu!house) \ __Konstanz 5
Vesoul Belfort =
o Montbéliard
SR~y
€3]
y Besangon
430 IS

b

LEN 4
T . | + s “S"Merano
Lons-le-S: o 5 Mera
OLERShuniel B RS | & I | 2 eran
Bolzano
1 Bozen
£3
1 ),{{\)f,ﬂmn“\ di @
QvHresse Oyo;nax Gené ampiglio
cm
Treoma +
2 Parco delle i
N Lecco Orobie Riva dRLCarday e il =
o B = o Bergamasche = 0
i, :
Google K L,.m { Aosta  Saintincent e Map data ©2020 GeoBasis-DE/BKG (£2009). Google Terms of Use
Details fiir Download Legende:
ISP Devices Max. Avg_ Min. P10 Median P90 D0.0 Mbit/s - 189.2 Mbit/s
Swisscom 249 78 929.4Mbit/s 237.0Mbit/s 0.7Mbit/s 81.1Mbit/s 27.4Mbit/s 742.9Mbit/s [[] 189.2 Mbit/s - 378.3 Mbit/s
upc 624 98 934.7Mbit/s 326.7Mbit/s 0.1Mbit/s 206.5Mbit/s 11.0Mbit/s 911.6Mbit/s [5] 378.3 mbit/s - 567.5 Mbit/s
Sunrise 41 17 904.8Mbit/s 190.9Mbit/s 2.0Mbit/s 90.6Mbit/s 19.8Mbit/s 622.0Mbit/s B 567.5 Mbit/s - 756.6 Mbit/s
Andere 120 41 930.8Mbit/s 262.4Mbit/s 1.0Mbit/s 146.6Mbit/s 24 8Mbit/s 703.2Mbit/s W > 756.6 Mbit/s
Alle 1034 228 934 7Mbit/s 292.3Mbit/s 0.1Mbit/s 154 2Mbit/s 14.2Mbit/s 901 0Mbit/s Gitterfarbung:
Down - Max
Gittergrosse:
4km x 4km

https://ux.cnlab.ch/benchmarking/overallfixnet/isptopX
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https://ux.cnlab.ch/benchmarking/overallfixnet/isptopX
https://www.cnlab.ch/performance

cnlab Probes (Controlled Accessnet Benchmarking, CAB)

Messung mit spezieller Hardware Box (Probe, Messsonde)
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Welche Internet Benchmarking Systeme betreibt cnlab?
cnlab Probes (Controlled Accessnet Benchmarking, CAB)

CAB Probe

S

Odroid-Version (bis 1 Gbit/s)

Mini-PC-Version (bis 10 Gbit/s)

Monitoring von Verbindungen zu
verschiedenen Checkpoints in der Schweiz
= Speedtest Referenzsysteme

= \Webserver, DNS-Server, ...

= Local Gateway (CPE)

Erfassung von Leistungsparametern

= Einmal pro Stunde per HTTP-Test
= Down-/Upload Datenrate
= Antwortzeit
= Paketverluste
= Alle12 Sekunden
= Verfugbarkeit (Antwortzeit, Paketverluste)
= Unterbrichevon 1 Minute oder mehr
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cnlab Pro

Reference Server

[ 11
Selection

Probe Selection

Setup Selection

set

Internet Layel

[ Probe selection !

Type:

bes (CAB) Datenauswertung

Parameter Selection

| Min: ‘D

Reference server selection
Type: | All

Filter: | NONE r

CDMN_Yahoo (xp.yimg.com)
CH_Z20Min {www.20min.ch)
CH_Bluewin (hsi.bluewin.ch)
CH_BluewinWwWw {www.bluewin.ch)
CH_Cablecom (hsi.upc-cablecom.ch)
CH_Green (hsi.green.ch)
CH_IP-Flus (hsi.ip-plus.net)
CH_Ricardo (www.ricardo.ch)
CH_Search (webmaster.search.ch)

Download: | Min kBit/s
Upload: : s

| Clear Probe Selection | | Select all Probes |
ADSL

[] ADSLSM_Green (5000/500)

[] ADSLSM_Solnet (5000/500)

# ADSLSM_Sunrise (5000/500)

] ADSLSM_Sunrise_ULL (5000/500)

) ADSLSM_VTXQrange (5000/500)

¥ ADSL15M_Sunrise (15000/1000)
Cablenet

(] Cable_GGAMaur_Test (20000/3000)
(0] Cable25M_upc_Weisslingen RT (25000/2500)
|J cable3sM_upc_Dielsdorf (35000/3500)

(m] Cable35M_upc Ennetbaden_DZ Sheeva (35000/3500)

] Cable35M_upc_Hoeri_Raspi (35000/3500)

[¥) Cable35M_upc_Ruemlang (35000/3500)

] Cable50M_upc_MNeerach_DG (50000/5000)
] Cable50M_upc_Rapperswil (50000/5000)

i Cable50M_upc_Zurich8053_AWwitschi (50000,/5000)
U cable75M_GGAMaur_Rasp_B0-57-87 (75000/10000)
|#| Cable75M upc Zurich8004 OL (75000/7000

Parameter selection (left axis) i

| HTTP Download Data Rate

¥ | Function: | Avg ¥

Parameter selection (right axis) i

| NONE

¥ | Function: [Avg ¥

| Max: [a5441

| Scaling: ¥ Automatic

+25% | +50% | +100%

Min:

-Scroll left———— oom— Scroll right———
-100% | -50% | -25% ’7\;%;\% ’7

Measured values from 16-04-2014 17:30:35 to 23-04-2014 17:30:35

f‘

&
60'000 v L II

50'000 ARt aad Tl M LS

40'000 * o bk
30'000 ‘AY‘.‘ %I\

(AT

o

|Max: |1.

| Scaling: ¥ Automatic

HTTF Download Data Rate [kbit/s]

20'000 . ¥ =
LT oot saells T ¥ WYY \f A v i
10'000
0
(=] (=1 (=] (=1 (=1 (=] (=1 o (=1 (=1 (=1 (=1 o (=1 (=1 (=1 (=1 (=] (=1 o (=1 (=1 (=] (=1 o (=1 (=1 (=1
o o (=) (=] (=] o o o o o (=] o o o o (=] o o o o (=] (=] o o o (=] o (=]
G S B 4 B S ¢ 4 B S B &4 @ 6 o &4 8 & 5 &4 % o &5 &4 & 6 © o«
— (=] (=] — — o (=] — — o (=] — — (=] o — — o (=] — — o o — — (=] o —
[ [y iy [y iy [ [y [ [ iy o [y [ [ iy o [y [ [y [ [y iy [ [y [ [y iy o
5 &5 & & & & &5 & & & & &5 & & B & & & & & B & & &5 & & & &
T T T L oL T T T L L= T T T L L= T T T T T L oL T T T L L= T
L=} - - [ - w w w w (2] o o o (=] (=] (=] (=] — — — — - o ol o [} ] [}
5555582 FE2 3382 8B R E 8 4 HdHde W w8 O

- ADSLSM_Sunrise Download-Datarate to hsiupc-cablecom.ch -+ ADSL15M_Sunrise Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch

k- Cable35M_upc_Ruemlang Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch

b CableS0M_upc_Zurich8053_aAwitschi Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch
- Cable75M_upc_Zurich8004_0OL Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch

¥ Cable125M_upc_Zurich8055_PScharli Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch
- \VDSL20M_Green Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch

WDSLZ0M_Netstream_ZH_RPI Download-Datarate to hsi.upc-cablecom.ch

representation of Results

—Time period

) user defined

Start:[1g-ps-2014 17:30:35 | L]

) last 24h

(e last 7 days

) last 31 days

Display functions: (e absolute |

o last 365 days

_) previous month

) relative to best ()

|sample / daily avg (dependent on selected timerangs) ¥ |

cumulative

i previous guarter

) previous year

End: [33.04-2014 17:30:35 | [

[ Disable fixed colors [ Without Legend | Tooltip [| Refresh Page all 10 Minutes

] Show routing changes
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Zeitreihen der Messwerte zu verschiedenen Parametern - Tagesdurchschnitte
Beispiel: Down-/Upload Fastest Second fur 1 Gbit/s FTTH und DOCSIS

Values from 15-08-2020 01:12:35 to 15-08-2020 01:12:35 (daily avg)

1'000'000 . 1'000000
Download FTTH 1 Gbit/s Abo
950'000 - 950000
—— -
. 900'000 —— 900000
£ 850000 Upload FTTH 1 Gbit/s Abo | esvao -
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T 750000 7soono 2
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$ 2500000 /0000 = .
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50'000 50000
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-# CablelC_upc_Goldach(53C)_CAB_MS HTTF Download Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch)
- FTTH1GC_SC_Oensingen3Q)_AFP_SF HTTFP Download Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch)

CablelG_upc_Goldach(aG)_CABE_MS HTTP Upload Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch)
— FTTH1GC_SC_Oensingen30)_AF_SF HTTF Upload Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch)




Statistik (kumulative Verteilung)

Beispiel: Down-/Upload Fastest Second fur 1 Gbit/s FTTH und DOCSIS

Cumulative distribution function (values from 15-08-2020 01:14:42 to 15-08-2020 01:14:42)

HTTF Upload Data Rate (Fastest Second) [khit/s]
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0 100000 200000

3000000 400000 5000000

600000 700000 s00'000 900000
HTTF Download Data Rate (Fastest Second) [khit/s]

oo

oo

= CabhlelG_upc_Goldach(5C)_CABE_MS HTTP Download Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 {ipv4-hsi.upc.ch) (744 Measurements)

=— FTTH1G_5C_0Qensingen(S0)_AP_SF HTTP Download Data Rate (Fastest 5econd) to CH_UPC_10G_15_IPv4 {ipv4-hsi.upc.ch) (744 Measurements)
0. CablelG_upc_Goldach(GG)_CAB_MS HTTF Upload Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch) (744 Measurements)

— 0 FTTH1G_5C_0ensingen(S0)_AF_SF HTTFP Upload Data Rate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch) (744 Measurements)

CAB Probe

S 4

CPE
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cnlab Backbone Probes (Internet Backbone Benchmarking, IBB)

Messung mit spezieller Hardware Box (Probe, Messsonde), welche nicht am Anschlussnetz des ISP
angeschlossen ist.

