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Az internetszolgaltatok elsdésorban a hozzaférési sehességek novelésével igyekeznek a valtozo fogyasztdi igényeknek megfelelni.
Ezzel szemben az ujgeneracios média- és loT-alkalmazasok forgalmanak tovahbitasa nem csak kapacitasndvelést jelent

a Jovd Internetének haldzati operatorai szamara. Fontos kérdés, hogy az internetkapcsolat minéségét hogyan tudja garantalni

a szolgaltata, illetve mikor tekintiink egy hozzaférést jo mindségiinek. Az eléfizetd oldalan felmeriil az ellendrizhetdéség kérdése:
van-e a felhasznalo kezében olyan eszkoz, amellyel tetszdleges idéponthan, meghizhatéan mérheté a kapcsolat aktualis minésége?
A cikkben attekintjiik a internet-hozzaférés minéségét meghatarozo halézati paramétereket és azok méréstechnikajat,

majd egy olyan vizsgalati modszert és megvaldsitast ismertetiink, amely széles hozzaférési halozati sehességtartomanyban
lehetdvé teszi a kapcsolatok fobh paramétereinek nagy pontossagi mérését webhongészd felhasznalasaval.

1. Bevezetés

Az internet-hozzaférési szolgaltaték névekvd temben
emelik az eléfizetés-csomagokhoz tartozé elérési sebes-
segeket, ezzel igyekeznek megfelelni a valtoz6 fogyasz-
téi igényeknek. Elsédleges kérdés, hogy az elbfizetett
internetkapcsolat minéségét hogyan tudja garantalni a
szolgéltato, illetve mikor tekintink egy internet-hozza-
férést j6 minéséglinek. EléfizetSi oldalon pedig felmeril
az igény egy olyan eszkdzre, amellyel tetsz6leges id6-
pontban, megbizhatéan ellendrizhetd az internetkapcso-
lat aktualis minésége a f6bb paraméterek tekintetében.

Sok esetben a szolgéaltat6 altal garantalt és maximalt
sebességek kdzott nagysagrendi eltérés tapasztalhatoé.
Az el6fizetd természetes elvarasa, hogy az internet-hoz-
zaférés rendelkezésre allo kapacitasa a felhasznalasi
id6 jelent8s részében a szerz6désben vallalt maximalis
savszélesség kdzelében legyen. A fentiek alapjan fon-
tos feladat, hogy meghatarozzuk azokat a halézati para-
métereket, amelyek kdzvetlen hatassal vannak a felhasz-
nalé altal tapasztalt szolgaltatasminéségre. Erdemes
megjegyezni, hogy a felhasznalé valéjaban kdzvetetten,
az altala hasznalt alkalmazasokon keresztil érzékeli az
internetkapcsolat min6ségét. A hozzaférést akkor érté-
keli j6 min8séglinek az eléfizetd, ha az internetes alkal-
mazasai megfelel§ valaszidével és akadozas nélkul m-
kddnek, tetszéleges napszakban.

Az internet globdlis forgalmi 6sszetételét megvizs-
galva er@s trendként lathatjuk, hogy az elmult években
jelentésen emelkedett a médiaszolgaltatasok altal gene-
ralt forgalmak aranya. Ha a jelen helyzetet és a kdzeljo-
vGre vonatkoz6 el6rejelzéseket megnézzik [1-3], latha-
t6, hogy a videéforgalom dominal az internetes forgalmi
mixben. Ez a jelenség a jév6ben még inkdbb erésddni
latszik. A nagysagrendi névekedést egyrészt a videbmeg-
oszt6 oldalak, mésrészt az online videotékdk és a TV-
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szolgaltatasok generaljak. Globalis trendként jelentke-
zik, hogy a felhasznaldk egyre tébb internetes média-
tartalmat fogyasztanak otthoni és hordozhaté eszkdze-
iken egyarant. A forgalmi névekedés méasik motorja a
tovéabbitott médiatartalmak kézelmultbeli névekvé fel-
bontasa (1080p, 4k), mely a vide6koédolok tdmdritési ha-
tékonysaganak javulasa mellett is névekvd atviteli se-
bességet igényel a halézatt6l. Ahhoz, hogy az eléfizetdk-
héz megfelel§6 minéségben jusson el a médiatartalom,
a szolgaltat6i transzporthal6zat kapacitasnévelésével
parhuzamosan a hozzaférési savszélességet is folya-
matosan emelni kell.

Az 0] tipusl médiafolyamok atvitele a hal6zati ope-
ratorok szdmara nem csak a rendelkezésre &llé sav-
szélesség tekintetében jelent kihivast. A valds idejl mé-
diaszolgaltatasok (él6 TV-adés, videdkonferencia, Voice
over IP, kommunik4cios alkalmazasok, online jatékok
stb.) alacsony tovabbitasi késleltetést, késleltetésinga-
dozast és alacsony csomagvesztési aranyt is megké-
vetelnek a megfeleld felhasznaldi mindségérzethez. Az
atviteli kritériumok teljesllése a klasszikus best effort
tovabbitasi modell alapjan nem minden esetben biztosit-
haté a kapacitasok jelentds ndvelése nélkil, sok eset-
ben még azzal sem.

