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Pomiary szybkosci transferu danych w sieciach operatoréw

komérkowych

Streszczenie. Rozw¢j technologii komérkowych pozwala na uruchomienie dostepu do zaawansowanych ustug multimedialnych dla szerokiego
grona abonentéw wyposazonych w terminale danych zwane popularnie smartfonami. W artykule przedstawiono analize czynnikéw warunkujgcych
uzyskanie wifasciwego poziomu jako$ci $wiadczonych ustug i gwarantujgcych satysfakcje uzytkownika. Przedstawiono wyniki pomiaréw dostepnej
szybkosci transmisji dla fgcza w gére oraz w dét dla réznych standardéw systeméw sieci komérkowych z wykorzystaniem mobilnej aplikacji

pomiarowey.

Abstract. The development of mobile technology enables access to advanced multimedia services for a wide group of subscribers equipped with
data terminals commonly known as smartphones. The article presents an analysis of the determinants influencing the possibility of achieving an
appropriate level of quality of services and ensuring user satisfaction. The results of measurements of the available bit rate for uplink and downlink
for a various systems of mobile networks with the use of the mobile measurement application are also presented. Measurements of bit rate of

various GSM operators.

Stowa kluczowe: sieci komorkowe, jako$¢ transmisji danych, szybkos$é transferu.
Keywords: cellular networks, quality of data transfer, transfer rate measurements.

Wstep

Rozwoj  technologii  komérkowych  pozwala na
uruchomienie dostepu do zaawansowanych ustug
multimedialnych  dla  szerokiego grona abonentéow

wyposazonych w terminale danych zwane popularnie
smartfonami. Zapewnienie odpowiedniej przepustowosci
jest kluczowym parametrem warunkujgcym wiasciwg jakos¢
swiadczonych ustug i gwarantujgcym satysfakcje
uzytkownika. Stad tez, aby sprosta¢ wyzwaniom stawianym
przez wspolczesne ustugi multimedialne a jednoczesnie
stworzy¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ poréwnania jakoSci
ustug QoS (Quality of Service) oferowanych przez
poszczegdlnych operatorow prowadzi sie pomiary jakosci
transmisji danych w sieciach operatoréw komérkowych. W
literaturze znalez¢é mozna szereg przyktadéw ztozonych
platform pomiarowych umozliwiajgcych badanie parame-
trow jakosci ustug transmisji danych w sieciach komoérko-
wych [1, 2]. Wspomniane rozwigzania wykorzystujg zesta-
wy specjalizowanych przyrzgdéw pomiarowych i oprogra-
mowanie analizujgce, ktére z reguty dostepne sg w
wyspecjalizowanych os$rodkach badawczych. Zaprezento-
wana w artykule mobilna aplikacja SpeedNet umozliwia
zobrazowanie szybkosci transmisji danych z wykorzysta-
niem osobistego telefonu komérkowego. Aplikacja jest
wynikiem realizacji pracy dyplomowej powstatej w Instytucie
Telekomunikacji WEL WAT [3]. W oparciu o opracowang
aplikacje i srodowisko pomiarowe przeprowadzone zostaty
badania oceny szybkosci transferu danych multimedialnych
w sieciach wybranych operatoréw komérkowych.

Metodyka badan

Metodyka badar wykorzystana w procesie pomiarow
szybkosci transferu danych w sieciach komodrkowych
realizowanych z wykorzystaniem aplikacji SpeedNet oparta
zostata o wytyczne przedstawione w tzw. Memorandum [4].
Stanowi ono dokument umozliwiajgcy poroéwnanie jakosSci
ustug s$wiadczonych przez operatorow w odniesieniu do
zdefiniowanych 8 grup najbardziej powszechnych aplikacji i
z uwzglednieniem kryteriow minimalnej szybkosci transmisji
danych oraz maksymalnego opdznienia pakietow.

