RFC 6349 TrueSpeed

Bevezetés

A tavkozlési szolgaltatok adatatviteli infrastrukturajanak egyik legelterjedtebb mindsitésére
mai napig az RFC 2544 ajanlas szerinti mérés szolgal, mely mérési eljaras 1999-ben lett
publikalva. A mérési mddszerrel azonban nem a halézatot mindsitjiik, hanem a hal6zathoz
kapcsolt eszk6zok performanciajat. Az RFC 2544 ajanlas szerinti mérést els6sorban a HW

gyartok alkalmazzak, hogy termékeik tulajdonsagai 6sszehasonlithatok legyenek.

e Throughput: maximalis sebesség, mely keretvesztés nélkiil érhetd el

e Back-to-Back: maximalis througput mellett milyen mennyiségli burst-0s keretet
kiildhetiink anélkiil, hogy keretvesztés torténik

e (Csomagvesztés: konstans terhelés mellett mennyi keretvesztés tortént, mennyi keretet
nem volt képes feldolgozni a tesztelt eszkoz (szdzalékban kifejezve).

o Késleltetés: mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a tesztportrol kikiildott keret a tesztelt

eszkoz/interfész irdnyabol visszaérkezzen a tesztportra

Interfészek mindsitése szempontjabol az RFC 2544 mérés kivalo, azonban halézat mindsités
szempontjabol komoly hianyossagok 1épnek fel, igy mint:

e cgy iddben csak egy tipust (nagysagl) keretmérettel teszteliink, holott a haldzati
eszkozoknek a vald vilagban random méretli keretek sorozataval kell megbirkoznia,

e az RFC 2544 teszt nem biztosit tobb, parhuzamos stream-el t6rténé mérést, ami azért
probléma, mert a legtobb esetben a hang-, video- és adatfolyamok parhuzamosan,
kiil6nallo streamekben, kiilonb6z6 VLAN-okban keriilnek tovabbitasra

e bar a késleltetés mérésére megoldast nyjt az RFC 2544, azonban a késleltetés
ingadozasra (jitter) nem ad valaszt. Tovabbi probléma, hogy szekvencialis tesztek

(nem ¢letszerll tesztek) soran a buffer ,,meghamisithatja™ a késleltetés értékeét

Osszegezve az RFC 2544 szerinti mérés a halozati elemek teljesité képességének hatdrat
vizsgalja, amit kozvetlenill a felhaszndl6 nem érzékel. Az életszerlibb és a halézat atfogd
mindsitésére sziiletett meg az Y.1564 szabvany. Az Y.1564 méréssel az Ethernet halozaton
nyujtott szolgaltatasmindséget vizsgaljuk.

Az Y.1564 szabvany 3 fontos teriileten jelent eldrelépést:



e SLA (service level agreement) vizsgalatara alkalmas, pl. egy sikeres méréssel
garantalni tudjuk, hogy a nyujtott Ethernet szolgaltatas megfelel az eldirtaknak

e Az Y1564 szerinti mérés a haldzat egészére vonatkozé6 SLA mellett (a parhuzamos
stream-ek alkalmazasanak koszonhetéen) egy-egy kiilonallo szolgaltatds SLA mérést
is lehetévé teszi. Mivel a kiilonboz6 tipust forgalmak (voice, data , video, magas
prioritassal rendelkez6é forgalom) atvitele a halozaton kiilonbdz6 halézati kondiciokra
érzékenyek, a szolgaltatds egészén beliil egy-egy ,,rész-SLA” is validalasa is érdekes
lehet. Egy ilyen komplex mérési eljaras soran a haldzat teljesitéképességét olyan
kortilmények kozott ellendrizziik, amikor parhuzamosan tobb alkalmazas hasznalja
ugyanazt a haldzatot

o Az Y.1564 mérési eljaras egyszeriisiti a halozati stressz-tesztet

Az Y.1564 szabvanyt alkalmazva mar akkor is tudjuk az Ethernet haldzat teljesitoképességét
vizsgalni, ha egyszerre tobb, parhuzamosan jelenlévo szolgaltatast hasznalunk. Viszont ezzel
az eljarassal sem jutottunk el a ,,felhasznaldi élményhez”, mivel az eljaras még mindig nem
taglalja a magasabb, Layer 4-ben (OSI-modell szerint) mikodé TCP kapcsolatokat, amelyhez
tartoz6 nem megfeleld beallitdsokat érzi meg leginkabb a felhasznalo (pl. a weboldal lassan

toltodik be). A probléma megoldasara sziiletett meg az RFC 6349 szabvany.