A médiaszolgaltatasok forgalmi dominanciaja elira-
nyozza a fel- és letdltési bitsebességen tiimenben egyéb
halézati metrikak vizsgélatat is. Itt fontos megjegyezni,
hogy az internethaszndlathoz kapcsolédé mindségérze-
tet nem pusztan a hozzaférési halézat kapacitasa hata-
rozza meg. A internet-hozzaférési szolgéltat6 részérél a
felhordd és maghalézat, illetve az internet irdanyu kap-
csolatok kihasznaltsaga egyarant hozzajarul a felhasz-
nalé altal tapasztalt szolgaltatdsmin6séghez. Az objek-
tiv, mérhet6 metrikdk felhasznalasaval az eléfizet6 szé-
mara képet adhatunk a megvasérolt internet-hozzaférés
tényleges, aktualis minéségérdél.
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Jelen cikkben attekint-
juk az internetkapcsolatok
szolgaltatasminéségi vizs-
galatdhoz kapcsolédé ha-
|6zati paramétereket és az
érvényes nemzetkdzi mé-
réstechnikai szabvanyokat,
ajanlasokat. Erintjiik az EU
TSM rendeletének relevans
miszaki elemeit. Tovdbba
bemutatunk egy sajat fej-
lesztésld mér6rendszert,
mely webbdngész8 haszna-
lataval, alacsony mérési hi-
baval teszi lehetévé az inter-
netkapcsolat minéségének
vizsgélatat széles sebes-
ségtartomanyban.
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2. Internetkapcsolatok mindségének
méréstechnikaja

2.1. Mérések kivitelezése

Az internet-hozzaférés minéségének vizsgéalata 6sz-
szetett feladat. Tébb miszaki szempont egy(ttes vizsga-
lata alapjan valaszhat6 ki a célnak leginkabb megfeleld
mérési médszer és mérbrendszer-architektira.

Els6 szamu mlszaki kérdés, hogy a mérés passziv
vagy aktiv modon keriil-e kivitelezésre.

« Vizsgalhaték a hal6zati atviteli paraméterek a forga-
lom passziv mérésével. Ebben az esetben a méré-
rendszer nem general tébbletforgalmat, a hal6zaton
jelen l1évé eléfizet8i forgalmakon végez méréseket.

+ Aktiv mérés esetén a mérérendszer két egységbdl
all: egy forgalomgeneréatorbdl, mely specifikus teszt-
forgalmat kild a halézaton, valamint egy méréegy-
ségbdl, amely fogadja a tesztforgalmat és megméri
az el8re definialt atviteli paramétereket.

A masodik tervezési szempont a méréegység elhelye-
zése, a mérési pont vagy pontok kijelélése a halézatban.
Tipikus eseteket nézve telepithet§ merérendszer

— a szolgaltaté maghalézatan belll,

— az el6fizetdi végponton vagy annak kdzelében
(otthoni vagy szolgaltatéi hozzaférési halézaton),

— a szolgaltato kiilsé kapcsolatainak valamelyikén,

— a szolgaltaté haldézatan kival.

Utébbi esetben példaul egy olyan internetkicseréld
kdézpontban (Internet Exchange), amelyhez a szolgéltaté
kdzvetlenil kapcsolédik (1. dbra). Ennek a megolddsnak
elénye, hogy a szolgaltat6 internet irdnyd kapcsolatainak
mindsége is implicit mérhetévé valik.

A forgalmi mérés megvaldsulhat egyrészt automati-
zaltan (akar tavolrél vezérelve), masrészt felhasznéloi
egylttm(ikédéssel, crowdsourcing alapon. Utébbi meg-
oldas elénye, hogy egy szélesebb felhasznaldi bazis
részvetelével teljesebb kép alkothatd az internet-hozza-
férések minéségérdl, akar egy adott szolgaltatéra vetitve,
akar orszagos szinten. A mésik oldalon viszont automa-
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1. abra
Mér6szerver elhelyezése internetkicserélé kézpontban
(IXP-ben)

tizalt méréssel elkerilhetd a felhasznaléi interakcid, a
mérések tavolrdl vezérelve indithaték. Utdbbi esetben
jellemz8en halézati forgalmazas szempontjabél tétlen
vagy alacsony intenzitasu id6szakban indul a mérés, igy
elkerilhet8, hogy a tesztforgalom az eléfizet6 otthoni ha-
[6zatan jelent8s hattérforgalommal keveredjen.

A halbzati paraméterek elvart mérési pontossaga elé-
irAnyozza a mer8rendszer architektdrajara vonatkoz6
f6bb kritériumokat. Itt els6sorban a szoftver- és hardver-
alapu mérérendszerek kéz6tti architekturalis kilénbsé-
gek kerilnek el6térbe. Szoftveres mérérendszer esetén
az 5% alatti mérési hiba, az 1 Mbit/s—1 Gbit/s sebesség-
tartomanyban realis kdvetelmény.

2.2. Méréstechnika a TSM rendelet tiikrében

Az EU TSM rendelete [4] el8irja, hogy a nemzeti hato-
sagok monitorozzak az internetszolgaltatas szolgaltatas-
minéségi paramétereit. A rendelet példaként megneve-
zi az internet-hozzaférési szolgaltatas (Internet Access
Service, |AS) szolgaltatdsminbségi jellemzdi k6z6tt a kés-
leltetést (packet delay), a késleltetés-ingadozast (packet
delay variation, jitter) és a csomagvesztést (packer loss),
de értelemszertien definiciét nem tartalmaz, a mérendé
paraméterek konkrét kérét és azok értelmezését, a mé-
rési eljaras kidolgozasat a BEREC-re hagyja.