Wymienione  wskazniki odniesione zostaly do
najpopularniejszej obecnie i najszybciej rozwijajgcej sie
ustugi dostepu do Internetu. Wskaznik szybkosci transferu
danych MDR (Mean Data Rate) (UL/DL -
Upload/Download) definiowany jest jako stosunek ilosci
przesytanych danych do czasu trwania okresu

pomiarowego. Predkos¢ transferu danych mozna rozumie¢,
jako warto$¢ srednig predkosci, z jakg dane moga byé
wysytane lub odbierane. Parametr ten wyrazany jest w
Mbit/s. Drugim istotnym parametrem oceny jest wskaznik
opoOznienia  pakietéw danych, czyli wyrazany w
milisekundach RTT (Round Trip Time). Wskaznik ten
definiuje sig, jako usredniony czas komunikacji pomiedzy
interfejsem sondy pomiarowej do interfejsu serwera
testowego i z powrotem. W tym miejscu nalezy jednak
zwrécié uwage na fakt, ocena jakosci odczuwana przez
uzytkownika jest silnie uzalezniona nie tyle od samego
opdznienia, ale od jego zmiennosci (jitter). Jest to
szczegolnie istotne, kiedy pod uwage brane jest
zadowolenie uzytkownika ze Swiadczonej ustugi wyrazane
za posrednictwem wskaznika QoE (Quality of Experience),
czyli w przypadku takich ustug jak IPTV, wideo na zgdanie
(VOD - Video on Demand, itp.). Postrzeganie uzytkownika
jest w tym przypadku zwigzane z opdznieniem wstepnym,
obejmujgcym czas od zainicjowania ustugi do czasu jej
realizacji, czyli pojawienia sie informacji multimedialnej na
terminalu  uzytkownika. Natomiast state opdznienie
zwigzane z dostarczaniem pakietow danych
multimedialnych nie jest juz tak odczuwalne [5].

Testy wykonano w srodowisku mobilnym przy predkosci
odzwierciedlajgcej poruszajacego sie abonenta pieszego w
obszarze zabudowanym. Dzieki zastosowaniu urzgdzenia
abonenckiego w postaci smartfonu, wyposazonego w
modut GPS, mozliwe jest sledzenie trasy poruszajgcego sie
abonenta. W trakcie realizacji testow wykorzystano jeden
terminal pomiarowy przetagczany do pracy w sieci takich
operatoréw jak Orange, Play, Plus, T-Mobile. Do pomiaréw
wykorzystano ogdlnie dostepne karty prepaidowe SIM
przeznaczone do transmisji danych. W trakcie prowadzenia
badan urzadzenie mobilne pracowalo w ftrybie
automatycznego wyboru sieci.

Wykorzystywany plik testowy posiadat rozmiar 5 MB.
Testy wykonano na obszarze Wojskowej Akademii
Technicznej w konfiguracji przedstawionej na Rys.1.
Przedstawiona konfiguracja pomiarowa umozliwia ocene
zasobéw systemu pod katem transmisji danych
multimedialnych i stanowi czes¢ platformy wykorzystywanej
w ramach systemu monitoringu i akwizycji danych opisanej
w [6] i zrealizowanej z uwzglednieniem wymagan dla
$rodowiska badawczego zidentyfikowanych w [7, 8].

Scenariusz pomiarowy  wykorzystany podczas
prowadzenia badanh przedstawia sie w nastepujacy sposéb:
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a) Zestawienie pofgczenia w trybie automatycznego
wyboru sieci (GSM lub UMTS);

b) Zestawienie potaczenia do serwera ustug ITK WEL
WAT;

c) Pobranie pliku testowego;

d) Roztgczenie sie z siecig operatora komoérkowego;
Scenariusz pomiarowy stanowi pojedynczg sesje po-

miarowa.
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Rys.1. Schemat platformy pomiarowej

Testy i analiza wynikéw

Celem przeprowadzenia badan zestawiono stanowisko
pomiarowe ztozone z urzgdzenia abonenckiego oraz
komputera  petnigcego  role  serwera  testowego,
zlokalizowanego w Instytucie Systemow
Telekomunikacyjnych WEL WAT. Urzgdzenie abonenckie
skonfigurowane zostato do pracy w trybie automatycznego
wyboru technologii. Testy realizowane byly w warunkach
zblizonych do zdefiniowanych w Memorandum [4].