24



Welche Internet Benchmarking Systeme betreibt cnlab?
cnlab Backbone Probes (Internet Backbone Benchmarking, IBB)

IBB Probe

S 4

= |nstalliertim Backbone von ISPs (ohne
Anschlussnetz-Einfluss)

= PC-Version (bis 10 Gbit/s)

Monitoring von Verbindungen weltweit
verteilten Checkpoints (224 Referenzserver auf 6
Kontinenten und 90 Landern)

= Speedtest Referenzsysteme
= \Webserver
Erfassung von Leistungsparametern
= Einmal pro Stunde per HTTP-Test
= Antwortzeit
= Paketverluste
= Pfad der Datenpakete
= Teilweise auch Down-/Upload Datenrate
= Ausfallminuten

25



Demo

IBB Probes:
Vergleich der Antwortzeiten bei internationalen Verbindungen

IBB Probe

S 4

Vergleich der Antwortzeiten
von aktuell funf ISP

Rangierung nach Median der
Antwortzeiten

Sie befinden sich hier: / / 1BB Map RTT

Welt Europa Asien Afrika Australien Nord Amerika  Sid Amerika

Details - Swisscom RES fiir 2. Quartal Absolute Antwortzeit im

o
2020 .
Ry _ _ ; Vergleich zum besten ISP
- = ) PR Sie haben Asien ausgewadhlt:
( N ::'f':r’::z"s':rir"a];h o~ [ & . e 20/53 Linder haben mindestens einen Checkpoint

Klicken Sie auf ein Land fur Details

T e . . ) . ° _
nwg—@ Crr - pe0- 58 me e Insgesamt sind hier 44 Checkpoints verfiigbar 0 st langsamer
' Sy

Legende:

Einfarbung der Lander nach Antwortzeitendifferenz zur besten
Messsonde

[l Beste Antworizeit oder maximal 2 Millisekunden schlechter

i [] 2 bis maximal 10 Millisekunden schlechter

’ ? |:| 10 bis maximal 40 Millisekunden schlechter o > 40 m l g m
") ' . Mehr als 40 Millisekunden schlechter S a n Sa e r
‘\ P — Selektion

https://ux.cnlab.ch/benchmarking/backbonelanding
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https://ux.cnlab.ch/benchmarking/backbonelanding

IBB Probe:
Vergleich der Antwortzeiten beim Aufruf von Webseiten auf CDN-Servern

Evaluation on AS sort by number of measurements (01-07-2020 00:00:00 to 14-05-2020 00:00:00)

- 5.1 ms
IBB Probe 7 i 38 ms Die Webeseiten von
s - L . www.tagesanzeiger.ch
" 1.0ms - scheinen beim Amazon CDN
b abgelegt zu sein.
Z
o Die verschiedenen ISP
02 erhalten die Webeseiten von
iy www.tagesanzeiger.ch von
o SWTICH verschiedenen Standorten und
£ daher mit verschiedenen
" AS16509 AS16509 AS16509 AS16509 AS16509 Antwortzeiten.
Amazon Amazon Amazon Amazon Amazon
LL1G_Green_CH (IP: 195 49 87 .82, Measurements: 1800) to www.tagesanzeiger.ch
LL1G_SC-Business_CH (IP: 192.247.169.134, Measurements; 1798) 1o www.tagesanzeiger.ch
LL1G Sunrise_CH (IP: 195.141.230.209, Measurements: 1799) to www.tagesanzeiger.ch
LLIG_UPC_CH (IF: 62.2.74.142, Measurements: 1801) to www.tagesanzeiger.ch
- E 27



IBB Probe

s 4

Avg RTT [ms]

Min RTT [ms]

% of measurements

BB Probe:
Nutzung von verschiedenen CDN-Servern durch die ISP

Evaluation on AS sort by number of measurements (01-07-2020 00:00:00 to 14-09-2020 00:00:00)

13.224.85.127 - AS16509

132249514 - A516509

13.224.95.17 - AS16509

13.224 9513 - AS1R509

fom fowm Fomn fowd foml fowl Fonl iown Dwm A Dunfnn | | | | | | |
fom @ fsm B fSa @ sm @ fom @ fom @ fom @ ‘sm @ fa B fal il ial | | | I I | | I
@ @ ) @ @ @ @ @ L ) @ @ @ @ @ @ ) @ @ @ @
o o =1 o o o o o 2 =1 o o o o o o =1 o o o o
Il Il n 1 Il Il Iri] Il = n 1 Il Il Iri] Il Il n 1 Il Il Iri]
[r=] w0 ) w0 w0 w0 ] [r=] o ) w0 w0 w0 ] o w0 ) w0 w0 w0 ]
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
A A i A A A % A i A A A % in A i A A A %
<L <L <L <L <L <L <I <L <L <L <L <L <I <L <L <L <L <L <L <I
1 ! ! ' ! ! ! 1 ! ' ! ! ! 1 ! ! ' ! ! !
w L I~ -+ r r m ] m w L L r N m o ™ o ~ o
-« m ri = o L = ~ I~ = m ~ = ™~ ~ S m I ™~ =
i ri =1 — m m — — w - r~ — w o — — m m m m
=] =1 = I @ @ m m i w ] I~ [ [ w w w w w ]
— — =+ 9 =+ =+ @ o r i L o I L = L - - - -
=+ =+ r H rl r =+ =+ r i~ rl L r r L i =] =] =] o
i r ] = rd rd i i P r rd r ra ri r ri m m m m
™ ™ m o ) i ™ ™ — ) ) ™ ™ i ™ ™ ™ ™ ™ ™
m m — ! — — " m — — m — — m m = =+ =+ =+
— — ™ — — — — — [h] [h] [h] h]
—
LL1G_GCreen_CH (IP: 195.49.87.82, Measurements: 1200) to gesanzeiger.ch

LL1C SC-Business_CH (IF: 193.247.162.134, Measurements: 1785) t tagesanzeiger.ch
LL1G Sunrise_CH {IP: 195.141.230.209, Measurements: 1799) to www.tagesanzeiger.ch

LLIG_UPC_CH (IP: 52.2.74.142, Measurements: 1801) to www.tagesanzeiger.ch

CDN Serversind in
verschiedenen Rechenzentren.

Welche Rechenzentrum fur
eine Abfrage genutzt wird,
entscheidet der CDN Anbieter,
anhand von Kriterien wie

« Auslastung
« Vertrag mitdem Kunden
« Kosten
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IBB Probe:

Vergleich der Antwortzeiten beim Aufruf von Webseiten auf CDN-Servern

Cumulative distribution function (values from 01-07-2020 00:00:00 to 14-09-2020 23:59:00)

100

IBB Probe 95

. e 55% der Abfragen von
80 CDN in der Schweiz

75

. beantwortet
65 <2msRTT

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

% of measurements

20% der Abfragen
von CDN in Europa
CH beantwortet
~18.5ms RTT

0 1 2 3 4 5 G 7 B 9 1o 11 12 13 14
ICMP-Time [ms]

— LL1G_Green_CH ICMP-Time to CON_Incapsula_TagesanzeigerWWw (www.tagesanzeiger.ch) (1823 Measurements)

= LL1G_5C-Business_CH ICMP-Time to COM_Incapsula_TagesanzeigerWWw (www.tagesanzeiger.ch) (1821 Measurements)
LL1C Sunrise_CH ICMP-Time to CDM_Incapsula_Tagesanzeiger'WWWw (www.tagesanzeiger.ch) (1821 Measurements)
LLIG _SWITCH_CH ICMP-Time to CDM_Incapsula_TagesanzeigerWWWw (www.tagesanzeiger.ch) (1823 Measurements)
LL1G_UPC_CH ICMP-Time to CDN_Incapsula_TagesanzeigerWWWw (www.tagesanzeiger.ch) (1824 Measurements)

Woher die Webeseiten von
www.tagesanzeiger.ch vom
Amazon CDN geliefert werden
hangt von den Peerings, den
Vertragen mit dem CDN-
Anbieter und von der
aktuellen Strategie zur
Verteilung der Webseiten
durch den CDN-Anbieter ab.
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3. Quality of Service (QoS)

Beurteilung der Dienstqualitat fir den Service «Internet Connection» mit Hilfe von cnlab Performance
Benchmarking Systemen

30



Wie wird «Qualitat» gemessen?
(Beachte: «Qualitat» ist meist ein generischer, nicht genau definierter Begriff)

= Key Performance Indikatoren (KPI)
= NetPromoter Score (NPS) - subjektive Gesamtbeurteilung von Kunden

= Mean Opinion Score (MOS) - war ursprunglich die subjektive Beurteilung durch Menschen fir die
Sprachqualitat bei der Telefonie, ist mittlerweile auch technisch messbar

= Leistungsmessungen, Vergleichsmessungen (Benchmarking) - typisch mit Speedtests
= Anzahl Helpdesk Calls zum Thema Performance
= Kundenfeedbacks
= Helpdesk Calls
= Forumsbeitrage, Social Media
= Medienberichte (Benchmarking-Berichte)
= Umfragen (KuZu-Umfragen)
= Service Anbieter Messungen (Netflix, YouTube, Akamai, ...)
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Was versteht man heutzutage unter
Quality of Service (QoS) von Internet Service Providern (ISP) ?

Verfugbarkeit der Internet Verbindung (zeitlich und raumlich)

Datenraten (Zielerreichung), Antwortzeiten, Paketverluste, Stabilitat

Funktionalitat von Internet Anwendungen des ISP

Telefondienste: Verbindungsaufbau, Sprachqualitat, Unterbriche, Sicherheit, SPAM

Videostreaming, Internet TV (z.B. YouTube, Netflix, Zattoo): Bildqualitat (Auflosung, Bildfrequenz),
Unterbriche

Web Surfing: Schnelligkeit der Anzeige von Webseiten
E-Mail: Zuverlassigkeit, Sicherheit, SPAM
Audiostreaming/Internetradio: Tonqualitat (Codierung, Bitrate), Unterbriche

Betriebsaspekte

Reaktionen des ISP bei Problemen (Helpdesk)
Informationen zum Systemstatus, Transparenz
Unterstitzung neuer Technologien (IPv6, Verschlisselung, Protokolle, Anwendungen, ...)