A BEREC a rendeletet értelmezé iranymutatdsaban
(BoR (16) 127 [5]) részletezi az egyes paraméterek —
k6zullk is leginkabb az atviteli sebesség — mérésével
kapcsolatban a nemzeti hatésagok lehetfségeit és a ra-
juk hérulé feladatokat. A hasznalandé meérési eljaraso-
kat illetéen hivatkozik korabbi BEREC dokumentumok-
rais, tébbek kdz6tt kiemelten a BoR (14) 117-re [6], amely
attekinti a témaval foglalkozé akkori, fontosabb eurépai
és nemzetkdzi szabvanyokat, ajanldsokat. A CEPT altal ki-
adott ECC Report 195 [7] nyomdokain haladva a BEREC
tébbé-kevésbé egyértelmlisiti, hogy a feltdltési és a le-
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téltési sebességet, a késleltetést, a késleltetés-ingado-
zast, valamint a csomagvesztési aranyt tekinti szolgal-
tatasmin8ségi paraméternek, és felsorolja ezen jellem-
z8k méréséhez a kilénb6z8 szervezetek altal ajanlott,
vagy szabvanyositott eljarasokat. Az ETSI/ITU és IETF
javasolta metdédusok tébbnyire nagyon hasonléak, ki-
sebb eltéréseket taldlunk csak.

A feltdltési és a letdltési sebességre az ETSI Guide
EG 202 057-4 [8], a késleltetésre, a késleltetés-ingado-
z4sra €s a csomagvesztésre az ETSI Guide mellett az
ITU-T Rec. Y.1540 [9] és a G.1010 [10] adnak definiciot.
Az IETF megkdzelitésében az RFC 7679 [11], illetve az
RFC 2681 [12] adjdk meg az egyiranyd, illetve a kétira-
nyu késleltetés definiciéjat, az RFC 3393 [13] definialja
a késleltetés-ingadozast, az RFC 7680 [14], illetve az
RFC 6673 [15] definialjak az egyiranyd, illet6leg a kéti-
ranyl csomagvesztési metrikdkat. Végil az RFC 3148
[16] és az RFC 6349 [17] egy vazlatat adjak meg a TCP-
protokollal végzett atviteli sebesség mérésnek.

Meg kell még emlitentiink a BEREC-nek a téméahoz
kapcsolddé viszonylag friss dokumentumat [18]. A BoR
(17) 178 szokatlan médon konkrét mérési metddusokat
ad meg, amelyek hasznalatat kdtelez6vé kivanja tenni
a TSM-rendelethez kapcsol6dd, elsésorban sebességre
vonatkozé mérések esetén. Ugyanakkor ezek az eljara-
sok nem egyeztethet6ek 6ssze a nemzetkdzi szabvanyok-
kal és nem tekinthet8ek alkalmasnak az internetkap-
csolatok szolgaltatasminéségi paramétereinek pontos
megmeérésére.

3. A megvaldsitott webalapu
SCL-mérorendszer

Az aldbbiakban részletesen ismertetjlik az altalunk java-
solt szoftveres mérési médszert, valamint a megvaldsi-
tott szoftveres mérérendszer architekturalis alapjait.
Az SCL-mérérendszer f6bb tulajdonsagai:
» Széles sebességtartomany (1 Mbit/s—1 Gbit/s)
+ Alacsony mérési hiba: <5%
+ Széles platformtamogatas
(OS: Windows 7/8/10, Linux, OSX, iOS, Android;
bdngészd: Microsoft Edge, Google Chrome, Mozilla
Firefox, Apple Safari)

1. tablazat
A rendszer altal mért atviteli paraméterek

Internet-hozzaférések teljesitményvizsgalata webbdngészében

» Alacsony eréforrasigény kliensoldalon

* TSM rendeletben meghatarozott QoS-paraméterek

vizsgalata

» Skalazhatésag

A rendszer feladatai:

— kdzvetlen visszajelzés az eléfizetd szamara,

— aggregalt adatok gyl(jtése az Gzemeltet§ szamara,

— szolgaltatasmindségi térképek elballitasanak
tamogatasa,

— szolgaltatas-telepitések miiszaki tamogatasa
(Uj bekdtések, loT-eszkdzok telepitése stb.)

A végponttél végpontig végzett forgalmi mérés so-
ran a kommunikacids utvonal szamos pontjan jelentkez-
het sz(ik keresztmetszet. Mivel a vizsgalat célja, hogy
megmérjuk az eléfizetd internetkapcsolatdnak fontosabb
paramétereit, optimalis esetben a tesztforgalommal sziik
keresztmetszet megjelenése nélkil ki lehet télteni a
rendelkezésre all6 hozzaférési savszélességet. Mérési
hibat eredményez, ha a mérés soran akéar a kliensoldali
végponton, akar a kliens helyi hal6zatan, vagy akar a mé-
r6szerveren sz(ik keresztmetszet jelentkezik.