Ocene jakosci ustug multimedialnych $wiadczonych
przez operatorow sieci komorkowych  umozliwiajg
zdefiniowane wskazniki jakosci QoS. Zastosowanie
wskaznikow pozwala na obiektywng ocene i poréwnanie
réznych ustug, dostawcow, sprzetu itd. Niezwykle istotne sg
wskazniki  dotyczgce warstwy sieciowej albowiem
umozliwiajg weryfikacje jakosci pod wzgledem wielkosci
dostepnego pasma oraz poziomu strat. Z drugiej strony
istotne sag réwniez wskazniki wyrazajgce wrazliwosé
aplikacji na zmiane parametréw jakosciowych. Jako$¢ QoS
w warstwie aplikacji definiuje zalecenie ITU-T G.1010 [9],
ktore  okresla  akceptowalne  wartosci  opdznienia
jednokierunkowego, zmiennos$ci opdznienia i strat pakietow,
jak réwniez typowe rozmiary pakietdow danych. Zalecenie
okresla réwniez takie wielkosci jak dostepnos$é ustugi,
prawdopodobieAstwo  blokady, czas zestawienia i
roztgczenia pofgczenia. Okredlajg one mozliwosci
uzyskania ustugi na zgdanie, w okreslonym zakresie i na
okreslonych warunkach oraz mozliwos¢ jej kontynuacji w
wymaganym okresie czasu. Jednakze dla oceny jakosci
ustug transmisji danych powszechnie stosowane sg
wytyczne UKE (Urzad Komunikacji Elektronicznej)
okreslajgce grypy najbardziej powszechnych aplikaciji
wykorzystywanych przez uzytkownikéw oraz wartosci
graniczne predkosci i opdznienia pakietow danych [5].
Zostaty one przedstawione w tabeli 1.

Zasadniczym kryterium oceny jakosci przyjetym do
analizy wynikéw zaprezentowanych w niniejszej publikacji
jest szybkos$¢ transmisji.

Pierwsza grupa testow zwigzana byta z weryfikacjg
mozliwosci implementacji i uruchomienia aplikacji na
terminalu  mobilnym oraz stwierdzeniem poprawnosci
dziatania jej podstawowych funkcjonalnosci. Aplikacja
oferuje uzytkownikowi dostep do nastepujgcych opciji
wspierajgcych proces testowania. Uzytkownik uzyskuje
mozliwo$¢, poprzez menu obstugi testow i zobrazowania,
wyboru trybu testowania (pobieranie lub wysytanie). Kolejng
mozliwoscig jest wybor rozmiaru pliku testowego, a takze
liczby powtdrzen dla wybranego typu testu. Funkcjonalnosé
zwigzana z generowaniem serii testow stwarza warunki do
uznania wynikow za wiarygodne i powtarzalne. Na kolejnym

rysunku (Rys.2) przedstawiono zrzuty ekranéw aplikacji
podczas realizacji testdw uruchomieniowych. Testy
wykonywane bylty w odniesieniu do technologii EDGE
(Enhanced Data rates for GSM Evolution) w trybie
wysytania i odbioru.

Tabela 1. Grupy aplikacji i wskazniki jakosci [4]

Grupa aplikacji Minimalna Maksymalne
akceptowana akceptowane
szybkos¢ transmis;ji opdznienie

Przegladanie stron 1 Mb/s DL 200 ms
WWW
Ogladanie wideo w 2 Mb/s DL 200 ms
jakosci SD
Ogladanie wideo w 6 Mb/s DL 200 ms
jakosci HD
Rozmowy wideo HD 1,5 Mb/s DL i UL 150 ms
Ustugi telefoniczne w 64 kb/s DL i UL 150 ms
technologii VolP
Uslugi Multiroom (3 x 18 Mb/s DL 200 ms
wideo HD)
Gry sieciowe czasu 2Mb/sDL11,5 30 ms
rzeczywistego Mb/s UL
Gry sieciowe pozostate 1 Mb/s DL i UL 200 ms
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Rys.2. Stan aplikacji podczas realizacji testow

W ramach testéw funkcjonalnych przeprowadzono
ocene przepustowosci (szybkosci transferu danych) dla
tacza w goére oraz dla tgcza w dot dla wybranych
operatoréw i obstugiwanych typéw sieci komérkowych. Jak
juz wspomniano, przesytanie danych realizowane jest w
oparciu o protokét HTTP i TCP oraz pomiar czasu
przesytania danych. Aplikacja umozliwia zobrazowanie
rzeczywistej szybkosci transmisji danych po odliczeniu
narzutéw informacyjnych wykorzystywanych protokotow.