RFC 6349

Az RFC 6349 szabvany egy Viavi (korabban JDSU), Bell Canada és Deutsche Telecom
kozremiikodésével 1étrejott komplex teszteljarast ir le, melyet késébb az IETF is elfogadott.
Ez egy reprodukalhaté szabvéanyos tesztelési lehetdséget biztosit szamunkra. Az ,,RFC 6349
TrueSpeed” az iparag elsd, Viavi méromuszerekben implementalt teljesen automatizalt TCP

ateresztOképesség vizsgalatara alkalmas mérési eljaras.

A Viavi altal javasolt tesztelési modszerek hierarchiaja az 1. dbrdn lathato.



RFC-6349

TrueSpeed
Validates TCP Throughput
and User Experience

J-Proof

Validates Layer 2 Control plane
Transparency — CDP, SDP, etc

Y.1564 SAMCompete
Validates KPI for single stream Validates KPI for multiple Class of
No control-plane or user experience Service (COS) applications
validation No CP or user experience validation

Not Testing Ethernet or Testing with Just a Ping
Testing with L1 or Ethernet BERT

No way to validate KPI or auto-negotiation settings | No way to validate KPI or auto-negotiation settings
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Ahogy latjuk, az ,,0sszedugtuk és minden LED z6ld volt”-on tal is van élet, a tesztelési
eljarasok Osszetettek: a piramisban van helye az RFC 2544, az Y.1564 mérésnek is, azonban
tovabbi tér nyilik a célzottabb tesztelési iranyaba is. Mi a végeredmény? A fenti tesztek
sikeres végrehajtasa utdn garantdlhatjuk a halozati szolgéltatds performancidjat.

Hatraddlhetiink, legalabbis egy ideig biztosan...

Visszakanyarodva a felhasznal6i élményhez, nézziik meg, hogy miként lehetséges az, hogy
egy L2-L3 szempontbdl kivalo haldzat, ami 100%-ban teljesiti az RFC 2544, Y.1564 szerinti
méréseket mégis elvérzik egy olyan teszten, ahol a felhaszndlo szemszogébdl vizsgaljuk a

halézatot? Minden tovabbi felvezetés nélkiil, ehhez ismerniink kell a TCP miukodését.

A TCP-rol roviden

A TCP (Transmission Control Protocol — Atvitel Vezérlési Protokoll) egy kapcsolat orientalt
eljaras. TCP esetén a kapcsolatnak fel kell épiilnie, majd le kell bontddnia a két végpont
kozott. Ez az Gn. 3 utas kézfogas (handshake), amely az Gsszekottetés 1étrehozasabol, az

adatatvitelbodl, és az 6sszekottetés lebontasabol all.



A TCP-t eredetileg arra a feladatra szantak, hogy megbizhatatlan halozatokat kapcsoljanak
Ossze vele, és a halozat két végpontjan (host) mikddd programok kozott megbizhatd,
sorrendhelyes full duplex adatfolyamot biztositson.

A TCP két alkalmazas kozott hoz létre logikai Osszekottetést (port cimiiket felhasznalva,
Layer 4-es szallitasi rétegben), mig az IP két végpont kozott (IP cimiiket felhasznalva, Layer
3-as halozati rétegben), az Ethernet pedig két szomszédos haldzati eszkoz kozott 1étesit fizikai
Osszekottetést (MAC cimiiket felhasznalva, Layer 2-es adatkapcsolati rétegben).

A TCP az operacios rendszer szemszogébdl nézve Gn. socket-ek kozott teremt kapcsolatot, és
ez a magasabb haldzati Layerben 1évd alkalmazés oldalarol nézve interfésznek tekinthetd. A
socket-ekre hivatkozassal hasznaljuk a port szamot. A TCP-t csak pont-pont kapcsolatra
tudjuk hasznalni. Erre példa a webbongész6 és a webszerver kapcsolddasa. llyenkor
globalisan egyedi azonositas torténik.

A TCP shaping-et és torlodasvezérlést is végez. A TCP valdsideji Osszekottetések esetén
nem hasznalhatd megfelelden, mert az adatirds/adatkiildés id6zités nincs szinkronban az
alkalmazasokkal a shaping és torlodasvezérlés miatt.