A mér6rendszer kliens-szerver modellen alapul6 szoft-
verrendszer. A kliensoldal web-alapu, a szerveroldal pe-
dig nativ alkalmazas. A mérést crowdsourcing alapon a
felhasznalé kezdeményezi azzal, hogy béngészgjével
meglatogatja a mérérendszer weboldalat és ott elindit-
ja a mérési folyamatot. A mérés soran szekvencialisan
vizsgalja a rendszer az 1. tabldzatban bemutatott halé-
zati paramétereket.

Arendszer, 6sszhangban a legjobb gyakorlatokkal,
15 masodpercben maximalizalja egy adott paraméter-
re vonatkozé mérés id6tartaméat. A mérési médszernek
olyannak kell lennie, hogy megadott tartomanyon belil
(1 Mbit/s—1 Gbit/s) az el6fizet8i hozzaférési sebességtél
fuggetlenul képes legyen adott mérési hibahatar és a
fenti id6tartam betartasaval lemérni a halézati jellem-
z8ket. A mérés soran alkalmazott transzportprotokoll a
TCP. Az el6fizet6i internet-hozzéférésen elérhetd letdl-
tési és feltdltési bitrata mérését parhuzamos TCP-kap-
csolatok felhasznélasaval valésitjuk meg. A mérési pon-
tossag fenntartasahoz a rendszer minden paramétert a
szerveroldalon mér le, mivel a webes béngészékben fut-
tatott JavaScript kéddal a kell6en pontos méréshez nem
biztosithaté az egyenkdz(i, megfeleld periédusidejd min-
tavétel. A megadott halézati paramétereket TCP szinten
mérjuk le minden (1 masodperces) id6ablakban, a mé-

réshez kiépitett parhuzamos TCP-kapcso-

Mért paraméter Mértékegys. | Felbontds | Mérés kimenete |at0k0n,rlnért é[ték‘?kez pgdig iranyonként
Kétirdnyl késleltetés | ms 10%s minimum/atlag/maximum aggregalljuk’. Béngész6-szinten a HTMLS5/
PITRTINE : — ; — JavaScript és WebSocket [19] webes tech-
Kétiranyl késleltetés ms 10%s A késleltetésértékek S , ) e
. . . nolégiak alkalmazésa biztositja a teszt-
ingadozasa szOrasa i AT ,
Letdltési bitrata Mbit/s 8 bit TCP throughput/goodput, forgalom hat?kony at\”te’let illetve a szeé-
socket throughput les platformtamogatottsagot.
Feltéltési bitrata Mbit/s 8 bit TCP throughput/goodput, Ahhoz, hogy elkerlljik a tesztadatok
socket throughput ideiglenes tarolasat (gyorstarazasat), ve-
Csomagvesztési arany | % 1 csomag | Irdnyonként: dtlag/maximum | letlenszerlden generalt binaris blokkokat
és a két irdny maximuma tovabbitunk mindkét mérési irdnyban. A
Ujrakilldstt csomagok | db 1 csomag | TCP uUjrakiildések szama TCP-kapcsolatok szama az el6fizet6i in-
szama irdnyonként ternet-hozzaférés atereszt6képességének
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Rendszer Tamogatott B} e . I'VIa.x. y
: Mért metrikak Mérési réteg Max. szal atviteli
megnevezése platformok ’
sebesség
NetGauge MS Windows, LE/FEL Alkalmazasi LE 32 szal, >1 Gbit/s
(OOKLA) Linux/Unix, OSX, | bitsebesség, réteg FEL 24 szal,
Server2.1 Solaris/Sparc, RTT, késleltetés, | (socket) de akar 128 szal
Client3.0.3 FreeBSD késleltetés- is lehet mindkét
ingadozas, iranyban
csomagvesztés
Iperf2.0.10 MS Win10, LE/FEL Szallitasi réteg | Tobb szal ~1 Gbit/s
(NLANR/DAST) Win7, WinXP, bitsebesség, (TCP/UDP) tamogatasa 2. tablazat
Linux, MacOs, RTT (memaria limit) Halézat atviteli
Android teljesitményének
Iperf3.2.0 CentOS 7 Linux, | LE/FEL Szallitasi réteg | Egy szal ~1 Gbit/s | szoftveres mérése
(ESnet/Lawerence | FreeBSD 10, bitsebesség (TCP/UDP) tamogatasa
Berkeley National | MacOS 10.12, (nagyobb TCP
Laboratory) Open BSD, ablakméret
Android beallitasa
lehetséges)
Netperf2.7.0 Linux/Unix, BTC, Szallitasi réteg | Egy szal ~1 Gbit/s
(Hewlett Packard) | HP-UX system RTT, (TCP/UDP) tdmogatasa
csomagvesztés Adatkapcsolati
réteg (DLPI)
Network Speed MS Win8.1, LE/FEL Alkalmazasi - ~1 Gbit/s
Test (Microsoft) Win10, bitsebesség, réteg
WinPhone késleltetés (HTTP Flash
player nélkil),
SmartCom Lab MS Windows LE/FEL Alkalmazasi LE/FEL 32 szal, >1 Gbit/s
mérdérendszer 7/8/10, bitsebesség réteg konfiguracio
vliil Linux, Mac OS, (tobb rétegben), | (websocket), kérdése (tobb
i0S, Android RTT: Szallitasi réteg | szal is lehet)
(min/avg/max), | (TCP)
késleltetés,
késleltetés-
ingadozas,
csomagvesztés
(tobbféle
maodszerrel),
Ujrakiildés

figgvénye. Minden mérés 4 parhuzamos TCP-kapcsola-
ton indul, majd az id6egység alatt mért bitrata fliggvé-
nyében ndveli a rendszer a kapcsolatok szamat (a felsé
korlat jelenleg 32 parhuzamos kapcsolat kliensenként).
Ennek megfelel6en nem csak egy adott TCP-kapcsolat
szintjén értelmezhet6 felfutdsi id6, hanem a mérésre
vonatkozéan is, melyet a kapcsolatszdm névelésének
dinamikaja hataroz meg. A rendszer a kapcsolatszam
sziikséges ndvelését a mérés elsé 1/3-aban végzi el.