Wyniki pomiaréw dla technologii LTE zaprezentowane
zostaty na Rys. 3 i 4. Rys.3 przedstawia pomiar szybko$ci
transmisji dla tgcza w doét. Najwyzszg szybkoscig transferu
charakteryzuje sie w tym przypadku sie¢ Plus uzyskujgc
$rednig przepustowo$¢ na poziomie 2013,6 kB/s (tj. ponad
16 Mbit/s). Pozostali operatorzy (Play i Orange) uzyskujg w
tym przypadku zblizone szybkosci transferu. Dla sieci Play,
$rednia wyniosta 797,8 kB/s, natomiast dla sieci Orange
réwna jest 1002,4 kB/s.

Szybkos¢ transferu danych w sieci dla tgcza w gore dla
technologii LTE wyniosta odpowiednio: Orange 444,3 kB/s,
Play 241,1 kB/s oraz Plus 987,3 kB/s (Rys.4). Réznica w
uzyskiwanej szybkosci transferu danych pomiedzy
operatorem sieci Plus a pozostatymi operatorami jest
wynikiem dwukrotnie wiekszej szerokosci kanatu LTE (20
MHz).
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Szybkosd transferu danych dla tgcza w dot w sieci LTE
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Rys.4. Szybkos$¢ transferu danych dla tacza w goére w sieci LTE
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Rys.5. Szybkos$¢ transferu danych dla tacza w doét w sieci 3G
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Rys.6. Szybkos$¢ transferu danych dla tacza w goére w sieci 3G

Warto réwniez zwréci¢ uwage na fakt, ze w przypadku
operatoréw sieci Orange i Play ksztalt charakterystyki
szybkosci transferu moze sugerowaé obecnosé uktadéw
ograniczajgcych transfer.

Wyniki pomiaréw dla sieci wykonanej w technologii 3G
przedstawiajg Rys. 5 i 6. W tym przypadku szybkos¢
transferu danych dla tagcza w dét dla operatoréw sieci Plus
(1159,2 kB/s), Orange (1014,3 kB/s) i T-Mobile (1197,9
kB/s) jest poréwnywalna. Najgorzej prezentujg sie na tym

tle szybkosci transferu uzyskane dla sieci Play (713,6 kB/s).
W przypadku pomiaréw dla tgcza w goére zaobserwowaé
mozna wieksze rozbieznosci. Szybkos¢ transferu danych w
sieci w przypadku wysytania wyniosta odpowiednio: Orange
215,9 kB/s, Play 111,8 kB/s, Plus 145,6 kB/s oraz dla T-
mobile 205,5 kB/s.
Whnioski

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg poprawnosé
funkcjonowania aplikacji SpeedNet oraz mozliwos¢ jej
zastosowania do pomiaréw szybkosci transferu danych w
sieci operatora komdérkowego z wykorzystaniem mobilnego
terminala konncowego. Warto zwréci¢ uwage, ze uzyskane
wyniki nie odbiegajg w zasadniczy sposob od wynikéw
zaprezentowanych w [10], gdzie dla technologii LTE
szybkos¢ transmisji w tgczu w dot dla operatora sieci Plus
wyniosta okoto 2300 kB/s. Powstate rozbieznosci mogg byé¢
spowodowane zmiennoscig warunkéw panujgcych w sieci

komodrkowej, odlegtoscia od stacji bazowych, liczbg
uzytkownikbw na danym terenie, porg dnia oraz
wiasciwosciami  wykorzystywanego urzadzenia. Nalezy

rébwniez wspomnie¢, ze zaprezentowana aplikacja, na
obecnym etapie rozwoju, nie pretenduje do miana
profesjonalnej platformy, lecz ma umozliwi¢ oszacowanie
mozliwosci realizacji wybranej ustugi multimedialnej w
okreslonych warunkach $rodowiskowych i technicznych.
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