A TCP célja, hogy hasznositsa a rendelkezésre allo savszélességet, és ekdzben a torlodasokat
elkeriilje. Ez magas ateresztoképességet eredményez, mely a stabilitds rovasara megy. A TCP
teljesitményt befolyasoljak a torlodasvezérlési algoritmusok. A csomagvesztés és/vagy a
megnovekedett RTT (Round Trip Delay - Kétiranyu Késleltetési 1d6) rontja az
ateresztOképességet. Ezért volt fontos az RFC 6349 szabvany megalkotasa, ami mindezek

tesztelését teszi lehetové.



Az IETF RFC 6349 szabvany tesztlépései:

1. Tradicionalis RFC 2544 teszt futtatdsa: Layer 2/3 héalozati integritas ellendrzése

2. Egész atviteli utvonalra érvényes MTU” detektalasa (RFC 4821): a halozat MTU-
janak ellendrzése aktiv TCP szegmens méret teszteléssel, hogy megbizonyosodjunk a
payload (hasznos teher) nem fragmentalodik-e. Ujrakiildés esetén a fragmentacié extra
forgalmat general.

3. Alapvonali RTD/RTT és savszélesség mérése: az optimalis TCP ablak joslisa a BDP*-
bdl szamitva.

4. Egyszeres és tobbszoros TCP kapcsolat ateresztOképességének tesztjei: a TCP
ablakméret joslasanak ellendrzése, ami lehetdvé teszi az automatizalt ,,full pipe” TCP

tesztelést. Ez azt jelenti, hogy a TCP teljes kihasznaltsagat tudjuk vele tesztelni.

Az RFC 6349 TrueSpeed (Viavi implementacioja) esetén a kovetkez6ket mérhetjiik:
e Alkalmazas hatékonysag
e Teljes atviteli Gitra az MTU méret (RFC 4821)
o Kétiranyu késleltetés, illetve kétiranyu késleltetési idé6 (RTD/RTT)
e Optimalis TCP ablak
e TCP hatékonysag
o Buffer késleltetés

e Shaping emulécio

Alkalmazas hatékonysag
TCP alkalmazasok lehetnek pl: webbongészés, fajl atvitel, céges business alkalmazasok, stb.
Ezeknek az alkalmazasoknak a hatékonysagat tudjuk tesztelni a Viavi TrueSpeed tesztelési

eljarasaval.

MTU méret a teljes atviteli utra (RFC 4821)

Az MTU méret detektalassal ellendrizhetd, hogy Ethernet alapti halozat esetén a Layer2-ben
1évoé Ethernet keretek paylod-jai (vagyis az IP datagram) nem fragmentalodnak-e (kisebb
részekre darabolédnak) a haldzati atviteli Uton, mely hatranyosan érintheti az

ateresztOképességet. Tehat ez hatassal van a TCP atvitelre is. Fregmentalodas akkor fordulhat

1 MTU - Maximum Transmission Unit — Legnagyobb Atviheté Egység. Layer 2-ben a PDU méretre engedélyezett maximum. Kiilonboz6

strukturaju halozatokon keresztiil is felépiilhet TCP kapcsolat, ezért az egész atviteli utra érvényes MTU mindig a legkisebb MTU.

2 BDP - Banwidth Delay Product — Savszélesség késleltetési szorzat. Az adatatviteli sebességbdl és a kétiranyu késleltetésbol szamitjuk.



elé, amikor a csomag nagyobb MTU-val rendelkez6 alhalozatrol kisebb MTU-val rendelkez6

alhalozatra 1ép at.

Kétiranyu késleltetési ido (RTT)

A kétiranya késleltetési idét a kommunikacidé két végpontja kozott hatarozzak meg, erre
kiilonbozé algoritmusok sziilettek. Az az idOtartam, amig pl. egy csomag a kiildotol
megérkezik a vevlig, és a nyugtdzas visszaér a kiildohoz. Minél kevesebb ez az iddtartam,

annal jobb az ateresztoképesség.

TCP ablak / Optimalis TCP ablak

A TCP ablak méret, az az adatmennyiség, amelyet a kiildo a halozatra tesz mieldtt még a
nyugtazast igényelné a vevotél. Mas szoval a vevd tud tizenni a kiildének, hogy mennyi
adatot képes még fogadni (Advertised Window / Receive Window). Ennek hasznalataval a
vevO meg tudja akadalyozni, hogy egy til gyors kiild6 elarassza a vevét. A TCP szegmens
fejlécének Window mez6® mérete 2 bajt, igy az ablak (Advertised Window) maximélis mérete
64 kB lehet, viszont a Window Scale opcioval a mérete ndvelhet6 egészen 1 GB-ig. Ez a TCP
szegmens fejlécében, a TCP Options mezdben talalhatdo. Az operacidés rendszerben a
megfeleld paraméter bedllitasaval (pl. Windows esetén a PowerShell-bél a Set-
NetTCPSetting parancs paraméterezésével) tudjuk valtoztatni a TCP beallitasokat, koztiik az
ablakméretet is.