32



Statistische Auswertung von Probe Messwerten und Anforderungen:
Beispiel durchschnittliche Download Datenrate (10 Sec Average, DL_AVG)

Curnulative distribution function (values from 07-09-2020 20:25:59 to 14-09-2020 20:25:59) Welche Datenrate soll erreicht
werden?

« Advertised Speed (im Abo angegebene
Datenrate 1 Gbit/s)

« Theoret. mogliche Datenrate (940 Mbit/s)

105
100

o ‘ = . DL AVG

CPE

Wie haufig soll die Datenrate
erreicht werden (Uber x
Messungen undy Tage)?

e Im Durchschnitt

* In50% der Messungen (Median), in 80%
der Messungen

¥ of measurements

CAB Probe

m S

a 10ra00 200000 3000000 400000 S00000 Ll ] Fooann g00'000 900000 1'000°t
HTTP Download Data Rate [kbit/s]

— CablelG upc_MNuerensdorf{ZH)_CAE_BM HTTF Download Data Rate to CH_UPC_10G_15_IFv4 Gpvd=-hsi.upc.ch) (168 Heasurememz}|
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Statistische Auswertung von Probe Messwerten:
Beispiel Fastest Second Download Datenrate (10 Sec Average, DL_FS)

Curnulative distribution function (values from 07-09-2020 20:31:42 to 14-09-2020 20:31:42)

HTTP Download Data Rate [kbit/s]
0 10600 200000 300000 400000 E00000 goerong Ta0rond £00°000 808000

o] _ DL FS

100

95 -2 7.-'...
%0 T
85 G

CPE

=
=
i = R~ N —

% of measurements

CAB Probe

25

a S00000 1000000 1500000 2000000 250'000 3007000 350000 4000000 4500000 5000000 5500000 G0C000 6500000 FOO000 FSUO00 E00M00 ESC000 S00°000 950000
HTTP Download Data Rate (Fastest Second) [kbitfs]

!I'IIII}i'Ii

— CablelG_ upc_Muerensdorf(ZH) CAB_BMN HTTP Download Data Fate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_15_IPv4 (pvd=hsi.upc.ch) (167 Measurements)
— 0 CablelG_upc MuerensdorfiZH) CAE_BN HTTP Download Data Rate to CH_UPC_10G_15_1Pv4 {ipv4-hsi.upc.ch) (167 Measurements)

Wie genau wird die Datenrate
bei einem Test bestimmt?

Durchschnittlich erreichte
Datenrate (DL_AVG)
wahrend der Messdauer
von 10 Sekunden

Datenrate wahrend der
schnellsten Sekunde
(DL_FS) wahrend der
Messdauervon 10
Sekunden
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100

Statistische Auswertung der Probe Messwerte fur verschiedene Abos :
Beispiel Fastest Second Download Datenrate (DL_FS)

o
ps]
<
% IS
= <
= %
o o =
o O
< 3 O
© —
o 5 CPE ~
el
< S
w ™
2 E
< P
= S
g N CAB Probe
B S 2
g}
a 130 230 530 530 730
IMbit/s]

1000

Avg = B30 Mbit/s

Best 10% = 2335 Mbit/s
Best 20%: = 924 Mbit/s
Median 50% = 928 Mbit/:
Worst 20% < 825 Mbit/s
Worst 10% < 777 Mbit's

Avg = 205 Mbit/s

Best 10% = 210 Mbit/s
Best 20% = 210 Mbit/s
Median S0% = 210 Mbit/:
Worst 20% < 199 Mbit/s
Worst 10% < 198 Mbit/s

Avg = 562 Mbit/s

Best 10% = 619 Mbit/s
Best 20% > 619 Mbit/s
Median S0% = 397 Mbit/:
Worst 20% < S92 Mbit/s
Worst 10% < 504 Mbit/s

Avg = 40 Mbit/s

Best 10% = 51 Mbit/s
Best 20% = 51 Mbit/s
Median 50% = 51 Mbit/s
Worst 20% < 50 Mbit/s
Worst 10% < 50 Mbit/s

Avg = 308 Mbit/s

Best 10% = 2082 Mbit/s
Best 20% = 208 Mbit/s
Median S0% = 208 Mbit/:
Worst 20% < 208 Mbit/s
Worst 10% < 208 Mbit/s

Awg = 10 Mbit/s

Best 10% = 10 Mbit/s
Best 20% = 10 Mbit/s
Median S0% = 10 Mbit/s
Worst 20% < 10 Mbit/s
Worst 10% < 10 Mbit/s
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Shared Access beim Internet Connection Service
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Shared Access - Ein Grundprinzip von Computernetzen

Shared Access (gemeinsame Nutzung)

CPEa_1
CPEa 2 = Man geht davon aus, dass nicht alle
T Netzwerkteilnehmer, das Netz gleichzeitig
— Nutzen.
CPEa n
= Man kann jedem Netzwerkteilnehmer kurzzeitig
die maximale Anschlussdatenrate Rzu
cPEal Verfigung stellen.
CPEa 2 R —
— R U = Uberbuchungsfaktor = Beizuhoher Belastung durch die
— Netzwerkteilnehmer kommt es zu Engpassen
-m und daher erhalten die Netzwerkteilnehmer nur

noch eine reduzierte Datenrate.
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Shared Access beim
Koaxialkabel (Hybrid Fiber Coax (HFC), DOCSIS) Anschlussnetz

Backbone / Data Centers

1.6 Gbit/s

N
- — ] CPEa_2 DOCSI 3.0+3.1 Hub\ ~ —
~
| Elektro/Optik 1500 ppe
- - e o~ s
g . aqi ~ . .
k Kunden teilen 1.6 Gb_lt/s =~ ~ o ~ 10 Gbit/s 100 Gbit/s
Abos der k Kunde—n R’_I— -— ~~ o \ \ o
- ~ O T mm o oy == -—
~ -

@ i Elektro/Optik

Umsetzung
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Shared Access beim
Anschlussnetz mit Kupferleitungen (ADSLZ2, VDSL, VDSL mit Vectoring, G.Fast)

\ —~

CPEa_1 = "'7453

- L2 DSLAM_
- -
I

_--

~ -
VDSL ’ 10 aro ™
P %Kunde Gblt/s Fibe7 [N ~ BNG
S Cre o n BB CE ISR s o ~  40Gbhit's 100 Gbit/s
= - T~ B - Fiber (== Fiber
el
e DSLAM A0 GhitlS Fibe
. (uCAN)

(TR b

CPE a_k
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Shared Access beim
Anschlussnetz mit Glasfasern im Passive Optical Network (PON) Modus

\ CPEa 1 Dl — -~
1l - 10 Gbijy/s Fib Splitter
er 1:16/1:32
- - CPE 2:2_ N
N
_| = Gé% N
T o, BNG | |
CPEa_n n Kunden teilen 10 Gbit/s 7S < 40 Chi 100 Gbit/s 100 Gbit/s
- -_y Gb . . ——— .
\~ Abos der n Kunden R_i 7 ' Vs Fiber @ el Fiber ===y Fiber
~ ~ e e am e e e e e /
CPEal Splitter
1:16/1:32
CPE a_2
CPE a_k
- = E 40



Beispiel: 10 Gbit/s XGS-PON Testing - Salt Access with Probe:
Shared Access im optischen Netzwerk (und beim Peering)

Measured values from 12-09-2020 19:09:33 to 19-09-2020 19:09:33
g'a0o0'aon
7500000
7'o00'aon

o §'500'000
é B'000'000
o 5'500'000
E 5000000
Z gs00'000
4'000'000

ad Da

© 3'500'000
[y
= 3'000'000
[=]
O 2500000
[

': 2'000'000
I
1'500'000

1'000'000 4

500'000

o o
= =
=T
[} [}
o o
w w
[ Y
1
moom
— —
o o
L L

S0 13-Sep, 12:00
S0 13-Sep, 18:00
Mo 14-Sep, 00:00
Mo 14-Sep, 06:00
Mo 14-Sep, 12:00
Mo 14-5ep, 18:00
Di 15-5ep, 00:00
Di 15-5ep, 06:00
Di 15-5ep, 12:00
Di 15-5ep, 18:00
Mi 1&-5ep, 00:00
Mi 16-5ep, 06:00
Mi 1&-5ep, 12:00
Mi 1&-5ep, 18:00
Do 17-5ep, 00:00
Do 17-5ep, 06:00
Do 17-5ep, 12:00
Do 17-5ep, 18:00
Fr18-Sep, 00:00
Fr18-Sep, 06:00
Fr18-Sep, 12:00
Frl&-Sep, 18:00
Sa 19-Sep, 00:00
5a 19-5Sep, 0G:00

5a 19-5ep, 12:00

500000
8000000
7500000 T
_|
Fooooon 3
[}

| [ EE00000 o

Sal19-Sep, 18:00

BO[LIM

6000000
5500000 =
5000000

.
L
=
=
=
=
=3

4000000
35000000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

[s/ue] (puoazs 1531sed) 218y BIBQ

500000
0

- FTTH10G 5alt_CAB_Zuerich(ZH)_5V HTTF Download Data Rate to CH_Switch_10G_45_IPva (ezmp4.switch.ch) (4 Streams) (IPvE)
-#- FTTH10G 5alt_CAB_Zuerich(ZH)_5V HTTF Download Data Rate to CH_UPC_10G_unlimited_45_IPv4 (ipv4-hsi.upc.ch) (4 Streams)

FTTH10G Salt_CAE_Zuerich{ZH)_5V HTTF Download Data Rate (Fastest Second) to CH_Switch_10G_45_IPviE (ezmp4.switch.ch) (4 Streams) (IPvg)
— FTTH10G 5alt_CAB_Zuerich(ZH)_5V HTTF Download Data Eate (Fastest Second) to CH_UPC_10G_unlimited_45_IPv4 (ipv4-hsiupc.ch) (4 Streams)

HTTP Download Average und
Fastest Second gemessen mit
cnlab Probe an 10 Gbit/s XGS-
PON Anschluss

« Verbindungen mit IPv4 und
IPv6 zu verschiedenen
Referenzsystemen

Seit Mittwoch 16.09.2020
werden bei Verbindungen
zum Referenzsystem bei
SWITCH die erwarteten
Maximalwerte von 8.2
Gbit/s erreicht.
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Wieso werden Speedtestmessungen durchgefuhrt?