4. Mérési pontossag vizsgalata

A teljesitményparaméterek meghatdrozasara szolgalé
mér@szoftver {8 célja a nagy mérési pontossag elérése
széles sebességtartomany mellett, kiilénb&z6 operaci-
0s rendszerek és web-bdngész§ platformok tdmogata-
saval. A 2. tablazat 6sszevetésként attekintést nyujt a
széles kérben elterjedt, haldzati atviteli képességet tesz-
tel§ szoftverek fontosabb paramétereirél és a BME TMIT
SmartCom Lab altal kifejlesztett SCL-mérérendszer tu-
lajdonsagairol.
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A halézati teljesitmény monitorozasara hasznélatos
legelterjedtebb rendszert az Ookla miikddteti a www.
speedtest.net weboldalon. A felhasznal6 lemérheti 6sz-
szekottetése teljesitményét a vildgon barmelyik nyilva-
nos Ookla-szerverhez kapcsol6dva. Alapértelmezetten
a felhasznal6hoz fizikailag legkézelebbi szerverrel épdl
ki a kapcsolat, de valaszthatunk masik szervert is a web-
oldalon felkinalt lehet6ségek kézll. Egy teszt soran le-
és feltdltési iranyu bitsebességet és késleltetést (RTT,
Round Trip Time) mériunk, opcionalis a késleltetés-inga-
dozas és csomagvesztési arany szamitasa — a szerverek
operatorai &ltaldban nem is haszndljdk ez utébbiakat. A
mérési eredmények meghatarozasa a kliensoldalon, bén-
gészdben térténik. A mérérendszer TCP-protokollt hasz-
nalt a tesztadatok &tvitelére. Az atviteli paraméterek mé-
rését viszont csak alkalmazési szinten tudja elvégezni
a webbdngészd architekturalis adottsdgai miatt. AKkU-
I6nb6zE8 kiszolgaldkon végzett mérések eredménye eltér-
het egymastdl, egyrészt nyilvanvaléan az internet miné-
ségének fluktuald jellege, masrészt a fizikai tavolsag,
harmadrészt a szervek konfiguralasanak esetleges k-
I6nbéz&sége miatt. A szerveren web-szervernek kell fut-
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Internet-hozzaférések teljesitményvizsgalata webbdngészében

Bonaészé Statisztikai | Késleltetés | Késleltés-ingadozas | Letoltési sebesség | Feltdltési sebesség
- mutaté (ms) (ms) (Mbit/s) (Mbit/s) 5. tablisat
atlag 0,844 0,147 9,443 9481 | \1arések
Google Chrome -~ érése
5z20ras 0,036 0,057 0,138 0,006 | 10 Mbit/s-os
Microsoft Edge atlag 0,752 0,046 9,473 9,402 | 6sszekottetésen
8 széras 0,016 0,025 0,023 0,015
atlag 0,901 0,071 9,473 9,447
M ‘II Fn '- ’ 7 r r
ozlfia Firetox sz6ras 0,066 0,047 0,011 0,185

nia PHP, ASP, ASP.NET, vagy JSP tamogatéssal. Akliens-
oldalon JavaScriptet tamogat6 web-béngészdén kivil szik-
séges az Adobe Flash legalabb v10, vagy a legujabb val-
tozat esetén a WebSocket tdmogatés. Alapértelmezet-
ten lefelé iranyban 32, felfelé irdnyban 4 szalon valésul
meg az atvitel, ami 128-ra, illetve 32-re ndvelhetd.

5. Mérési eredmények

A SmartCom Lab altal kifejlesztett SCL-mérérendszer ki-
terjedt operaciés rendszer és webbdngészd tdmogatasa
mellett nagy mérési pontossagot nyujt széles sebesség-
tartomanyban. Ennek aldtdmasztasara méréseket végez-
tink 10 Mbit/s-os, 100 Mbit/s-os és 1 Gbit/s-0s szimmet-
rikus Ethernet-6sszekottetéseken. A méréseket sorozat-
ban végeztik el, egy-egy sorozat legalabb 30 mérést tar-
talmazott, ami biztositotta, hogy a mérési eredmények
atlaga elegendéen kis bizonytalansaggal adja meg a he-
lyes értéket. A mérés soran mas felhasznaléi alkalma-
zads nem futott a kliensen és igyekeztiink minimalisra
redukalni a kliensszdmitogép elkerulhetetlen hél6zati
forgalmét is. Szikséges megemliteni, hogy mivel a mé-
réseket a le- és feltdltési sebesség szempontjabol szim-
metrikus tanszéki lokalis halézaton végeztik, igy a 10
Mbit/s-os és a 100 Mbit/s-os mérési dsszeallitasok ese-
tén kapott késleltetés- és késleltetésingadozas-értékek