Példa az optimalis TCP ablak szamitasara

Adott egy 1 Gbps link, és 4 ms az RTT a linken. A TCP ablak 128 kB méretii, ami azt jelenti,
hogy ez 1 ms alatt telik meg egy 1 Gbps linken. 4 ms RTT azt jelenti, hogy 2 ms-ba telik a
nyugta (ACK) atérése a vevotdl a kiildig. Ebben az esetben jol latszik, hogy nincs
optimalisan kihaszndlva a link, mert 1 ms alatt megtelik a TCP ablak. A kiildé addig nem tud
tobb adatot kiildeni, amig a nyugtazast meg nem kapja. Tehat az optimalis ablak nagyobb
ennél, erre sziiletett egy masik fogalom, a kordbban mar emlitett BDP.

Szamitasa:

BW
BDP =RTT X 3

3 A TCP/IP szabvany megalkotasakor a 64 kB-0s ablakméret elegenddnek tiint, kb. 100 Mbps-0s sebességig elég is, viszont manapsag a
gigabites kapcsolatokhoz kevés.



Tehat a BDP =4 ms x 1000/8 = 500 kB. A 128 kB-os TCP ablakkal csak 250 Mbps koriili

TCP ablakméret x 8
RTT

sebesség érhetd el, (TCP ateresztOképesség = =128 kB x 8 bit/4 ms =

256 Mbps) viszont a TCP ablak megfeleld beallitasaval, amihez a Viavi TrueSpeed tesztje
nyu;jt segitséget, sokkal jobb Layer 4-es sebesség érhetd el, amit kdzvetleniil az iigyfelek
tapasztalhatnak meg leginkabb.

TCP hatékonysag
A TCP hatékonysagi metrika azoknak a bajtoknak a szdzaléka, amelyeket nem kellett Gjra
kiildeni.

Szamitasa:

0sszes atkildott bajtok szama — Gjrakiildott bajtok szama 100

0sszes atkuldott bajtok szama

100% a legjobb, ekkor nem volt ujrakiildés, minél tobb bajt keriil Gjrakiildésre, annal kisebb
lesz a hatékonysag szazalékban kifejezve. A miiszer szemléletesen egy abraban (2. és 3. dbra)
jeleniti meg a TCP ateresztOképességet, és az esetleges ujrakiildéseket, illetve az abra ala

kiirja a TCP hatékonysagot szazalékban.

TrueSpeed Port 2:10/100/1000 Eth Layer 4 TCP Wirespeed Term
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Use these graphs to correlate possible TCP performance issues due to retransmissions and/or congestive network effects (RTT exceeding baseline).

2. abra
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3. abra

Buffer késleltetés:
A TCP ateresztoképességet az RTT is befolyasolja, amelyre pedig a haldzati torlodas, és
buffer késleltetés van hatéassal.

Szamitasa:

atvitel alatti atlagos RTT — alapvonali RTT 100

alapvonali RTT

Ha példaul az alapvonali RTT egy halozati atviteli Gtra 2 ms, és az atlagos RTT a teszt alatt
megndvekszik 3 ms-ra, akkor a buffer késleltetés 50%-0s lesz. Az alapvonali RTT a halozat
velejardja, és ebbe nem tartozik bele a haldzati torlodas altal okozott késleltetés. Az atvitel
alatti atlagos RTT-be mar beletartozik a halozati torlodas altali késleltetés. Ha magas a buffer
késleltetés szazalékban kifejezve, akkor az azt jelenti, hogy a haldzati torloédasok novekedést
okoznak az RTT-ben (pl. 0% esetén nincs névekedés). A miiszer ezt is egy szemléletes
abraban jeleniti meg (2. és 3. dbra), a kétfajta RTT-t felrajzolja, illetve kiirja a buffer
késleltetést szazalékban. A 2. és 3. dbrdn lathatd, hogy a teszt nem felelt meg, til nagy volt a
transfer time és az RTT. Az optimalis beallitashoz nytjt segitséget a késébbiekben

bemutatasra keriil6 ,,TCP Doctor” nevii beépitett szolgaltatas.