42



Verschiedene Zielsetzungen der Speedtest Messungen

= Kunde will Angebotserfillung Gberprifen
=  Weil er hat das Gefiihl hat, dass «es» langsam ist (User Experience)
=  Weil er grundsatzlich wissen will, ob sein ISP das bringt, was er verspricht (Vertragserfillung, Technerds)
= |SPwill Angebotserfillung (aus Sicht des Kunden) Gberprifen
= Umseine internen Qualitatsziele zu Gberprufen
= Umsich auf Benchmarking Aktionen vorzubereiten
= Um Grundlagen fur die Netzoptimierung / den Netzausbau zu schaffen
= Konsumentenschutzorganisationen und Zeitschriften wollen Angebote von Anbietern vergleichen
=  Einhaltung derim Angebot versprochenen Angaben
= Vergabevon Labels
= Kunde und ISP wollen Fehler eingrenzen und beheben
= Helpdesk
= Kunden Selfcare
= Behdrden wollen die Einhaltung von Vorgaben tberprifen
- CH FMG

= EU Verordnung 2015/2120 Massnahmen zum Zugang zum offenen Internet (Art. 4 Transparenz bei der Sicherstellung des
Internetzugangs)
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Mengengerust Desktop App
(Fixnet Messungen pro Woche fir verschiedene ISP, 29.12.2019-12.09.2020)

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

UPC (Avg 21.6kWoche)

Swisscom (Avg 9.6k/Woche)

reset zoom

Salt (Avg 0.8k/Woche) Sunrise (Avg 1.4k/Woche)
P —
— /\_.\

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Time

44.1k Desktop Speedtest/Woche

Davon 67% mit Ortsangabe

Aufteilung Anzahl Desktop Messungen

nach ISP
upc, cablecom
Swisscom.ch
Sunrise.ch
Salt.ch
Fcom.ch
Datazug.ch
Breitband.ch
Wingo.ch
Init7.net
GGAweb.ch
Tbwil.ch
Flashcable.ch
rsnweb.ch

59.7%
26.7%
3.9%
2.2%
1.6%
1.4%
1.4%
1.0%
0.7%
0.5%
0.4%
0.3%
0.2%
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Einflussfaktoren auf Crowd Source Speedtest Resultate
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Download Datenraten bei verschiedenen DOCSIS Abos: Bei hoheren Datenraten
wirken sich Leistungseinbussen auf dem Client Rechner (und im Heimnetz) starker aus

100
Mit Crowd Sourced Speedtests
80 . . . . . .
lasst sich die Zielerreichung mit
zunehmenden Anschlussdatenraten
- Immer schlechter beurteilen.
© Speedtest Apps (PAB)
= 7
* Desktop App Gé.
+ Browser App %4
« Mobile A o
- A & Beispiel:
— = Zielerreichung [%] = DL_AVG / Advertised Speed
| o |EEEEE
20 7
Avg = 55 % Avg = 71 % Avg = 81 % Avg = 92 %
Best 10% = 91 % Best 109% = 102 % Best 10% > 104 % Best 10% > 105 %
Best 20% = 87 % Best 20% > 102 % Best_ 20% = 103 % Elest_ 20% > 104 %
Median 50% = 57 % Median 50% =83 o Median 50% =98 % Median 50% = 102 %
Waorst 20% < 26 % Worst 20% < 30 94 Worst 20% < 56 % Worst 20% < 86 %
Worst 10% < 13 % Worst 10% < 17 % Worst 10% < 27 %  Worst 10% < 61 %
0
0 20 40 60 80 100 120
[%]
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Fastest Second Download Datenrate an UPC 1 Gbit/s Anschldssen bei Messung mit
Speedtest Programm (PAB, Crowd Sourced) und mit Probes (CAB, controlled)

100

CPE . . ..
Controlled Tests . Bei 1 Gbit/s Anschlissen und Crowd
(CAB Probes) mit
1 Ghitls LAN Adapter | et — Sourced Speedtests
Crowd Sourced Avg = 836 Mbit/s Sz . . . ) )
= Tests (Desktop App) Best 20% > 837 Moi/s (Probe) !St Uber die Ethem?t Sc_hmttSte”e hur
mit 1 Gbit/s LAN Adapter Worat 20% < 793 Mbit/e. in etwa 30% der Félle eine Aussage
Worst 10% < 777 Mbit/s . .
Bast 10% » 913 Mbit/e Uber die vom ISP gelieferte
Best 20% > 876 Mbitfs . .
i Worst 0% < 237 Mol/s” Anschlussdatenrate moglich!
50 Worst 10% < 119 Mbit/s
= st Uber die WLAN-Schnittstelle keine
Aussage Uber die vom ISP gelieferte
- Anschlussdatenrate moglich!
Crowd Sourced o
Crowd Sourced Tests -(Desktop App) BeISpIe|aUSWGI’tungen
Speedtesst mit WLAN Adapter 63323 Crowd Sourced
23 (Desktop App) Tests (Desktop App)
~ an 3’607 Anschlissen mit 1 Gbit/s LAN Adapter
SHE o
28’510 Controlled Tests
3 (CAB Probes) mit
i 100 200 300 400 500 500 700 500 200 1000 1 Gbivs LAN Adapter an 19 Anschitssen
IM bmns'l . 16-07-2020 - 15-09-2020 (Grouped by User)
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100 Mbit/s: Download Data Rate to Target [%] fur VDSL und DOCSIS
Leistungseinbussen im VDSL Accessnet sind erkennbar

100

FUr 100 Mbit/s-Anschlusse
sind mit Crowd Sourced
Speedtests die
unterschiedlichen
Zielerreichungen fur VDSL

80

Speedtest Apps (PAB)

» Desktop App
* Browser App
&0 » Mobile App

Yo

40 d k

20 Avg = 80 % Avg =92 %
Best 10% > 99 % Best 10% = 105 %
Best 20% = 98 % Best 20% = 104 %
Median 50% = 90 % Median 50% = 102 %
Worst 20% < 61 % Worst 20% < B6 %
Worst 10% < 42 % Worst 10% < 61 %

0
0 20 40 &0 a0 100 120

[%]
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1 Gbit/s: Download Data Rate to Target [%] fur FTTH und DOCSIS
Vergleichbare Leistungseinbussen auf Client Rechner (und Heimnetz)

100

80

60

%

40

20

o

Avg = 58 % Avg = 55 %
Bect 109 = 90 % Best 10% = 91 %
Best 20% = 87 9% Best 20% = 87 %
Median 50% = 53 % Median 50% = 57 %
Worst 20% < 30 % Worst 20% < 26 %
Worst 109 < 17 9% Worst 10% < 13 %
Speedtest Apps (PAB)
» Desktop App
* Browser App
* Mobile App
0 20 40 60 80 100 120
~ [%]

Fur 1 Gbit/s-Anschlusse
sind mit Crowd Sourced
Speedtests keine
Unterschiede in der
Zielerreichungen fur
FTTH und DOCSIS zu
erkennen.
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Speedtests on the Client PC:
Einfluss von Virus Scan/Malware-Detection (Security) Programmen

Sequence

Mumber of measurements carried out: 21 {12-12-201% 06:35:22 - 13-12-2019 16:03:25)

Reference Server: ipv4-hsiupc.ch

as@aon
aoaaoa
gsraon
goaaoa
7a0aoa
Fogaoa
]
aO@aoa
ss0aoa
s00aoa
4500000
400000
ERT ]

300'000 Kaspersky and

vona] Kaspersky and Malwarebytes Malwarebytes

1500000 turned off uninstalled

Speed [khit/s]

100000 b—o @ o898 —o—8—o—oll o o o o o ool oo o+ 4

50000

Kaspersky -
reinstalled |

-# Download speed -» Upload speed Fesponse time TCF

Fesponse time ICMP

[sw] aw ] asuodsay

0 T : : : : : 7 7 ; . . . - . . . . - : 0.0
1 2 i 4 5 b ;78 9 1o 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21

Bei 1 Gbit/s Anschlissen
verursachen
Virenscanner/Security-
Programme eine
Reduktion der Download
Datenrate.
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https://ux.cnlab.ch/speedtest/Controller?page=UserReport&language=Fr&userid=2542112823563402

Datenrate [khit/s]

Speedtests on the Client PC:
Einfluss von Virus Scan/Malware-Detection (Security) Programmen - Kaspersky Free

aoooao
BLO000
gO0 000
Foooan
Foooan
G50000
GO0 000
50000
SO0 000
4500000
4000000
350000
300000
250000
2000000
150000
1oooao
0000

0

Darstellung nach Testnummer
Anzahl Messungen: 60 (18-09-2020 19:35:04 - 18-09-2020 20:48:50)
Feferenzsystem: ipve-hsiupc.ch

Kaspersky aktiviert

Kaspersky deinstalliert

5 1a 15 20 25 30

35 40 45 11 35

s Download-Datenrate = Upload-Datenrate

Antwortzeit TCP Antwaortzejt [CMP

a
Gl

65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5

[5LU] HaZLIomLg

Bei 1 Gbit/s Anschlussen
verursachen
Virenscanner/Security-
Programme eine
Reduktion der Download
Datenrate.
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4. Quality of Experience (QoE)
fur verschiedene Services

User experience (UX) is a person's emotions and attitudes about using an application. User experience is
subjective in nature because it is about individual perception of a person interacting with the application.

Welche Verbindungsqualitat/Datenrate benotigt welche Anwendung?
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Was heisst «Quality of User Experience (QoOE)»
bei privaten Internet Nutzern?

