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Zataczniki do raportu:

1. Aktualny certyfikat kalibracji analizatora sieciowego VIAVI MTS5800 S/N: WMME0132970096:
certyfikat_kalibracji.pdf

2. Wyniki pomiaréw referencyjnych RFC6349, 24 dokumenty pdf w archiwum zip:
wyniki_testow_referencyjnych_mts5800.zip

3. Wyniki pomiardw z testéw aplikacji klienckiej, 64 dokumenty txt w archiwum zip:
wyniki_testow_aplikacji_klienckiej.zip

1RFC6349 wg IETF https://tools.ietf.orq/html/rfc6349

2line rate - maksymalna przepfywnos¢ interfejsu L1, 1Gbps, ~949Mbps L4 dla TCP
3downstream (w skrdcie: down) - kierunek pobierania danych z Internetu do komputera
‘upstream (w skrdcie: up) - kierunek wysytania danych z komputera do Internetu

>abs - wartosé bezwzgledna (absolute)

%$rednia arytmetyczna - obliczana jako suma zbioru wartosci podzielona przez ich liczbe

’mediana - srodkowa liczba w zbiorze wartosci (potowa liczb jest wieksza lub réwna medianie, a potowa liczb
jest mniejsza lub rowna medianie)
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Cel testow

Celem niniejszych testdw akceptacyjnych jest:

1. ocena stopnia zgodnosci wynikdw pomiaru predkosci pobierania i wysytania danych
uzyskiwanych przy pomocy aplikacji klienckiej i analizatora sieciowego z zaimplementowang
procedurg pomiarowg RFC 6349,

2. W przypadku znaczacych odstepstw w otrzymanych wynikach przedstawienie rekomendacji
ewentualnych zmian umozliwiajgcych uzyskanie oczekiwanych wynikéw

3. rekomendacja dotyczgca mozliwosci przyznania certyfikatu dla badanej aplikacji
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Termin realizacji testow

Testy przeprowadzono w okresie od 25 czerwca do 4 lipca 2018, po udostepnieniu aplikacji
klienckiej w wers;ji 2.0.3.2.
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Srodowisko Testowe

PRO Speed Test - serwer testo
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PRO Speed Test v2.0.3.2
- aplikacja kliencka

Rysunek 1: schemat pomiarowy

Srodowisko pomiarowe skfada sie z:

1.

serwera HP DL380P Intel Xeon E5 z zainstalowanym oprogramowaniem aplikacji serwera
testowego PRO Speed Test dostarczong przez wykonawce systemu

2x Accedian MetroNID realizujgcych funkcje sprzetowego policera i shapera CPE klasy
operatorskiej do kreowania emulowanych ustug dostepu do Internetu

emulatora sieci Internet HP DL380P Intel Xeon E5

dwuportowego analizatora sieciowego VIAVI MTS5800 S/N: WMME0132970096 z
certyfikowanym algorytmem pomiaréw referencyjnych IETF RFC6349'. Do niniejszego
raportu zatgczony jest aktualny certyfikat kalibracji miernika, zatgcznik1:

certyfikat_kalibracji.pdf

laptopdw z procesorami Intel i7/8GB RAM, i5/4GB RAM, i3/4GB RAM z systemami
operacyjnymi Windows 7 PRO (32bit), Windows 8.1 PRO (64bit) oraz Windows 10 PRO

(64bit)

aplikacji PRO Speed Test w wersji v2.0.3.2 pobranej z portalu https://pro.speedtest.pl/user
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Lista emulowanych ustug oraz przebieg testow

Lista testéw akceptacyjnych odpowiadata typowym warunkom rzeczywistych ustug dostepu do
Internetu. Przygotowano 24 ustugi w catym zakresie przeptywnosci, od 2 Mbps do 1Gbps dla
wybranych opdznien RTT.