nem adjak vissza az ebbe a nagysagrendbe esé letdl-
tési savszélességgel rendelkezd jellemzéen aszimmet-
rikus hozzaférési halézatok esetén mérhet6 értékeket.
Az 1 Gbit/s-os mérési tartomanyban a méréseket ugy vé-
geztiik, hogy a klienst és a szervert kdzvetlenil 6ssze-
kotottuk. Emiatt az ezeken az dsszekottetéseken mérhe-
t6 késleltetés és késleltetés-ingadozas nagyon kicsi lett,
nem tekinthet8 6sszevethetének a valés hozzaférési ha-
|6zati 6sszekodttetéseken mérhetd értékekkel. Ugyan-
akkor a mérések pontossdga minden esetben nagyobb,
mint az Ookla cég altal kifejlesztett rendszer esetében.
Vizsgéljuk meg kézelebbrdl a mért eredményeket.

10 Mbit/s-os dsszekottetésen végzett mérések

A 3. tablazat 6sszefoglalja a 10 Mbit/s-0s hozzaféré-
sen végzett mérések eredményeinek néhany statisztikai
mutatojat. Latszik, hogy a fel- és letdltési bitsebesség, a
késleltetés és késleltetés-ingadozas paramétereknél is
nagyon alacsony széras mutatkozott mind a harom bén-
gész0 esetén. A megbizhat6sagi intervallum minden eset-
ben 95%-on belll van. A 2. abran lathat6, hogy a kdrbe-
fordulasi id6 (RTT) atlagos idédiagram a Google Chrome
béngész8 hasznédlata esetén 0,85-0,86 ms kdril mozog.
Ez az érték Microsoft Edge bdngész6 esetén alacso-
nyabb tartoményban 0,74-0,75 ms kérul mozog, mig a
Mozilla Firefox béngész6 esetén ismét magasabb érté-
kek a dominansak: 0,87-0,88-0,90 ms.
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Bongész6 Statisztikai | Késleltetés | Késleltés-ingadozas | LetGltési sebesség | FeltSltési sebesség
mutato6 (ms) (ms) (Mbit/s) (Mbit/s) 4. tablazat
Google Chrome stlag 0,688 0,145 94,833 94,763 Mére'sek
sz6rés 0,037 0,024 0,105 0,312 ;ggzlg_blt/s-os
. atlag 0,834 0,055 94,883 94,746 | 250
Microsoft Edge sz6rds 0,180 0,047 0,034 0019 | Koretesen
S atlag 0,668 0,067 94,864 93,726
Mozilla Firefox szords 0,032 0,026 0,066 3,708
Bongész6 Statisztikai | Késleltés Késleltés-ingadozds | Letdltési sebesség | Feltdltési sebesség | 5. tablazat
mutato (ms) (ms) (Mbit/s) (Mbit/s) Mérések
atlag 0,078 0,070 930,680 932,605 | | Gbi/s-os
Google Chrome — dssze-
sz0ras 0,035 0,083 6,181 10,018 | kéttetésen
Microsoft Edge atlag 0,224 0,078 940,842 900,986
szOras 0,020 0,144 0,580 4,073
Morzilla Firefox é,tlalg 0,107 0,037 932,746 941,245
sz0ras 0,008 0,012 0,974 0,377

100 Mbit/s-os dsszekottetésen végzett mérések

A 4. tablazata 100 Mbit/s-os hozzaférésen végzett mé-
rések eredményeinek néhany statisztikai mutatéjat fog-
lalja 6ssze. A 100 Mbit/s-os 6sszekodttetésen végzett mé-
rések statisztikaja is kismértékl szérast mutat a fel- és
letdltési bitsebesség, késleltetés és késleltetés-inga-
dozas paramétereknél egyarant. A feltéltési sebesség
esetén csak a Mozilla Firefox bongészénél mutatkozott
3,708 Mbit/s széras, de 100 Mbit/s-os atvitelnél még ez
sem mondhat6 tul nagy eltérésnek. A megbizhatésagi
intervallum itt is 95%-on belil van.

Az atlagos kérbefordulasi idé (RTT) (3. abra) a Google
Chrome bdéngészé esetén 0,65-0,71 ms értékek koril
mozog, amit az atlagos RTT idédiagram &bra is j6| mu-
tat. Ez a paraméter Microsoft Edge hasznalataval a 30
mérésbdl tébb mint 20 esetben 0,78 ms értéket mutat,
mig Mozilla Firefox esetén valtozatosabbak az értékek:
0,64-0,65-0,69 ms a dominans.

1 Ghit/s-os dsszekdttetésen végzett mérések

Az 5. tablazataz 1 Gbit/s-os hozzaférésen végzett mé-
rési eredmények statisztikai mutatéit foglalja éssze. Az
1 Gbit/s-0s hozzaférésen végzett mérések is alacsony
mérési hibat mutatnak. A sz6réas értékei nagyon alacso-
nyak a késleltetés és késleltetés-ingadozas paraméterek
esetében. A Mozilla Firefox béngészdvel mért eredmé-
nyek alacsony szérasu le- és feltltési sebességértéke-
ket mutatnak. A Microsoft Edge esetén a feltdltési sebes-
ségnél a szérés 4,073 Mbit/s, de 1 Gbit/s-os atvitel mellett
ez is alacsony érték. Google Chrome-mal mindkét sebes-
ség szérasa >5 Mbit/s, de 1 Gbit/s-0s atvitel mellett ez
szintén elenyész8. A megbizhat6ésagi intervallum pedig
még az 1 Gbit/s-os hozzaférés mellett is 95%-on belil van.

