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Utilisateurs d'Internet dans le
mohnde

Total Internet Users Worldwide Statistic
4.93 billion people use the internet worldwide. That's 63.2% of

7
-

51.8%

the global population. 4.8 26 billion
728 miy
Asia
3.7%
Lat Am/ —> 9.5% 185 million m
Carib. 468 million
—>12.8% 0.6%
632 million 29 million

*numbers are estimates

Source : Broadbandsearch.net



Augmentation du trafic vidéo en continu

==

O 71 percent of all downstream traffic is video,
Video is still the one: Notwithstanding the move to remote work and school O making it the top driver of network traffic, and
in some locations, video streaming continued to be by far the biggest driver growing by 70 percent over 2019 levels.

of traffic on our network. Here’s a breakdown of what we deliver through our

internet network most. NETFLIX
e
M Video Online Games [l Web Browsing B Software Updates [l Other
D3 Youlube
—— hol
73% 5% 3% 9% a.tv+
HBOMAX
o)
2019 (+29%)

73% 6% 3% 8% J i . |

o) o)
2020 (+38%) 5%
————— C I SOl S el
- accounted for less than 5 percent of overall network usage.
/1% 8% 9%

Source : Comcast, 2020 Network Report
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Plus de vitesse ne signifie pas un meilleur service
internet

« Le besoin de rapidité provient de plusieurs
sources : davantage d'appareils connectés. speed Test a été le 5¢

plusieurs appareils connectés sous le méme terme le plus
toit, les jeux, la réalité virtuelle, les services recherche en 2019. What the
de video en streaming PR

* Mais plus de vitesse ne signifie pas
necessairement une meilleure qualite
d'expérience. La vitesse, la latence et |a

gigue sont étroitement liées. HETHORE
« Les fests de qualité de I'expérience (QOE)
sont en plein essor \—| ™ Whattne
customer
« Pour les fournisseurs de services, il est ey Spect
important de tester la qualité de service de throughpdt

leur réseau, mais il est d'autant plus
important d'évaluer la qualité d’'experience
ressentie par leurs clients afin de garantir
une experience optimale




De multiples facons de tester ‘
la qualité de lI'expérience

Application de

Ensemble de tests crowdsourcing Sonde de qualité de

spécifiques Des applications mobiles et I'environnement
des kits de développement

logiciel (SDK) pour collecter
Ethernet peut étre des indicateurs clés de effectuer des tests

utilisé pour mesurer de performance a partir des programmés de QoE

. . couches radio, signal,
maniere fiable les tests . .
transport et internet afin de

de QOE L4 d dlfféreﬂTS fournir une connaissance W|F| eT mOblleS 24/24h
débits : 1G, 2.5G, 5G, approfondie des 717

10G performances du réseau.

L'ensemble de test Sondes congues pour

L4 sur les réseaux fixes,



Name Host Network File E-Mail & | [WWW & Inter-
System Config Mgmt Transfer | |[News Gopher active WI d e
> DNS RFC822 Telnet
= BOOTP SNMP FTP SR HTTP
S
= Com-
g ';:zring el T
= DHCP RMON TFTP AP Gopher
Transport User Datagram Protocol Transmission Control Protocol
P (UDP) (TCP)
o
T T Partie
IP NAT Protocols Protocols
Internet Internet Protocol IPSec |C|\/I|zlnlncpl\c:V4, RIP, OSPF,
(IP/IPv4, IPv6) GGP, HELLO, L
- - IGRP, EIGRP,
bt | | | [~ Neignbor sch £cr uel €51 Ie Type ae
IP Discovery (ND)

| [memme]  Mesure de la qualité

) ) o 1 V4 °
evecs | “reaisizme| oo Limieonen | A€ I'exXpérience ¢




QoS L2, L3 / QoE L4

Application Layer

v Message format, Human-Machine Interfaces

Presentation Layer
v Coding into 1s and Os; encryption, compression

Session Layer
v Authentication, permissions, session restoration

<«— TRANSPORT SERVICE —> |<«— UPPER LAYERS —

Transport Layer
v' End-to-end error control

Network Layer

v Network addressing; routing or switching

Data Link Layer

v Error detection, flow control on physical link

Physical Layer

v Bit stream: physical medium, method of representing bits

Qualité d'expérience

Qualité de service



Tests de QoS et de QoE ‘

« La qualité de l'expérience (QoE)