Ponizsza tabela przedstawia liste emulowanych ustug dla trzech wartosci opdznien RTT:

Ustuga L4 TCP

pobieranie/wysytanie OpGznienie
[Mbps] RTT [ms]
2/1 10
2/1 80
2/1 200
10/1 10
10/1 80
10/1 200
40/4 10
40/4 50
40/4 100
100/100 10
100/100 50
100/100 100
300/30 10
300/30 20
300/30 40
600/60 10
600/60 20
600/60 40
900/100 5
900/100 10
900/100 20
line rate? 5
line rate 10
line rate 20

Tabela 1: lista emulowanych ustug

1. Wykonano trzy zestawy testow dla systemdw operacyjnych: Windows 7, Windows 8.1 i

Windows 10. W sumie 72 testy powtérzone dwukrotnie, zrealizowane wg schematu
pomiarowego z rysunku numer 1 zgodnie z listg ustug z tabeli 1.
Komputery, na ktdrych zainstalowana zostata certyfikowana aplikacja korzystaty z
najnowszych dostepnych uaktualnien systemu oraz standardowych sterownikéw zasobow
sprzetowych - miedzy innymi kart sieciowych 10/100/1000 Base-T Ethernet. Podczas testow
systemOw operacyjnych zarowno oprogramowanie antywirusowe jak i zapory sieciowe
pozostawaty wytgczone.
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2. Testy wydajnosci badanej aplikacji dla komputeréw z procesorami Intel i3, i5 oraz i7 polegaty
na zmierzeniu maksymalnej przeptywnosci 1Gbps. Wykonane zostaty dla trzech opdznien RTT
zgodnie z tabelg 1. Pomiary zostaty powtdrzone trzykrotnie.

3. Wykonano pomiary aplikacji okreslajgce wptyw zapdr sieciowych oraz skaneréw
antywirusowych na wyniki, polegajgce na zmierzeniu maksymalnej przeptywnosci L1, 1Gbps.
Pomiary wykonano dla trzech opéznien RTT zgodnie z tabelg 1. Testy wykonano dla czterech
wybranych programoéw antywirusowych: McAfee, COMODO, Avast oraz Windows Defender.
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Testy referencyjne

Srodowisko testowe zostato zmierzone certyfikowanym analizatorem VIAVI MTS-5822P
zgodnie z listg 24 emulowanych ustug z tabeli 1.

Ponizsza tabela przedstawia wyniki pomiaréw referencyjnych:

ustuga L4 down3/up? Ideal L4 down/up Ref TCP L4 down Ref TCP L4 up
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] [Mbps] [Mbps]
2/1 10 1,89/0,95 1,90 0,95
2/1 80 1,89/0,95 1,90 0,95
2/1 200 1,89/0,95 1,90 0,95
10/1 10 9,96/0,95 9,96 0,97
10/1 80 9,96/0,95 9,97 0,95
10/1 200 9,96/0,95 9,97 0,95
40/4 10 39,86/4,03 39,87 4,04
40/4 50 39,86/4,03 39,87 4,04
40/4 100 39,86/4,03 39,87 4,03
100/100 10 100,62/100,62 99,70 99,52
100/100 50 100,62/100,62 100,62 100,62
100/100 100 100,62/100,62 100,62 100,62
300/30 10 299,97/30,37 297,64 30,38
300/30 20 299,97/30,37 299,97 30,38
300/30 40 299,97/30,37 299,97 30,38
600/60 10 599,94/59,80 594,43 59,80
600/60 20 599,94/59,80 599,94 59,81
600/60 40 599,94/59,80 599,95 59,80
900/100 5 899,92/100,62 899,91 100,62
900/100 10 899,92/100,62 899,91 100,62
900/100 20 899,92/100,62 899,91 100,62
line rate 5 949,28/949,28 949,28 949,28
line rate 10 949,28/949,28 949,28 949,28
line rate 20 949,28/949,28 949,28 949,28

Tabela 2: Wyniki pomiaréw referencyjnych MTS-5822P

Wyniki pomiaréw analizatorem odpowiadajg maksymalnej przeptywnosci BDP L4 TCP throughput,
wyznaczonej wg RFC6349, zgodnie ze wzorem:

BDP (ldeal L4) = TCP Window Size/RTT

Do niniejszego raportu zatgczono wyniki pomiardw z testéw referencyjnych w postaci 24
dokumentdw pdf, zatgcznik2: wyniki_testow_referencyjnych mts5800 .zip
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Wyniki pomiarow
1. Woyniki testéw dla systemdw operacyjnych:

a) Windows 10, komputer z procesorem Intel i7

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed

down/up RTT [ms] down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] Mops)  WPIVEPSpyppg U IMbPs]
2/1 10 1,9 0,95 1,92 0,99
2/1 80 1,9 0,95 1,95 1,01
2/1 200 1,9 0,95 1,92 1,03
10/1 10 9,96 0,97 9,98 0,98
10/1 80 9,97 0,95 9,88 1,01
10/1 200 9,97 0,95 9,84 1,03
40/4 10 39,87 4,04 39,73 4,07
40/4 50 39,87 4,04 39,28 4,08
40/4 100 39,87 4,03 39,31 4,06
100/100 10 99,7 99,52 100,22 100,66
100/100 50 100,62 100,62 99,52 100,06
100/100 100 100,62 100,62 99,19 100,54
300/30 10 297,64 30,38 298,93 30,39
300/30 20 299,97 30,38 298,94 30,32
300/30 40 299,97 30,38 299,66 30,43
600/60 10 594,43 59,8 597,74 59,74
600/60 20 599,94 59,81 597,86 59,86
600/60 40 599,95 59,8 597,22 59,84
900/100 5 899,91 100,62 896,24 100,53
900/100 10 899,91 100,62 896,35 100,61
900/100 20 899,91 100,62 899,66 100,63
line rate 5 949,28 949,28 946,07 938,17
line rate 10 949,28 949,28 945,7 939,08
line rate 20 949,28 949,28 949,07 941,87

Tabela 3.1: Wyniki pierwszego pomiaru dla Windows 10

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]

2/1 10 1,90 0,95 2,00 0,99
2/1 80 1,90 0,95 1,94 1,01
2/1 200 1,90 0,95 2,00 0,99
10/1 10 9,96 0,97 9,98 0,99
10/1 80 9,97 0,95 9,95 1,01
10/1 200 9,97 0,95 9,83 0,99
40/4 10 39,87 4,04 39,73 4,06
40/4 50 39,87 4,04 39,31 4,08
40/4 100 39,87 4,03 39,35 4,06

100/100 10 99,70 99,52 100,26 100,63
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100/100 50 100,62 100,62 99,69 100,57
100/100 100 100,62 100,62 99,03 100,73
300/30 10 297,64 30,38 298,92 30,40
300/30 20 299,97 30,38 298,93 30,38
300/30 40 299,97 30,38 299,73 30,42
600/60 10 594,43 59,80 597,76 59,76
600/60 20 599,94 59,81 597,77 59,79
600/60 40 599,95 59,80 589,82 59,86
900/100 5 899,91 100,62 896,33 100,57
900/100 10 899,91 100,62 896,42 100,63
900/100 20 899,91 100,62 899,41 100,66
line rate 5 949,28 949,28 949,12 940,02
line rate 10 949,28 949,28 945,91 938,17
line rate 20 949,28 949,28 948,75 941,69

Tabela 3.3: Wyniki drugiego pomiaru dla Windows 10

b) Windows 7, komputer z procesorem Intel i7

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]
2/1 10 1,90 0,95 1,92 0,98
2/1 80 1,90 0,95 1,94 0,97
2/1 200 1,90 0,95 1,92 0,88
10/1 10 9,96 0,97 9,95 0,98
10/1 80 9,97 0,95 9,93 0,98
10/1 200 9,97 0,95 9,86 1,03
40/4 10 39,87 4,04 39,76 4,07
40/4 50 39,87 4,04 39,61 4,04
40/4 100 39,87 4,03 39,54 4,03
100/100 10 99,70 99,52 100,32 100,60
100/100 50 100,62 100,62 100,54 100,65
100/100 100 100,62 100,62 100,71 97,66
300/30 10 297,64 30,38 298,93 30,40
300/30 20 299,97 30,38 298,93 30,26
300/30 40 299,97 30,38 298,93 30,43
600/60 10 594,43 59,80 597,78 59,71
600/60 20 599,94 59,81 597,81 59,84
600/60 40 599,95 59,80 597,78 59,78
900/100 5 899,91 100,62 896,46 100,49
900/100 10 899,91 100,62 896,57 100,62
900/100 20 899,91 100,62 896,43 100,60
line rate 5 949,28 949,28 946,21 937,07
line rate 10 949,28 949,28 946,80 936,10
line rate 20 949,28 949,28 947,67 935,73