Funktionalitat von Internet Anwendungen

= Videostreaming, Internet TV (z.B. YouTube, Netflix, Zatoo):
Bildqualitat (Auflésung, Bildfrequenz), Unterbriche

= Web Surfing: Schnelligkeit der Anzeige von Webseiten

= Audiostreaming/Internetradio: Tonqualitat (Codierung, Bitrate), Unterbrtche

= Telefondienste: Verbindungsaufbau, Sprachqualitat, Unterbruche, Sicherheit, SPAM
= E-Mail: Zuverlassigkeit, Sicherheit, SPAM

Betriebsaspekte

= Reaktionen / Hilfestellung bei Problemen mit Internet Anwendungen (Helpdesk)
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Welche Datenraten brauche ich? )
[Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH (RTR-GmbH) Osterreich]

« VolIP: Sprache: 0,1 Mbit/s Download/ 0,1 Mbit/s Upload
e Musik Streaming: 0,32 Mbit/s Download
« Video:
« 0,7 Mbit/s - 20 Mbit/s (Auflosung 360p - 4k)
« Standard-Auflosung (SD, 576p/480p): 3 Mbit/s Download
« HD(720p): 5 Mbit/s Download
o Ultra HD (4K - 3840x2160@60fps): 25 Mbit/s Download
« Videokonferenz: 8 Mbit/s Download/0,512Mbit/s Upload
 (loud-Gaming:
« 25 Mbit/s Download
« 15 Mbit/s Download fir 720p, 25 Mbit/s fur 1080p)

https://www.rtr.at/de/tk/netztestfaq required bandwidth



https://www.rtr.at/de/tk/netztestfaq_required_bandwidth

Web Surfing

QoE-Parameter: Visually Completed Time (VCT)
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Visually Completed Time Video

www.nzz.ch/




UX-Web Visually Completed Time (VCT) fur verschiedene Web Sites mit 2 Mbit/s Abo

Web:
g
13
g

www_apple_com
play.google_com
www.adobe_com

www_20min.ch
www_bluewin.ch

www_tagesanzeiger.ch

Q

Analyse WPT-VisuallyCompleted

{last 7 days, generated: 23-8-2017 13:53)

<
°
-
=
)
2
=
o
—
1
R
I DSL2M_Swisscom_PLT_Rapperswil
CDN_Akamai_SRF
[ (www.srf.ch, ID: 431)

(IPv4, SC DNS Rank- 405)
Median (P50): 6.56 s
POS: 3.36

3.36s
P25:4.87 s

I I § P75:7.53s

P95:10.07 s

AnzahlWebseiten mit
langsameren Anzeigezeiten beim Aufruf

uber einen DSL2M-Anschluss

4 Seiten <5s Grun

11 Seiten >10s Rot

7.5 10 12.5 15

WPT-VisuallyCompleted [s]




UX-Web 100% Visually Completed Time (VCT) Time Series
Example: www.facebook.com

Parameter selection (left axis) ; Parameter selection (right axis) ;

| UX-Web 100% VisuallyComplete ¥ | Function: [2vg ¥ | | MOME ¥ | Function:
Min: |D.D | Max: |4000.0 | Scaling: | Automatic Min: |E| | Max: |1

| Scaling: ¥ Automatic

Measured values from 22-11-2017 10:38:37 to 29-11-2017 10:328:37

4'000
3'800
3'600
3'400
—
§3'200
— 3000
a
W 2'800
‘Elz'son
< 2'400
L)
= 2200
m
= 2'000
[
= l'gon
o
& L'600
L=
= 1400
ﬁl'EUU 4
A o4 "
= oo | ] fa, h4e 1 4 *
| | AN o &
% 800 | TN T e f ¥
I . R
&600n w ¥ i X
400
200
a
o o o o 9o o 9 0 90 0 90 o0 90 90 o0 90 0 920 0 0000000000000 000000000 0
o s g s e e 2o s 2 o9 2 9 2 2 2 2@ 2 2 2 92 2 92 2 92 2 2 2 2 2 2 2 2 92 2 2 2 92 92 2 2 2
MowoSD D W @ oA W S o % i AW S S o @ onowW oS O o @ AW oD S o oMW S O oW 8 of W@ S o s o
H A f & &2 3 A A ™S8 S 8 A A M8 o 2 A A M3 2 o0 A Af S8 o 8 A AmM S S o A A /S o O
= = = = = = » =®» = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =3 = = = = =
& & o o &b &b & & B & B & B B D B D B B b B D B B D B B B o B o B D B B B B B B B B B
S e e R R e A A A A e A
MMM Mmoo Mmoo s s s s s s W N W W W W W W W W W f~ [~ P~ [~ [~ [~ 0 00 0 0 @ K ;& ;
o T o T o R o T ot B T N T Y T T T e T e T T et R T I Y o R o R N R T T o O o T o O o SO oY B VI oY N VIR oY R S N R o
= = o o o 0o O O & & & & & & o o & & o ©o o o o o o o oo oo oo oo oo o 5 = o= o= o= o= o= o= =
EEEZ LSS A8 AT Lo Lo i nh AR AR AESESAE S22 222228008840 dEZEE

- FTTH1GC Swisscom_Zuerich8053 _CdePal Ux-Web 100% VisuallyComplete to https: / fwww.facebook.com/
-&- DSL2M _Swisscom_PLT _Rapperswil UX-Weab 100% VisuallvComplete to https: / www.facebook. com/
+ DSL1OM Swisscom_PLT UX-Web 100% VisualyComplete to https:/ fwww.facebook. com/

DSL40M Swisscom _ViveS_TV Ux-Web 100% VisuallyComplete to https: / fwww.facebook.com/
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UX Web Visually Complete Time Tests:
Vergleich der Antwortzeiten beim Aufruf von Webseiten auf CDN-Servern

Cumulative distribution function (values from 01-07-2020 00:00:00 to 14-08-2020 23:59:00)
105

100

% of measurements

IBB Probe 95
' 0 In 25% der Falle wird _
- Webseite auf CDN-Server Die Wahl des CDN-Server kann
P e e - S e = - - - in weniger als 2 sec angezeigt die Ladezeiten von Webseiten
- wesentlich beeinflussen.
55 In 50% der Falle wird . .
B = e e e e e e e e e e e e e e e e e e T g SR — Webseite auf CDN-Server UnterSChlede der Vlsually
N mehr als 2.5 bzw. 3.5 sec Completed Time von
N Spater angezeigt mehreren Sekunden sind nicht
- undblich.
1] 500 1000 1500 2000 2'500 3000 3500 4L|D}I<J_DWE;'58EISU%Vii’[ﬂj;?lvcuifglﬂme [Ergglﬂ G500 7aon 7500 gooo 8500 ] 9500 100t

= LL1G_Green_CH Ux-Web B5% VisuallyComplete to https://www.tagesanzeiger.ch/ (14568 Measurements)

= LL1G_5C-Business_CH UX-Weh 85% VisuallyComplete to https:/ /www.tagesanzeiger.ch/ (1473 Measurements)
LL1G Sunrise_CH UX-Webh 85% VisuallyComplete to https:/ /www.tagesanzeiger.ch/ (1474 Measurements)
LLIG_SWITCH_CH UX-Web 85% VisuallyComplete to https: / /www tagesanzeiger.chf (1471 Measurements)
LLIG_UPC_CH UX-Web BE5% VisuallywComplete to hitps: f fwww.tagesanzeiger.chf (1472 Measurements)




UX Web Visually Complete Time Tests:
Cumulative Distribution der 85% Visually Completed Time vs. Access Speed

Curmulative distribution function (values from 01-0/7-2017 00:00:00 to 30-09-2017 23:59:59)
105

100
95
50
BS
B0
75
70
65
&0
55
50 . e T

Ab 10...40Mbit/s wird die User Experience beim Surfen (UX-Web) durch
schnellere Anschlussdatenraten kaum mehr verbessert (Median ist mit 40 Mbit/s
Datenrate nur 0.2 sec besser als direkt im Backbone mit 1 Gbit/s Datenrate)

CPE
Median flr 32 getestete
Webseiten

45

CAB Probe a0
35

s 4 30

25

% of measurements

DSL40M 1.0s 100%

20
15
10

0 500 1000 1's00 2000 2500 F000 500 4000 4500 5000 S500 E000 €500 7000 7500 §'000 &S00 000 9500 1000¢
¥ -Web 85% VisuallyComplete [ms]

== Bonding_DSL-LTE_Swisscom Ux-Web 85% VisuallyComplete to null (34398 Measurements)

=— FTTH100M Swisscom_Zurich8037 UxX-Webh 85% VisuallyComplete to null (72804 Measurements)

== FTTH1C Swisscom_ZuerichB053 Ux-Web 85% VisuallyComplete to null (E3880 Measurements)
LL1G_SC-Residential _CH UX-Web 85% VisuallyComplete to null (E4385 Measurements)
Mohile_Swisscom_Rapperswil_PLTMobile UX-Web 85% VisuallyComplete to null (70401 Measurements)
DEL2M _Swisscom_PLT _Rapperswil UxX-Web 5% VisuallyComplete to null (67344 Measurements)

— DSLEM Swisscom UxX-Web 85% VisuallyComplete to null (21474 Measurements)

— D5L40M _Swisscom _Vivos_TYV UX-Webh 85% VisuallyComplete to null (84504 Measurements)
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UX Web Visually Complete Time - Einfluss der Client-Plattform (HW und 0S):
Visually Completed Time fur Firefox und Chrome Browser

Anzeige mit Firefox nach 3 Sekunden Ladezeit

Privatkunden

News Sport Entertainment Swisscom TV Digital

China: Behdrden ratseln ber Ursachen des Unglicks von Tianjin

Was loste diese Apokalypse aus?