A Viavi RFC 6349 TrueSpeed-rél részletesebben

A Viavi TrueSpeed az RFC 6349 szabvany ,,egygombos” implementacioja, melynek
futtatasahoz csak a fizikai tesztmiiszert, vagy akar virtualis tesztkornyezetet is hasznalhatunk.
A virtualis tesztmegoldas egy PC-re telepithetd szoftvert jelent, amit Windows vagy Linux
operacios rendszer alé telepithetiink, de a Viavi mar kiadott olyan agent alapu valtozatot is,

ami halozati elemekre (CPE, router) is telepithetd. Ezaltal példatlan tesztelési skalazhatosagot

nyujt

A Viavi TrueSpeed RFC 6349 implementdacidjanak jellemzdi:

e cgylittmiikddés a Viavi IP tesztmiiszerei kozott, tovabba ONX (DOCSIS, xDSL)
mérémiiszerekkel, illetve szoftver kliensekkel (Truespeed VNF), amelyek kiilonb6z6
halozati elemekre telepithetok

e a,TCP Doctor” szolgaltatas a teszt eredményekbdl konnyen megérthetd diagndzist
allit fel a gyenge TCP teljesitmény problémakra, root cause analizist biztosit
szamunkra

e az integralt shaper funkciot egyszeriien hasznalhatjuk, amely a TCP teljesitményt
demonstralja nekiink a shaper hasznalataval, vagy anélkiil

e kozponti riportkészitési lehetdség — mért eredmények automatikusan feltoltésre
keriilnek egy operator altal feliigyelhetd (Viavi altal lizemeltetett) felh6 rendszerbe,

igy a halozatoperatori csapat konnyen hozzaférhet az eredményekhez

A szolgaltatasaktivalasi tesztek sordn a mérés konfiguraldsa a lokalis miiszeren torténik, a
tavolvégi ponton altalaban ennek a miiszernek a parjat (pl. Viavi MTS-5800 IP tesztmiiszer)

hasznaljuk loop-back eszkdzként, ilyenkor a tavolvégi miiszer csak egy visszacsatolast képez.



A 4. dabrdn lathato, hogy milyen egyszer( futtatni egy TrueSpeed tesztet. A felhasznalonak
egyszeriien be kell csak irnia a tavoli tesztpont IP cimét, az Upstream és Downstream CIR?-t,

majd végiil meg kell nyomni a ,,Go” gombot.

TrueSpeed
TrueSpeed Controls 1 Controls

damy This step will configure global settings for all subsequent TrueSpeed steps. This includes the CIR (Committed Information Rate) and TCP Pass
= 9%, which is the percent of the CIR required to pass the throughput test.

¥| Run Walk-the-Window Test ¥ Automatically find MTU size

Total Test Time (s) (310

Local Remote
CIR (Mbps)
Type TOS A 1000.00 Type TOS &
TOS 000000 TOS 000000
4, abra

,, TCP Doctor”

Az RFC 6349 szabvany Viavi altal készitett TrueSpeed implementacioja tartalmaz egy "TCP
Doctor" szolgaltatast is. A TCP Doctor a teszteredményekbdl levonja a megfeleld
kovetkeztetéseket és konnyen megérthetdé diagnozist allit fel a gyenge TCP teljesitmény
okairol.

Példaul a haldzati sebesség hirtelen csokkenései olyan helyzetekre utalnak, amikor a nagyobb
sebességii LAN kapcsolatot alacsonyabb sebességiit WAN haldzaton keresztiil viszik at.

Az 5. dbrdn az az eset all fenn, hogy a vallalati adatk6zpont egy 10 Gbps Ethernet LAN
linken van &sszekotve egy 1 Gbps Ethernet WAN linkkel, és megkiséreljiik a 1000 Mbps-o0s
adatatvitelt (Layer 1), de az eredmény nagyon rossz lesz.

A TrueSpeed TCP Doctor egyértelmiien leirja nekiink a lehetséges problémat - ebben az
esetben észrevehetd, hogy a hiba forrasa a nem megfeleld interfész buffer méret, vagy

shaping-gel kapcsolatos probléma volt.

CIR (Comitted Information Rate): maximalisan garantalt Layer 1 adatsebesség. CIR esetén késleltetést, keretvesztést, és jittert lehet
sziikséges mérni. Még egy ezzel kapcsolatos fogalom, az EIR (Excess Information Rate): az a maximalis Layer 1 adatsebesség, amikor még
keretek eldobasara nem keriil sor, ennél nagyobb sebességnél a kereteket eldobja a halozat. EIR esetén csak akkor tovabbitodnak a keretek,

ha erre a megfeleld savszélesség rendelkezésre all.
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enough to suggest buffering was Inadequate.