* Mesure quantitative est la satisfaction ou la frustration

* Mesure les performances du globale liée a I'expérience du
reseau a l'aide d'indicateurs resequ.
clés tels que le débit, la perte . (L:% rﬁggge rﬁg Ssle(;\/clqcueg ﬁgU(; eeTre
de paquets, le d,el,g' etla 9,'9U9- 'expérience peut étre médiocre
* Les tests de qualite de service - Le test de la couche 4 de la qualité
restent tres importants de I'expérience avec la norme
. |l s'agit des tests traditionnels des lRFC5349 TrO%L.“T en qU§|qU9 sorte
hes 2 ef 3 a mesure subjec ive (de
couc ' 'utilisateur) en une mesure
quantitative par le fournisseur de
services.

* Il permet au fournisseur de services
de tester 'expérience de
I'utilisateur final du réseau.



Que mesurer avec la QoE ? ‘

Services de données et applications Technologies

® Transfert de fichiers HTTP(s)/FTP - Test de vitesse « Mobile :

® Navigation web - streaming UDP DL & UL (iperf3) . 5G (SA, NSA)/4G/3G/2G

® YouTube - TCP streaming DL & UL (iperf3) e |oT:

® Traceroute - Peer-to-Peer * NB-IoT/LTE-M

« Ping ICMP- SMS  Wi-Fi:

e DNS - \VolP IMS fixe « 802.11 a/b/g/n/ac/ax

e TWAMP - Facteur R MOS (ITU G.107) - Haut débit fixe

« XDSL/FTTx/HFC

Voix (avec des sondes basées sur des - Jusqu'a 10 Gbps
smartphones% . « Version IP : IPv4/IPv6

* Voixdu C * VoWiFi

* VoLTE « CSFB

* VONR* - POLQA MOS



Conformite ETSI

Tous les indicateurs clés de performance du service public
sont conformes a la série ETSI TS 102 250 ("Speech and
multimedia Transmission Quality (STQ) ; QOS aspects for
popular services in mobile ne’rworks y et plus particulierement
a la série ETSI TS 102 250 ("S eech and multimedia
Transmission Quality (STQ) ; QOS aspects for popular services
IN mobile ne’rworks") :

. Palr’rie|2 : Définition des parametres de qualité de service et de leur
calcu

« Partie 6 : Post-fraitement et méthodes stafistiques.

Tous les indicateurs clés de performance du streaming video
fournis par DAP sont conformes a la norme ETSI TR 101 578
v1.1.1 (Speech and multimedia Transmission Quality (STQ) ;
QoS aspects of TCP-based video services like YouTubeTlv\).
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Troisieme partie
Quel type d'informations
es tests de qualité de

‘expeérience fournissent-
iIs ¢



1. PS Busy Hour Bottleneck

PER HOUR | PER DAY
FTP Download Throughput @ .* G * Observation : Faible débit de DL aux heures
;:.[[f‘plir:?l‘::?;_?%:;Ellr‘.ef’a‘tizg-p|ng_UL_:TI’.lE_EZ'L_IE.EII‘JB- 11.6 Mbps d'affluence de PS
- Constatation : un goulot d'étranglement lié a

la charge de trafic a été repéré. Une analyse
plus approfondie a révélé une liaison sous-
dimensionnée dans le noyau PS.

Heures de faible
trafic PS

Heures
d'ouverture

Heures
d'ouverture du

- Solution : le CSP a augmenté la capacité de
la liaison
« Avantages de la solution de mesure de la sonde QOE :
- Détection : avec les tests de conduite, cela ne serait peut-étre pas perceptible (DT
généralement pas aprés 18:00).
- Réaction : les ingénieurs du CSP ont gagné du temps pour les essais de conduite et I'analyse.