Telefonbuch | Gelbe Seiten

Warten auf imagesrv.adition.com

L A ¢ Y= Konsole HIML (SS Skript DOM | Netzwerk v | Cookies

Leben Singles

Kyrgios fur
Beleidigungen gegen
Wawrinka gebiisst

wStadishown.
Moderator Mazza ist
gar kein Schlagerfan

Heisser Herbst: Diese
Gadgets erwarten wir
von Apple

w | Leeren Dauerhaft Alles | HTML €SS JavaScript XHR Bilder Plug-ins Medien Schriften

Gesamte Ladezeit mit Firefox v39 betragt 6.4s

Shop

2a

Anzeige mit Chrome v44 nach 3 Sekunden Ladezeit

’ Privatkunden | Geschaftskunden uew Ober Swisscom

‘ G News Sport Entertainment Swisscom TV Digital Leben Singles Shop Suchen

Kyrgios fiir
Beleidigungen gegen
Wawrinka gebiisst

«Stadishown Einzigartige Galionsfigur im M
Moderator Mazza ist vor Sidschweden gefunden
gar kein Schiagerfan
Tiefseetaucher treffen
«Spaghetti-Monster»

P . E _Y;a Wﬁ“ J Heisser Herbst: Diese
China: Behorden ratseln Gber Ursachef des Ungliicks vorr f Gadgets erwarten wir Virale Ratten

Was loste diese Apokalypse aus? von Apple

Telefonbuch | Gelbe Seiten Kl local® 18° gem

Aktuell Magazin

Es rumpelt machtig
Hitzewelle wird
durch Gewitter
gestoppt

Rizzos letzter Auftritt?
Konaté schiesst Sion
gegen den FCZ zum

s Timeline

15MR Finich: 281 <

Gesamte Ladezeit mit Chrome v44 betragt 5.1s
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UX Web Visually Complete Time - Einfluss der Client-Plattform (HW und OS):
Browser Rendering Delay fur verschiedene Webseiten und HW-Plattformen

Page-Load-Time fur verschiedene Client Platformen (HW und OS)

40'000

35'000

30'000

25'000
w
£ 20'000
5
o

15'000

10'000

- I I I I
v ==l mE=E Hl= B L
www.google.ch www.apple.com www.youtube.com www.bluewin.ch www.20min.ch
m Desktop Win8, 64-Bit, i7-3770, 3.4GHz, 8GB RAM m Laptop Win8, 64-Bit, i7 U620, 1.1GHz, 4GB RAM

m Desktop Shuttle XH-81, Ubuntu, 64-Bit, i5-4590T, 2GHz, 8GB RAM m Laptop Win7, 32-Bit, Mobile AMD Athlon 1.8GHz, 1GB RAM
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UX Web Visually Complete Time - Einfluss von Plugins:
Firefox mit und ohne AdBlocker

Firefox ohne AdBlocker Firefox mit AdBlocker

- oEN ] |

J' @ News, Sport, Online TV, U.. X ) J @ News, Sport, Online TV, U.. X \* Add-ons-Manager % Adblock Plus wurde installiert ‘ +

‘4- @ v bloewinch/de/indexhtml R+ e || Q suche “E O A4 O =| 14- @ www bluewin.chidelindex htmi B~ c| Q suhe HE 9 s A4 O O =

% Home News Sport  Entertainment  SwiszcomTV  Digital  Lleben  Singles  Shop o G Home News Sport  Entertainment  SwiszcomTV  Digital  leben  Singles  Shop o

P~~~ Parisment in Athen stimmt Hilfspaket mit Sparauflagen zu ===

onshigur im
hweden gefunden

y
{
Gereghite st

Telefonbuch | Geibe Seiten [T e * 227 E emente = Teiefonbuch | Geibe Seiten [ C 85 Elemente -

°*  2512kB . 417kB

Page Load Time: 7.5s - Page Load Time: 2.9s

n Hitzewelle

W Hitzewelle wira
siger [ durch Gewitter 2 ! siger @ durch Gewinies
gestoppt gestoppt
Tests gemacht - 4 ‘ Tests gemacht
] Plansnderung: nler S e v /] Plansnderung: inler S e v/

£ rumpelt machey

R | 3 Inspektor > Konsole | (@ Debugger [# Stilbearbeitu.. (D Laufzeitanaly... mu‘ m A% O0Q x R O3 Inspektor > Konsole | (@ Debugger [# Stilbearbeitu.. (D Laufzeitanaly... El os) oO@ x

v Methode Datei Host Typ jen GroBe 0 ms 15028 v Methode Datei Host Typ GroBe 0 ms 2.565

® 200 GET o closepng @ cdnteads.ty pg 1.94KB 259K8 ~19ms i 5 200  GET utag.14718js2utv=utd 37201, & tagstiqedncom s ached 218KB

@200 G player_sound_on_rolloff... @ cdn.teadstv png 321k8 428K8 =29 ms ) 200 GET utag.15513js7utv=utd 37201.. @ tagstiqcdn.com  js cached 64.49 KB
| @ 200 GET @) playss-sound on rollon~: | @ cdntesdsty pig 3248 432K8 I~ 290 | 020 e chartbeatjs @ stobic.chartbest... s cachisd 21.00KB |
| @ 20 GeT player_sound_cff_rolloff... @ cdn.teads.tv png 307K8 410K8 | =29 ms | 4302 T pixel?google_nid=tealit.. cm.g.doublecli..  gif 0.04KB 0KB |—37mx%
‘ @200 G 0 playes. sciind. aft yolion ) | B etk tesia e 2 200K8 112K8 I~ 26ms ‘ @200 GE 0316869652401572A08=1... @ oswisscomch gif 0.04KB 0.06 k8 -

® 200 GET trackTpid=27121&action... @ tteadsty gif 0.06 KB 0.06 k8 I-82ms ® 200 GET pingTh=debluewin.ch&... @ ping.chartbeat...  gif 0.04KB 0.06 KB -2y
| @ 20 G teads-player.minjs?20158149 & cdn.teadsitv plain 8201k 8201K8 [~ 29 ms | 0200 Ger list571086200677706 A survey.122.207. js cached 0.06 KB
| @ 20 Ger bg_pattem.png @ wwwres2epscs..  png 15.94K8 21.26K8B ~2sms ® 200 GET i.giftealium_vid=0149f1... & datacloudteali..  gif 0.04KB 0.06 KB 1-76m
m HTML €55 JS  XHR  Schriften  Grafiken  Medien  Flash  Sonstiges (@ 227 Anfragen, 2'512.71 KB, 7.53 s m HIML €SS JS  XHR  Schriften  Grafiken = Medien  Flash  Sonstiges @ 85 Anfragen, 417.18 KB, 2.90 s u'




Video Streaming

QoE-Parameter: Verpixelung, Unterbriche (Senderwechsel, Replay)
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Video Streaming Tests:
Beispiel Youtube Streaming an 40 Mbit/s VDSL-Anschluss (15ms RTT)

10 min 2.350 Mbps < Durchschnittlich
notigte Datenrate

Internet Access VDSL Swisscom, 40 Mbits
Behavior Regular peaks with maximum utilization, then little or no data transmission
Content Action Movie Trailer Full HD
Device Fujitsu Lifebook P Series, Windows 10, Chrome
Transmission Rate Average Tx Rate
Measurement 40.0 Mbps I, o5 vioos
18.05.2018 iﬁ kurzzeitiggiSpitzen entsprechend derI nschlussdatenrate | 30.0 Mbps :
| | ‘ 10 sec 5.260 Mbps
! ' 1 20.0 Mbps
| i i 1N AT T Lmin 1278 Mbps
| | ol , ||| 10.0 Mbps
17 . (Y ! Wi ¥
10 min 8 min 6 min 4 min 2 min 10:26:51
Transmission Rate 500 Mb Average Tx Rate
. ps
Measurement lﬁ kurzzeitige Spitzen entsprechend der Anschlussdatenrate | 375 Mbps LSes) 4752 Kbps
autumn 2017 l 25 0 W 10 sec 1.478 Mbps
L o5 ps
]I | P I T T A | - | | o ] A L 125 Mbps 1 min 3871.7 Kbps

15:44:17

10 min 1.428 Mbps < Durchschnittlich
notigte Datenrate
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Video Streaming Tests:
Verbesserung der Videoqualitat (Erhohung der Videobitrate) mit steigender Datenrate des Internet Anschlusses

Resultierende Videobitrate [Mbit/s]

45

35

2.5

1.5

0.5

0.1

—e—Teleboy SD
—e—7attoo SD
——YouTube Live
Swisscom TV
—o—SRF Live

——Wilmaa SD

L

I

*®

10
Dateniibertragungsrate [Mbit/s]

Bei Wilmaa SD gab es ab etwa 1.3 Mbit/s
Datenubertragungsrate Unterbriiche

100

1000

Abhangig von der
verwendeten Codierung
nimmt die Videoqualitat bei
Erhohung der
Anschlussdatenrate bis etwa
10...20 Mbit/s zu und bleibt
bei weiter zunehmender
Datenrate unverandert.
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Videostreaming Tests mit unterschiedlichen Clients
und Ubertragungstechnologien

Automatisch eingestellte Video Streaming Datenrate (10min

mit unterschiedlichen Ubertragungstechnologien

Ubertragungstechnologie 40 Mbit/s VDSL

(RTT 10ms)
Youtube (HD 720p) 2.0 Mbit/s
Netflix 6.3 Mbit/s
Apple TV 9.5 Mbit/s
Swisscom TV Air 3.4 Mbit/s
Zattoo 3.1 Mbit/s

Referenz: LAP Arbeit von Nicola Grinenfelder, Swisscom, 2018

Average)

3 Mbit/s SAT
(RTT 600ms)

1.8 Mbit/s
2.1 Mbit/s
1.1 Mbit/s
0.7 Mbit/s
0.9 Mbit/s
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Welche Datenrate benaotigen Sie fur Videostreaming (Herstellerangaben)

iIPlayer

st [ligl 20 Mbit's 25 Mbit/s 8 Mbit/s 15 Mbit/s 25 Mbit/s 40 Mbit/s
Definition

HD .
High 1080p 5 Mbit/s
Definition 5 Mbit/s 5 Mbit/s 5 Mbit/s 8 Mbit/s 5 Mbit/s
(HD) HD 720p 2.5 Mbit/s
T SD 480p 1.1 Mbit/s
Definition 3 Mbit/s 3 Mbit/'s 3 Mbit/s 2 Mbit/'s 1.5 Mbit/s
(SD) SD360p 0.7 Mbit/s



Video Conferencing

QoE-Parameter: Sprach-, Prasentationsqualitat, Videoqualitat
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Zoom Meeting

Local

Allgemein

Video

Audio

Bildschirm freigeben
Chat

Hintergrund & Filter
Aufnahme

Profil

G Tastaturkirzel

Zuganglichkeit

Insgesamt Audio Video Screen-Sharing
CPU  24GHz Kerne: 2 Speicher 7.69 GBE
Zoom 14% Zoom 306 MB
— u
Insgesamt A4% Insgesamt 6.61 GB (Hoch)
——
Bandbreite 846 kb/s (Senden) 526 kb/s (Empfangen)
NeTZWerktyp verkaneit
Proxy -
Verbindungstyp Cloud

Rechenzentrum

Verschliisselung

Version

Sie sind iiber Rechenzentren in Deutschland
(Cloud) mit Zoom Globales Netzwerk
verbunden

AES-256-GCM
5.2.1 (44052.0816)