This often occurs when a 'down shift* from 1.02
@ higher speed to lower speed interface occurs.
Consider increasing the size of lower speed
interface buffer or the shaper queue.

5. abra

Integralt shaper

A Truespeed integralt shaper-emulacié képességgel is rendelkezik, igy a szolgaltatd az lizleti
eléfizetdinek a szolgaltatas atadasi pontokon bizonyitani tudja, hogy a szolgaltatd halozata
rendeltetésszeriien miikodik (példaul a policy-nak megfeleléen), abban az esetben, amikor pl.
az eldfizetdk berendezésében a shaping funkcid rosszul konfiguralt, vagy hianyzik. Ilyenkor a
szolgaltatasi végponton a shaping funkcid ki- és bekapcsolt allapota mellett vagyunk képesen
a TCP Osszekottetést mindsiteni. A 6. dbrdn lathato a shaping be- és kikapcsolt allapotanak
demonstralasa. Ebben az esetben a vallalati tigyfél LAN adatatviteli sebesség képessége ¢és a
szolgaltato WAN atviteli sebessége is 1 Gbps. A vallalati tigyfél csak 100 Mbps szolgaltatast
vasarolt, és nem alakitotta ki a shaping-et a 100 Mbps policy sebességhez a WAN felé torténd
atadas el6tt. Ennek eredményeképpen a halozat teljesitménye gyenge volt, és a vallalati tigyfél
a gyenge teljesitmény miatt a szolgaltato6 WAN elérésében vélte felfedezni a hiba forrasat. Ez
a példa is azt mutatja, hogy a TrueSpeed hasznalataval a szolgaltatdo hasonld eredményt tud

mutatni a shaping be- és kikapcsolt allapotardl az tigyfélnek problémas esetben.
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@ 8 connection(s), each with a window size of 62000 bytes, were used to transfer a 20 MB file across each connection (160 MB total).

6. abra

Osszefoglalas

A normél RFC 6349 szabvany szerinti mérés egy strukturalt 1épéssorozatot hatdroz meg a
TCP ateresztOképesség megfeleld tesztelésére, ehhez egy bizonyos szintli TCP szakértelem
sziikséges. A Viavi TrueSpeed-je viszont automatizalja az RFC 6349 teszt valamennyi
elemét, beleértve a kovetkezoket: BDP szamitdsa, az optimalis TCP ablaknak ¢és a
kapcsolatok szamanak a meghatarozasa, tovabba az 0sszes RFC 6349 1épés futtatasa egy
Iépéssorozatban beleértve az MSS (Maximum Segment Size — Maximalis Szegmens Méret),
RTT, és ateresztOképességi teszteket is, valamint a fel- és letdltési irany tesztelése egy
komplex teszt keretében keriil végrehajtasra. NAT-olt halozat sem jelent problémat a teszt
futtatasakor.

A képesség, hogy nem csak fizikai mérdmiszerek kozott tudunk tesztelni, hanem akar egy
VNF szerverrel, vagy egy halozati elemen 1évé VNF agent-tel szemben is, példatlan
szegmentalasi lehet6séget nyujt tobb kiilonbdz6 technologiat vagy tobb szolgaltatoéi haldzatot

tartalmazo kornyezetben (7. dbra).
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7. abra



A Viavi TrueSpeed megoldasa az RFC 6349 tesztre id6ben, hatékonysagban és pontossagban
biztosit eldnyt szamunkra, hogy a szolgaltatas aktivalas munkafolyamata olyan egyszerl és
gordiilékeny legyen, amennyire csak lehet. A TrueSpeed beépitett shaper-e, TCP doktora,
illetve a kozpontositott riportalasi lehetdség segitséget nyajt a haloézati problémak gyors
kikiiszobolésében.

Az egyszer(i turn-up tesztekkel szemben a TrueSpeed hasznalata lehet6vé teszi a haldzati
szolgaltatok szdmara, hogy ugyanazt tapasztalhassak a haldzaton, mint az ligyfelek az iigyfél
oldalrol. Mindemellett elkeriilhetd a szolgaltatd és az iligyfél altali egymasra mutogatas, illetve
egy robosztus és automatizalt teszt lehetdségét adja ,,egygombos” konnyen beéllithato
kezelofeliilettel, a teszt végén pedig egy egyszeriien megjelend megfelelt/nem megfelelt

eredménnyel.
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