- Meilleure utilisation des ressources disponibles sur le réseau et amélioration de I'expérience
des clients



2. Betore-After Analysis: Vendor Swap ‘

FTP Upload Throuahput G

Echange de Action corrective « Observation : diminution
vendeurs . i .
spectaculaire du debit UL apres la
Avant permutation.

‘ - Constatation : un réglage non
résoly optimal a été identifié dans les
parameétres du nouveau fournisseur.

Probléme
détecte

« Solution : Le nouveau
fournisseur a corrigeé les
mauvais parametres RAN

« Avantages de la solution de mesure de la sonde QoE :
- Détection rapide
- Amélioration du service pour les clients des FSC apres l'optimisation

- Meilleure utilisation des ressources disponibles sur le réseau et amélioration de
I'expérience des clients



3. Network Availability Incident

Investigator v Home » Overview Now

Range

Benchmarker - Multi S

LTE - Single SIM -

FTP Download SUCC&SS RatIO
30

20

InC|dent de réseau

| PDP/PDN Success Ratlo

2014/09/08 12:00 - 2014/09/09 11

Incident de réseau

30

1 | 1 |

All tags v

I

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 05 06 07 08 09 10 11 {2
L - [ Lot

« Observation : dégradation dramatique
dans le taux de reussite de tous les services
de données

» Constat : Un centre de données du CSP
est tombé en panne a la suite d'un incident
grave.

» Solution : le CSP a pris des mesures
correctives qui ont permis de retablir
progressivement la fonctionnalité du réseau.



Réseau fixe vs reseau mobile 4G

Command Unit 4G_tests

FTP_DL_3M Mbops @ 6.96 Q 22.8

FTP_UL_2M Mops @ 3.31 Q 9.63

Ping_32B ms O 62 @ 62

HTTP_Kepler sec @ 7.08 @) 5.4

DNS_Google ms O 30 Q 1
Number of samples

Command 4G_tests

FTP_DL_3M 275 307

FTP_UL_2M 275 307

Ping_32B 2750 3070

HTTP_Kepler 275 307

DNS_Google 2750 3070



Résultats mensuels du debit de ‘

téléchargement FIP du 1er au 28 février

Statistics Unit 4G_tests

Average Mbps 6.96 22.8

Standard Deviation Mbps 3:17 6.18

Number of Samples 275 307

Success Ratio % 67.64 99.35

Failure Ratio % 32.36 0.65
Trending (day profile) - FTP Download Throughput =

Bench_bDap_fixed vs LTE - FTP_DL_3M -
20230201 - 20230228

sdqi
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Trending : débit FTP DL moyen par jour ‘
pour le mois de février

HOUR RELRVZA@ DAY PROFILE WORST A\NLZ\e BEST

FTP Download Thro ghp t

All p b aggregated - 4G_tests - All commands 6.96 Mbps
aqg ted - 20230201 O 50 28



Trending : debit FTP DL moyen par heure du‘
6™ au 13t de février

L4 (01 PER DAY DAY PROFILE WORST YA\ BEST

FTP Download Throughput

All probes separated - 4G_tests - FTP_DL_3M -
20230206 - 20230213



Profil journalier : debit FTP DL moyen sur
une journée (données pour le mois de ‘

février)

PER HOUR = PER DAY QLN @z (e8] WORST RE\ULVN BEST

FTP Download Throughput

All probes separated - 4G_tests - FTP_DL_3M -
20230201 - 20230228



Profil journalier : debit FTP DL moyen sur ‘
une journée (pire et meilleur cas)

MOUR  PER DAY [ worsT [ENERIEEETE
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
d Throughput
ed - 4G_tests - FTP_DL
30228

Le mellleur des cas



La combinaison de la qualité de
service et de la qualité de
'expérience permet d'avoir une plus
grande comprehension dans les
performances et le comportement
du réseau, et donc dans l'expérience
globale de |'utilisateur.

En resume...



Merci pour votre écoute