Remote

Allgemein

Video

Audio

Bildschirm freigeben
Hintergrund & Filter
Aufzeichnung
Statistiken
TastaturkUrzel

Zuganglichkeit

Insgesamt

CPU Speicher
Zoom 16.0% Zoom
em—o ‘

Insgesamt 47.0% Insgesamt
_—- -

817 kb/s(Senden) 127 kb/s(Empfangen)

Cloud

Sie sind Uber Rechenzentren in Deutschiand (Cloud)
mit Zoom Globales Netzwerk verbunden

AES-256-GCM

5.2.2 (45106.0831)
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Zoom Bildschirm Sharing in Sprecheransicht Zoom Bildschirm Sharing in Galerieansicht

© Zoom Maeting - o x © Zoom Meeting

ot o Wik wicte in heciom 10

fmtgen  Zechoen  Amact ke
FoK 3 © m -
VIUSU UL &1 1111GL 361 VE1 GlISUIGUEH YEIHE HILIHL LA SLIEUIHL) =2 154 WVHIIUUWS FEUIS FLayE! FIUULEHHL it UBHI VLA YEIIL B5 WESENILULI UEssel, Uieael
bendtigt aber langere Wartezeiten
16 DNS Timeouts: mONS als lokalen Multicast Discovery (UPNP)
v Waming DNS query retransmission. Onginal request
DCH| oS = s indard query Ox0000 PTR _googlecast. tep.local, uestion
Standard query (d1 4...-.,Pxn_t.rr. LLMNR omy e D g st
0PTR _googlecast. QM" question
Standard query Gsbadc AAAA WORKSTATION LLMNR : DAROPTH googecas. “QM" question
Standard query Cubadc ARAA WORKSTATION Protocol LLMNR O o
i Standard query <0 _googlecast._tep.local, “QM" question < mONS
Standard query 0K0000 PTR _googlecast. tcplocal, “QM" question ’ mONS
Standard query OX0000 PTR _googlecast. tcp.local, "QM” question

Standard query 67 A schitzenhaus Standard query 00000 PTR _googlecast. tep.local, "QM" question

Standard query schiftzenhaus
Standard query glarz1-fudagel

A Standard query 0x0000 PTR _googlecast. tcp.local, "OM" question
Standard quer A

Standard query 0000 PTR _googlecast._tcp.local, "QM” question ]
Standard query Ox r QM" question  Protocol

“QM" question  Protocol
Standard quer tetqibfhoxrmy QM" question  Protocol
Standard query 8 rfckvubffs 3 Standard query OX0000 PTR _goog! QM" question  Protocol K
Standard query A rtifxoyvp . TR_googleces. tplocs M- queson  Prooco ! o “‘?
Standard query tqibfhoxrmy t._tep.local, ux question Protocol l E
Standard qu fekvubffs l I
Standard quer

Standard query rtifxoyvp

tocol "
Sundlvnua(n. ;u- v\"nu ON Protocol LLMNR
Standard query O ORKSTATION Protocol LLMNR
Standard query Ocb WORKSTATION Protocol LLMNR

Standard query
Standard query 8x878e A impfddhiyfshgh
Standard query Bxb673 A grdykce ;
Standard query @xcbf7 A xkojznl B .Komische DNS Abfragen
Standard query
Standard query

Standard query 1 Standard query @xfb67 A schitzenhaus

standard query @ 1 Standard query 9xfb67 A schitzenhaus
i;nn:a"( query @ g Standard query @x7baf A gl3rzl-fudagel
andard query thgndc Standard query @xPeeb A glirrl-vsexdl
Standard query @xSce4 A tbgndcel Standard query 9x6e88 A Feifa
Standard query @xSc8a A tbgndcal Standard query @xd86e A tctqibfhoxre
stanjir‘c query :u::; A 3':1-'.«!32:}! Standard query @xacdd A rfckvubffs
Standard query Bxa712 A -vsex R
Standard query 8x6e88 A rtjfxoy
z:.m:.r: ::v" :‘;:ah “”;Z?Z;’-‘ Standard query Oxd86e A tctqibfhoxrmv
andard query 8x6d66 A rcuyqotegei Standard query Oxacdd A rfckvubffs
Standard query 8xedd8 A wyythepzme Seardacd quncy S005 A 6
Standard query @x33b4 A hsxbtmbbla Standard query @x2891 A zpo
Standard query Bx8dé6 A rcuyqotegeif Standard query @x870e A impfddhiyfshgh
Standard query ythepzme Standard query Oxb673 A gqrdykce
Standard quer; ’ Standard query @xcbf7 A xkojznl
Standard query 3 Standard query @x878e A impfddhiyfshgh
:::m:nr: query &x7 Standard query @xb673 A qrdykce
andard query 4 standard query @xcbf7 A xkojznl
Standard quer; sayepouyrju Standard query @xf8a8 A gl3rzl-fwdegel
Standard query @x7fcf A fecoigjhd Standard query @x9e2d A tbgndcol
Standard query @x9e2d A tbgndcol
"] Standard query @xSc84 A tbgndcel
) Standard query @x5c84 A tbgndcel
W AXIOMA Standard query Oxbdel A gl3rzi-fwdagel
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Welche Datenrate benadtigen Sie fur Videoconferencing (Herstellerangaben)

1080p High Definition (HD) 720p High Definition Standard Definition
(HD) (SD)

Zoom 1.8 Mbit/s (2 TN) 1.2 Mbit/s (2 TN) 0.6 Mbit/s (2 TN)
3.0 Mbit/s (Gruppen) 1.5 Mbit/s (Gruppen) 0.8 Mbit/s (Gruppen)
Google Meet Abgehend (senden): 3.2 Mbit/s Eingehend (empfangen): 2.6 Mbit/s (2 TN)
Abgehend (senden): 3.2 Mbit/s (5 TN) Eingehend (empfangen): 4.0 Mbit/s (10 TN)
Skype Abgehend (senden): 8 Mbit/s (>7 TN) Eingehend (empfangen): 512 Kbit/s (>7 TN)
Microsoft Teams 1.5 Mbit/s (2 TN) 1.2 Mbit/s (2 TN)

1 Mbit/s (Gruppen) 1 Mbit/s (Gruppen)
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Gaming

QoE-Parameter: Antwortzeiten, Datenraten
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TCP Response Time by Connection Technology

100

a0

&0

%

40

20

FTTH

Technology | TCPRTT TCPRTT | Number of Numbe
Average | Median | Measurements |rof
Users
ADSL 51ms 19ms 2'639 109
VDSL 15ms 10ms 90'829 6'724
DOCSIS 16ms 14ms 221'318 16'403
FTTH 8ms 6ms 28'401 2'729
DOCSIS

Data taken from Crowd
Sourced Speedtests with the
cnlab Program 09-06-2019 -

09-12-2019

10 15 20 23 =20 35 40
Imsl

453 =0
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5. Zusammenfassung
Was soll «<man» nun tun?

Fur die typischen Endkunden erachtet cnlab die im Folgenden skizzierten Ansatze nutzlich. Im Vordergrund
steht die Kundenzufriedenheit des Endkunden und die Moglichkeit zur Identifizierung und Behebung von
Problemen.

0Ob Crowd Sourced oder Probe Messungen zu verwenden sind, hangt von der Zielsetzung (vom
Anwendungsfall) ab.

75



100

Crowd Sourced
Speedtesst
(Desktop App)

SHE B

Crowd Sourced
Tests (Desktop App)
mit 1 Ghit/s LAN Adapter

Avg = 555 Mbit/s

Best 10% = 913 Mbit/s
Best 20% = 876 Mbit/s
Median 50% = 567 Mbit/s
Worst 20% < 257 Mbit/s
Worst 10% < 119 Mbit/s

Crowd Sourced

Tests (Desktop App)
mit WLAN Adapter

Avg = 179 Mbit/s
Best 10% = 427 Mbit/s
Best 20% = 300 Mbit/s
Median 50% = 126 Mbit/s
Worst 20% < 41 Mbit/s

Controlled Tests
(CAB Probes) mit
1 Gbit/s LAN Adapter

Avg = 836 Mbit/s

Best 10% = 899 Mbit/s
Best 20% = 887 Mbit/s
Median 50% = 866 Mbit/s
Worst 20% < 791 Mbit/s
Worst 10% < 777 Mbit/s

Controlled
Speedtests

[}

1040 200

200

[Mbit/s]

Worst 10% < 25 Mbit/s \\

63’323 Crowd Sourced
Tests (Desktop App)

an 3’607 Anschlissen mit 1
Gbit/s LAN Adapter

10’898 Crowd Sourced Tests
(Desktop App) an

1’918 Anschlussen mit WLAN
Adapter

28’510 Controlled Tests
(CAB Probes) mit

1 Gbit/s LAN Adapter an 19
Anschlissen
16-07-2020-15-09-2020
(Grouped by User)
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Vergleich von Crowd Sourced Tests bei verschiedenen Anschluss Abo Datenraten

= Crowd Sourced Tests
helfen, die Probleme im
= Heimnetz und auf dem
PC zu identifizieren.
X Speedtest Apps (PAB) i . = Crowd Sourced Tests
+ Desktop App Gé/, . . .
AL 5, lassen nur bei niedrigen
- Datenraten Ruckschlusse
S |
e B auf die
T e awenw  meanmeems Anschlussdatenrate des
_ [%] “
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100

g
(@]
o)
<
2 3
= <
= v
o o =
o O
< 3 O
g —
. 5 CPE ~
o]
< S
0w ™
3 5
< S
)
o
E =)
= N CAB Probe
3 s
Lo
130 200 =00 SO0 g ] 00

[Mbit/s]

1000

Avg = B30 Mbit/s

Best 10% = 2335 Mbit/s
Best 20%: = 924 Mbit/s
Median 50% = 928 Mbit/:
Worst 20% < 825 Mbit/s
Worst 10% < 777 Mbit's

Avg = 205 Mbit/s

Best 10% = 210 Mbit/s
Best 20% = 210 Mbit/s
Median S0% = 210 Mbit/:
Worst 20% < 199 Mbit/s
Worst 10% < 198 Mbit/s

Avg = 562 Mbit/s

Best 10% = 619 Mbit/s
Best 20% > 619 Mbit/s
Median S0% = 397 Mbit/:
Worst 20% < S92 Mbit/s
Worst 10% < 504 Mbit/s