Az atlagos kérbefordulasi idé (RTT) (4. abra) a Google
Chrome béngészd esetén 0,06 ms kérll mozog, itt-ott
egy-egy kilengéssel, ami még mindig csak 0,18 ms és
0,21 ms értékeket jelent. Ennél a paraméternél Micro-
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soft Edge hasznalataval a 0,21-0,22 ms értékek domi-
nansak, mig Mozilla Firefox béngész6 esetén alacso-
nyabb értékek vannk tébbségben: 0,1-0,11 ms.

Az SCL mérérendszer kliensoldali erdforrasigénye
A teljesitményparaméterek minél pontosabb meg-
hatarozasa mellett, kiléndsen nagy sebességil kapcso-
latok mérésekor, fontos szempont a processzormagok
optimalis kihasznaltsaga, valamint az alacsony memé-
riahasznalat. A 6. tablazataz 1 Gbit/s-os atvitel mellett,
Microsoft Edge béngészdn végzett, a letdltési és feltdl-
tési sebességek mérése altal elgidézett teljes memoria-
felhasznalast, processzor-kapacitasigényt, valamint a
halézati interfész kihasznaltsagat mutatja.
6. tablazat

Mérés kliensoldali eréforrasigénye
(Intel i3-530, Windows 10, 1 Gbit/s-os dsszekéttetés)

Microsoft Edge CPU (%) Memoéria (MB) | Halézat (Mbit/s)
letdltés 25,6 340,4 933,5
feltoltés 19,8 343,6 904,5

Jol latszik, hogy a mérérendszer kliensoldali meméria-
és processzorigénye nagy atviteli sebesség (~1 Gbit/s)
esetén is alacsony marad.

5. Osszefoglalas

A bemutatott SCL-mérérendszer architekturalis jellem-
z8i miatt a teljes mérési tartomanyéban altaldnosan 2%-
ot nem meghaladé mérési hibaval képes lemérni az in-
ternet-6sszekottetések rendelkezésre allé kapacitasat.
Ellentétben a legelterjedtebb webalapi mérérendsze-
rekkel, az SCL-rendszer szerveroldalon végzi a tesztfor-
galom paramétereinek mérését, ezaltal a hardver- és
szoftverkomponensek elérése és (itemezése nagyobb
pontossaggal valésithaté meg.

Internet-hozzaférések teljesitményvizsgalata webbdngészében

Tovabbi elény is szarmazik a szerveroldali mérésbél:
a szallitési rétegben végzett kdzvetlen mérési lehetdség
a megndvekedett pontossag mellett olyan atviteli para-
méterek mérését is lehetdvé teszi, melyek kliensoldalon,
béngész6ben nem mérhetdk le. A folyamatosan véaltozé
mUszaki igényeket tekintve kiemelt szempont a rendszer
mérési képességeinek bévithet§sége, melyet a fenti ar-
chitekturalis jellemzék lehetévé tesznek.

Szerz6inkrol

OROSZ PETER a Debreceni Egyetemen végzett okleve-
les programtervezd matematikusként. A BME Tavkozlési
és Médiainformatikai Tanszékének oktat6ja, a Smart Com-
munications Laboratérium vezetdje. Elsédleges szakmai
profilia kommunikaciés halézatok és szolgaltatdsok me-
nedzsmentje. Kutatasi témai: médiaszolgaltatasok szol-
géaltatdsmindségi vizsgdlata, valds idejli tdmadasdetek-
ci6 és -elharitds adatkézpontokban, 5. generaciés mo-
bilhalézatok eréforras-menedzsmentje, helyhez kotott és
mobil kommunikaciés halézatok forgalmi monitorozésa.
Afentiek mellett ipari loT felhérendszerek egyuttmiikédé-
sének szolgaltatdsmindségi kérdéseivel is foglalkozik.

KULIK IVETT a Kassai Miszaki Egyetemen szerzett villa-
mosmeérndki oklevelet 1987-ben. AKassai Mlszaki Egye-
tem Szamitastechnikai Kézpontjanak volt a munkatarsa
1987-2000 kozétt. 2001 éta a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnéki és Informa-
tika Karanak Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén
dolgozik, a Smart Communications Laboratérium tagja.
Oktatasi teriilete a halézati rendszerek és a multimédia
rendszerek vizsgalata. Kutatasi terilete jelenleg az info-
kommunikaciés halézatok szolgaltatdasminéségi paramé-
tereinek vizsgélata.

MAROSITS TAMAS a BME Villamosmérnoki és Informa-
tikai Karan végzett, mint okleveles villamosmérnék. Ké-
sébb PhD fokozatot szerzett a BME Villamosmérnéki Dok-
tori Iskolajaban. 1999 6ta dolgozik BME Tavkézlési és
Médiainformatikai Tanszékén, elsésorban laboratériumi
targyak oktatoja és targyfelel6se. Kutatas-fejlesztési mun-
kat jelenleg az infokommunikacids halézatok szolgalta-
tdsmindségi paramétereinek mérése és a mérési ered-
mények feldolgozasa teriiletén végez. Megalakuldsa 6ta
tagja a TMIT Smart Communications Laboratériuménak.