-

Avg = 40 Mbit/s

Best 10% = 51 Mbit/s
Best 20% = 51 Mbit/s
Median 50% = 51 Mbit/s
Worst 20% < 50 Mbit/s
Worst 10% < 50 Mbit/s

Avg = 308 Mbit/s

Best 10% = 2082 Mbit/s
Best 20% = 208 Mbit/s
Median S0% = 208 Mbit/:
Worst 20% < 208 Mbit/s
Worst 10% < 208 Mbit/s

Awg = 10 Mbit/s

Best 10% = 10 Mbit/s
Best 20% = 10 Mbit/s
Median S0% = 10 Mbit/s
Worst 20% < 10 Mbit/s
Worst 10% < 10 Mbit/s
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QoS Anwendungsfall:
Uberprufen, ob ISP die angebotenen Abo-Speeds liefert

= langsame Anschlisse (< 100 Mbit/s): Crowd Sourced Messungen sind denkbar
= Schnellere Anschlisse (> 100 Mbit/s)
= Installation von Probes
= Zugriff auf Monitoring Systeme der ISP bzw. Veroffentlichung von Auswertungen der ISP
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QoE Anwendungsfall:
Residential Kunden bei «schlechter User Experience» helfen

1. (Crowd Sourced) Speedtest Programm zur Eingrenzung von Engpassen
=  WLAN (Heimnetz) Problematik bewusst machen
= Einflisse auf dem Rechner identifizieren
= Anschlussnetz Probleme aufzeigen und Verbesserungshilfen einblenden
2. ISP Helpdesk liefert Anschlussnetz-Daten
= Auslastung des Anschlussnetzes
= Vom ISP beim Anschlussnetz gemessene Datenraten (Monitoring Systeme der ISP)
3. Installation einer Probe beim Kunden
= Debugging/Korrekturen durch ISP am Anschlussnetz
= Debugging/Korrekturen durch Kunde und/oder «Helpdesks» im Heimnetz bzw. am Kundenrechner
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6. Anhang



Mobilnetz Performance Benchmarking
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Verkaufsargument «Speed» / «best Network»

connect
UBERRAGEND

Sunrise
Mobilfunknetztest Heft 1/2017

I Swisscom

Testsieger: m m

Sunrise! .
Sind Sie schon auf SPEED;I:EST‘ TeStSIegel'
dem schnellsten Netz?  awards WiAsegsinte Reian

Connect Punkte

Zu den Abos

100%

80% |

60% |~

40%

WINNER Seiascom

_ WINNER a
SUNRISE SWIiIssCom
SWITZERLAND'S

FASTEST CCIs149s

MOBILE
NETWORK

Das macht Sinn. Sunrise

Die Unterschiede werden immer
geringer — man muss neue
Unterscheidungsmerkmale suchen.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Dass Ihr Mobile Anbieter im Durchschnitt gut ist, ist ja schon -
aber wie sieht es fur lhren ganz privaten Anwendungsfall aus?

l " / 3 Im Durchschnitt

I % flhlen sich 63%

‘ NN der Mitarbeitenden
: ~ uberlastet.

S
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Was kimmert mich der Durchschnitt ...

Ich will wissen, wie die Mobile
Internetdienste ...

= dort funktionieren, wo ich wohne und
unterwegs bin,

= mit meinem Smartphone und Tablet
funktionieren,

= mit meinen hdufig genutzten
Anwendungen funktionieren.

Wir kimmern uns um Ihre Maobile Services an
lhrem Ort, in Ihrer Umgebung, mit Ihrem

Smartphone und mit lhren Anwendungen.
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Internet Access Benchmarking Services - Mobile/Tablet Apps (<1 Gbit/s)

cnlab UX Test

Mehrfachmessungen starten

Download

Aktuell [pro Sekunde)

[pro Sekunde)

Upload (Vorschau)

Aktuell [pro Sekunde)

te (pro Sekunde)

Ping
Aktuell
schnellsts
Durchschnitt

Messung 3.219

Minimum (pro Sekunde)

Verbindungszeit (First Connection

) M
Time)
Download 241 MB
es Upload S7.0MB
gesamt
Werte pro Intervall (0.50 Sekunden)
I 4 MBit,
t
+ 43.6 MBiIt
32.7 MBIY/s
21.8 MBit/s
10.9 MBi1
'} L 0.00 Bit/s
105
f:] Download Upload Upload (lokal)
Verbindungsdaten
Verbindungsarten WIAN

WLAN (zum Ende der Messung)
SSID (Name)
BSSID (MAC)

Externe IP

Standortdaten

Breiter: N

d 59°N

Standortgenauigkeit

Stre

speedtest.cn

cnlab UX Test

1.61
22.04.2020
09:32:50

1.60
22.04.2020
09:26:57

1.59
25.03.2020
15:38:23

1.58
25.03.2020
15:35:25

1.57
25.03.2020
15:28:23

1.56
25.03.2020
15:07:01

@

Messung

182 MBit/s
69.0 MBit/s
6.20 ms

151 MBit/s
52.8 MBit/s
6.80 ms

181 MBit/s
60.9 MBit/s
2.80ms

198 MBit/s
60.7 MBit/s
2.60 ms

207 MBit/s
54.2 MBit/s
9.60 ms

129 MBit/s
39.7 MBit/s

S.oJ ms

QLESL R

0

Karte

(ONR{PIN |

cnlab UX Test (7]

Raccordo perugia Al

@

Messung Ergebnisse




Was kann der “Internet Service Provider (ISP)" im Mobilnetz beeinflussen?

Mobile

NTP

eNog

MSAN BNG Prov
Edg

-

‘7,0 T
((((H
A\

\

era—) 1
) Internet-

ISP Qb Connection . externes). &S .,
eerings) = TTm==----77 !
Accessnet Backbone . g Internet |

Device @@ T/ N\ S s
Internet
N\ J
N
- 87



Shared Access beim Mobilnetz: der ISP kann das Accessnet nicht kontrollieren

Radio Access Network (RAN) Anschlussnetz Backbone / Data Centers
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Anzahl Mobile Speedtest Messungen nach Mobile Network Code (MNC()

2000

2500 Swisscom (Avg 1739/Woche) Wahrend dem Lockdown
wurden klar mehr Speedtests
druchgefuhrt.

2000

| Total 113'794 Messungen mit
Sunrise (Avg 581/Woche) 17'495 Geraten (Smartphones)

Salt (Ayg 618/Woche) 6.5 Messungen pro Gerat

| . __ N,

A "

UPC (Avgd38/Woche)

1500

1000

S00

28.02.2020 neue i0OS Version
0 e 22.04.2020 neue Android Version

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
Time
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Download AVG 01.01.2020 -12.09.2020 fur alle Mobiltechnologien

50

40

30

0 23 30 73 100 125 150 175 200 223

IMbit/s]
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Download FS 01.01.2020 -12.09.2020 fur alle Mobiltechnologien

150
IMbit/s]
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Download FS 01.01.2020 - 12.09.2020 fur alle Mobil 5G(NR)

S0

70

40

20

1\|

0 100 200 300 400 300 600 700 800 300 1000

[Mbit/s]
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Cnlab information technology ag

Gerne beantworten wir weitere Fragen auch «offline»:

Peter Heinzmann, Dr. sc. Techn., Prof.em. HSR, CTO cnlab itr ag

Eric Franke, Leiter cnlab Performance

Bei www.cnlab.ch/performance finden Sie Downloads und Auswertungen zu den cnlab Speedtests
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mailto:Peter.Heinzmann@cnlab.ch
mailto:Eric.Franke@cnlab.ch
http://www.cnlab.ch/performance

N UBER UNS SFT Q_ DEwv

Security

Prof. Dr. Peter Heinzmann Eric Franke Lukas Frey Daniel Zimmermann soue Christian Birchler Dr. Paul Schdbi Stephan Verbiicheln Dr. Zuzana Trubini Dr. Urs Wagner

£ 4
[

t‘

Raphael Juchli ,
P René Vogt Dominic Peisker Stefan Kunz

= Performance Benchmarking Applications, Devices, Network and Cloud
= Performance Analysis (Debugging/Consulting) Security Reviews

(Architecture, Design, Processes, Operations)
= Penetration Testing

= Performance Stresstests (Load Tests)
= User Experience Monitoring and Alarming

= (Certificate course for operational data protection

= SW Development (Benchmarking Platforms, .
officers

Mobile Apps, Outdoor Object Tracking, Traffic
Monitoring)

T +41 55 214 33 35

E-Mail senden
Kontakt




cn !ab PERFORMANCE

SET Q EN v

® wlab speedtest

Function, operating comfort, graphical design, speed and availability decide on how internet
applications are perceived. With the cnlab performance benchmarking systems, we help to

improve the customer experience.

Speedtest for crowd-
sourced benchmarking

With the cnlab Speedtest, thousands of
internet users use performance and user
experience data for the quality of your
network.

More N

Network performance:
monitoring and alarming

Check and monitor your internet
performance, your servers and your
applications! We help ISPs, companies
and organizations in systematic
evaluation and monitoring of their
internet applications.

More N

Benchmarking
Switzerland

cnlab has developed systems for
recording and analysis of customer
experience factors anline since 1997.

What is the current situation in
Switzerland? What do the
telecommunications providers in your
region do?

User experience:
monitoring and alarming

Our monitoring solutions continually
check your web applications. You will
receive an alarm without delay in case of
failures.

= Mail monitoring
= Website manitoring
= Work flow and SLA monitoring

More N

Load and stress test

We show where the performance limits
of your systems are located and how your
applications act in extreme load
situations.

More N

Performance Wiki

Instructions and help on the following
subjects will help you if you experience
bad response times and data rates:

= cnlab Speedtest apps

= Home networks
= Wireless LAN (WLAN, WiFi)
= Powerline
= Routers, switches

= Measuring methods

swisscom

@upc
WZ greench  colt

QUICKILINE  Litecom

(7= BLUnet

Postﬁnance?, MIGROSBANK

Graubiindner St.Galler
Kantonalbank Kantonalbank

o o e
;‘ University of St.Gallen o0 Rll]glel'

cum:'
‘U |

Sunrise

FLO

leucom

Schindler

u MeteoSchweiz

Thurgauer
Kantonalbank
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