0.25
4. abra
0.2 Atlagos RTT idédiagram
(Ubuntu,
Google Chrome,
1 Gbit/s-o0s
- 6sszekdttetésen)
2 0.15
8
E
E
©
8
=
3 01-
oos‘||‘|l‘|l‘||‘|| ||“ “I‘ “i“ “
1 6 11 16 21 26 31
Mérés sorszama

LXXIIl. EVFOLYAM, 2018

43




HiRADASTECHNIKA

Hivatkozasok

44

[1] Ericsson: Mobility Report, November 2017,
https://www.ericsson.com/assets/local/mobility-report/
documents/2017/ericsson-mobility-report-november-
2017.pdf,

Letdltve: 2018. februar 5.

[2] Cisco: Visual Networking Index,

Forecast and Methdology 2016-2021,
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/
service-provider/visual-networking-index-vni/complete-
white-paper-c11-481360.pdf,

Letdltve: 2018. februar 5.

[3] Cisco: Visual Networking Index,

Global Mobile Data Forecast 2016-2021,
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/
service-provider/visual-networking-index-vni/mobile-
white-paper-c11-520862.pdf,

Letdltve: 2018. februar 5.

[4] Eurdépai Parlament és a Tanacs (EU): TSM rendelet,
2015/2120 a nyilt internet-hozz&aférés megteremtéséhez
szlkséges intézkedések meghozatalardl, tovabba az
egyetemes szolgaltatasrél, valamint az elektronikus
hirkdzl6 haldzatokhoz és elektronikus hirkézlési
szolgaltatdsokhoz kapcsolddé felhasznaloi jogokrdl
sz0616 2002/22/EK iranyelv és az Unién belili nyilvanos
mobilhirkézlé halézatok kdz6étti barangoldsrél (roaming)

520616 531/2012/EU rendelet modositasaraél, 2015. nov. 25.

Az Eurédpai Unié Hivatalos Lapja, L310, p.18.

[5] BEREC: Guidelines on the Implementation by National
Regulators of European Net Neutrality Rules,

BoR (16) 127 p.45, August 20186.

[6] BEREC: Monitoring quality of Internet access services
in the context of net neutrality,

BoR (14) 117, p.49, 25 September 2014.

[7] CEPT Electronic Communications Committee: Minimum
Set of Quality of Service Parameters and Measurement
Methods for Retail Internet Access Services,

ECC Report 195, April 2013,
http://www.erodocdb.dk/Docs/doc98/official/pdf/
ECCREP195.pdf,

Letdltve: 2018. februar 5.

[8] ETSI EG 202 057-4: “Speech Processing, Transmission
and Quality Aspects (STQ); User related QoS parameter
definitions and measurements;

Part 4: Internet access”, V1.2.1, July 2008,
http://www.etsi.org/deliver/etsi_eg/202000_202099/
20205704/01.02.01_60/eg_20205704v010201p.pdf,
Letdltve: 2018. februar 5.

[9] ITU-T Recommendation Y.1540: Internet protocol
data communication service — IP packet transfer and
availability performance parameters, July 2016,
https.://www.itu.int/rec/T-REC-Y.1540-201607-I/en,
Letéltve: 2018. februar 5.

[10] ITU-T Recommendation G.1010: End-user multimedia
QoS categories, November 2001,
https.://www.itu.int/rec/T-REC-G.1010-200111-l/en,
Letéltve: 2018. februar 5.

[11] IETF RFC 7679:

A One-Way Delay Metric for IP Performance Metrics
(IPPM), January 2016,
https.//tools.ietf.org/html/rfc7679,

Letdltve: 2018. februar 5.

[12] IETF RFC 2681:

A Round-trip Delay Metric for IPPM, September 1999,
https://tools.ietf.org/html/rfc2681,
Letéltve: 2018. februar 5.

[13] IETF RFC 3393:

IP Packet Delay Variation Metric for IP Performance
Metrics (IPPM), November 2002,
https://tools.ietf.org/html/rfc3393,

Letéltve: 2018. februar 5.

[14] IETF RFC 7680:

A One-Way Loss Metric for IP Performance Metrics
(IPPM), January 20186,
https://tools.ietf.org/html/rfc7680,

Letéltve: 2018. februar 5.

[15] IETF RFC 6673:

Round-Trip Packet Loss Metrics, August 2012,
https://tools.ietf.org/html/rfc6673,
Letéltve: 2018. februar 5.

[16] IETF RFC 3148:

A Framework for Defining Empirical Bulk Transfer
Capacity Metrics, July 2001,
https://tools.ietf.org/html/rfc3148,

Letéltve: 2018. februar 5.

[17] IETF RFC 6349:

Framework for TCP Throughput Testing, August 2011,
https://tools.ietf.org/html/rfc6349,
Letéltve: 2018. februar 5.

[18] BEREC: Net Neutrality Regulatory Assessment
Methodology,

BoR (17) 178, p.25, 5 October 2017.

[19] IETF RFC 6455: The WebSocket Protocol, December 2011,
https://tools.ietf.org/html/rfc6455,
Letdltve: 2018. februar 5.

MAGYAR JOVO INTERNET KONFERENCIA 2017