Tabela 3.4: Wyniki pierwszego pomiaru dla Windows 7
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ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]
2/1 10 1,90 0,95 1,92 0,98
2/1 80 1,90 0,95 1,92 0,97
2/1 200 1,90 0,95 1,97 1,02
10/1 10 9,96 0,97 9,96 0,98
10/1 80 9,97 0,95 9,93 0,97
10/1 200 9,97 0,95 9,87 0,88
40/4 10 39,87 4,04 39,81 4,07
40/4 50 39,87 4,04 39,66 4,04
40/4 100 39,87 4,03 39,71 4,07
100/100 10 99,70 99,52 100,29 100,52
100/100 50 100,62 100,62 100,51 100,65
100/100 100 100,62 100,62 100,69 100,74
300/30 10 297,64 30,38 298,93 30,39
300/30 20 299,97 30,38 298,93 30,26
300/30 40 299,97 30,38 298,92 30,37
600/60 10 594,43 59,80 597,79 59,67
600/60 20 599,94 59,81 597,80 59,87
600/60 40 599,95 59,80 597,82 59,84
900/100 5 899,91 100,62 896,41 100,56
900/100 10 899,91 100,62 896,41 100,55
900/100 20 899,91 100,62 896,44 100,66
line rate 5 949,28 949,28 948,07 937,78
line rate 10 949,28 949,28 947,04 936,15
line rate 20 949,28 949,28 946,10 934,68

Tabela 3.5 Wyniki drugiego pomiaru Windows 7

c) Windows 8.1, komputer z procesorem Intel i5

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]
2/1 10 1,90 0,95 1,92 0,98
2/1 80 1,90 0,95 1,94 0,98
2/1 200 1,90 0,95 1,92 1,03
10/1 10 9,96 0,97 9,96 0,99
10/1 80 9,97 0,95 9,91 1,01
10/1 200 9,97 0,95 9,87 0,92
40/4 10 39,87 4,04 39,74 4,06
40/4 50 39,87 4,04 39,40 4,06
40/4 100 39,87 4,03 39,42 4,09
100/100 10 99,70 99,52 100,15 100,61
100/100 50 100,62 100,62 99,80 100,50
100/100 100 100,62 100,62 100,41 100,33
300/30 10 297,64 30,38 298,48 30,37
300/30 20 299,97 30,38 298,54 30,30
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300/30 40 299,97 30,38 297,50 30,45
600/60 10 594,43 59,80 597,89 59,68
600/60 20 599,94 59,81 599,83 59,78
600/60 40 599,95 59,80 599,78 59,76
900/100 5 899,91 100,62 895,01 100,37
900/100 10 899,91 100,62 892,79 100,59
900/100 20 899,91 100,62 898,31 100,57
line rate 5 949,28 949,28 917,35 941,89
line rate 10 949,28 949,28 948,52 942,08
line rate 20 949,28 949,28 948,69 942,05

Tabela 3.6: Wyniki pierwszego pomiaru dla Windows 8.1

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]
2/1 10 1,90 0,95 1,92 1,01
2/1 80 1,90 0,95 1,94 1,01
2/1 200 1,90 0,95 1,92 1,02
10/1 10 9,96 0,97 9,95 0,98
10/1 80 9,97 0,95 10,01 1,01
10/1 200 9,97 0,95 9,87 0,92
40/4 10 39,87 4,04 39,76 4,06
40/4 50 39,87 4,04 39,40 4,06
40/4 100 39,87 4,03 39,44 4,04
100/100 10 99,70 99,52 100,18 100,64
100/100 50 100,62 100,62 99,73 100,54
100/100 100 100,62 100,62 100,47 100,56
300/30 10 297,64 30,38 298,43 30,39
300/30 20 299,97 30,38 298,46 30,32
300/30 40 299,97 30,38 297,10 30,37
600/60 10 594,43 59,80 597,76 59,68
600/60 20 599,94 59,81 599,60 59,79
600/60 40 599,95 59,80 591,92 59,81
900/100 5 899,91 100,62 894,87 100,13
900/100 10 899,91 100,62 891,90 100,52
900/100 20 899,91 100,62 898,53 100,43
line rate 5 949,28 949,28 945,32 942,15
line rate 10 949,28 949,28 945,92 942,00
line rate 20 949,28 949,28 948,19 942,13

Tabela 3.7: Wyniki drugiego pomiaru dla Windows 8.1
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2. Wyniki pomiaréw dla systemdw antywirusowych i wydajnosci komputeréw z procesorami i3,
i5orazi7:

a) McAfee, Windows 7, komputer z procesorem Intel i3:

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]

testnrl

line rate 5 949,28 949,28 946,72 940,14

line rate 10 949,28 949,28 946,80 937,85

line rate 20 949,28 949,28 949,41 932,61
Testnr 2

line rate 5 949,28 949,28 946,43 937,45

line rate 10 949,28 949,28 946,79 934,18

line rate 20 949,28 949,28 948,53 934,76
Testnr 3

line rate 5 949,28 949,28 946,41 938,50

line rate 10 949,28 949,28 949,01 937,26

line rate 20 949,28 949,28 949,31 936,90

Tabela 4.1: Wyniki pomiarow McAfee

b) COMODO, Windows 8.1, komputer z procesorem Intel i5:

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed
down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed
[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]

testnrl

line rate 5 949,28 949,28 948,83 942,05

line rate 10 949,28 949,28 948,46 941,92

line rate 20 949,28 949,28 948,69 942,32
Test nr 2

line rate 5 949,28 949,28 940,71 941,96

line rate 10 949,28 949,28 948,04 942,04

line rate 20 949,28 949,28 948,95 941,93
Testnr3

line rate 5 949,28 949,28 922,80 941,99

line rate 10 949,28 949,28 925,88 941,84

line rate 20 949,28 949,28 947,97 942,11

Tabela 4.2: Wyniki pomiaréw COMODO
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c) Avast, Windows 7, komputer z procesorem Intel i7:

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed

down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed

[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]
testnrl

line rate 5 949,28 949,28 948,2 942,02

line rate 10 949,28 949,28 946,43 941,82

line rate 20 949,28 949,28 948,13 941,51
test nr2

line rate 5 949,28 949,28 947,32 941,72

line rate 10 949,28 949,28 946,1 942,05

line rate 20 949,28 949,28 941,62 941,16
testnr3

line rate 5 949,28 949,28 948,96 942,07

line rate 10 949,28 949,28 946,02 941,94

line rate 20 949,28 949,28 947,23 941,78

Tabela 4.3: Wyniki pomiarow Avast

d) Windows Defender, Windows 10, komputer z procesorem Intel i7:

ustuga L4 Ref TCP L4 PRO Speed

down/up down Ref TCP L4 down PRO Speed

[Mbps] RTT [ms] [Mbps] up [Mbps] [Mbps] up [Mbps]
testnrl

line rate 5 949,28 949,28 942,88 935,89

line rate 10 949,28 949,28 948,08 933,03

line rate 20 949,28 949,28 948,38 939,8
test nr2

line rate 5 949,28 949,28 948,68 931,62

line rate 10 949,28 949,28 948,58 933,13

line rate 20 949,28 949,28 949,30 940,50
testnr3

line rate 5 949,28 949,28 947,98 932,77

line rate 10 949,28 949,28 945,86 933,97

line rate 20 949,28 949,28 948,52 941,12

Tabela 4.4: Wyniki pomiarow Windows Defender
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Btgd pomiaru przeptywnosci srodowiska testowego

Kluczowe jest okreslenie btedu srodowiska testowego. Mierzona przeptywnos¢ referencyjna L4
TCP throughput powinna by¢ zgodna z maksymalng przeptywnoscig teoretyczng wyznaczong zgodnie
ze wzorem RFC6349. Réznice pomiedzy tymi wartosciami okreslg btgd sSrodowiska testowego.

Pomiary referencyjne wskazujg, ze $redni bezwzgledny btagd srodowiska pomiarowego vs idealne

BDP (ldeal L4) = TCP Window Size/RTT.

wartosci przeptywnosci BDP nie przekracza 0.2%.

Wyznaczono btad srodowiska testowego na poziomie 0,5%, majac na uwadze réznice dla pomiaréw

matych przeptywnosci TCP*.

Ideal L4

down
[Mbps]
1,89
1,89
1,89
9,96
9,96
9,96
39,86
39,86
39,86
100,62
100,62
100,62
299,97
299,97
299,97
599,94
599,94
599,94
899,92
899,92
899,92
949,28
949,28
949,28

Srednia arytmetyczna® wartoéci bezwzglednej btedu | DAE | dla kierunku downstream wynosi:

Ideal L4 up

[Mbps]
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
4,03
4,03
4,03

100,62

100,62

100,62

30,37
30,37
30,37
59,8
59,8
59,8

100,62

100,62

100,62

949,28

949,28

949,28

Ref TCP L4
down Ref TCP L4 abs® btgd %
[Mbps] up [Mbps] down
1,90 0,95 0,53
1,90 0,95 0,53
1,90 0,95 0,53
9,96 0,97 0,00
9,97 0,95 0,10
9,97 0,95 0,10
39,87 4,04 0,03
39,87 4,04 0,03
39,87 4,03 0,03
99,70 99,52 0,91
100,62 100,62 0,00
100,62 100,62 0,00
297,64 30,38 0,78
299,97 30,38 0,00
299,97 30,38 0,00
594,43 59,80 0,92
599,94 59,81 0,00
599,95 59,80 0,00
899,91 100,62 0,00
899,91 100,62 0,00
899,91 100,62 0,00
949,28 949,28 0,00
949,28 949,28 0,00
949,28 949,28 0,00

| DAE,¢| = 0,186578

Tabela 5.1: Wyniki pomiarow referencyjnych

abs btad %

up
0,00
0,00
0,00
2,11*
0,00
0,00
0,25
0,25
0,00
1,09
0,00
0,00
0,03
0,03
0,03
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Mediana’ wartosci bezwzglednej btedu | DME| dla kierunku downstream wynosi:
| DME | = 0,001389

Srednia arytmetyczna wartosci bezwzglednej btedu |UAE| dla kierunku upstream wynosi:
| UAE,¢| = 0,158761

Mediana wartosci bezwzglednej btedu |UME,| dla kierunku upstream wynosi:

| UME.¢| = 0,000000

*dla matych wartosci przeptywnosci (kbps) wartosc srednia btedu przyjmuje wieksze wartosci. W
oznaczonym przypadku rdznica 20kbps to ~2% btedu.

Dla transmisji TCP, z uwagi na charakterystyke burst generowanego ruchu, ktéra jest wynikiem
dziatania algorytmow sterowania przeplywnoscig, chwilowe zmiany przeptywnosci sq zjawiskiem
naturalnym.

Dla matych przeptywnosci w wyniku operacji store & forward oraz kolejek policeréw i shaperéw
elementow sieciowych TCP moze uzyskac wieksze przeptywnosci niz deklarowane.

W przypadku pomiaru aplikacji klienckiej, btqd dla matych przeptywnosci ma zawsze wartosc dodatnig,
to znaczy, ze zmierzona wartos¢ jest wyzisza od deklarowanej (jest to wartosc¢ korzystna z punktu
widzenia operatora swiadczqcego ustugi). W przypadku pomiardow przeprowadzonych aplikacjg
klienckg tego rodzaju btgd wystepuje dla emulowanych ustug o przeptywnosci 1 Mb/s i 2 Mb/s i jego
wartos¢ maksymalna wynosi odpowiednio 8,42% i 5,26%.
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Btgd pomiaru przeptywnosci aplikacji klienckiej

Wyniki konicowe zostaty poddane ocenie zgodnosci pomiaru predkosci transmisji danych
uzyskiwanych przy pomocy aplikacji klienckiej i analizatora sieciowego
z zaimplementowang procedurg pomiarowg RFC 6349.

Wyznaczono S$rednig arytmetyczng wartosci bezwzglednej btedu dla dwdch kierunkow
transmisji. Nastepnie zestawiono wyniki pomiaréw dla zaktadanych kryteriow: wptyw systemodw
operacyjnych, mocy obliczeniowej procesoréw oraz systemow antywirusowych i zapor sieciowych na
wyniki pomiaréw.

1. Woyniki testéw dla systemdw operacyjnych:

a) Windows 10, komputer z procesorem Intel i7, Srednia arytmetyczna wartosci
bezwzglednej btedu dla dwdch pomiarow:

| 1DAEcert| = 0,89
| 1UAEcert| = 1,60

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
1,05 4,21 1,05 4,21
2,63 6,32 2,63 6,32
1,05 8,42 1,05 8,42
0,20 1,03 0,20 1,03
-0,90 6,32 0,90 6,32
-1,30 8,42 1,30 8,42
-0,35 0,74 0,35 0,74
-1,48 0,99 1,48 0,99
-1,40 0,74 1,40 0,74
0,52 1,15 0,52 1,15
-1,09 -0,56 1,09 0,56
-1,42 -0,08 1,42 0,08
0,43 0,03 0,43 0,03
-0,34 -0,20 0,34 0,20
-0,10 0,16 0,10 0,16
0,56 -0,10 0,56 0,10
-0,35 0,08 0,35 0,08
-0,46 0,07 0,46 0,07
-0,41 -0,09 0,41 0,09
-0,40 -0,01 0,40 0,01
-0,03 0,01 0,03 0,01
-0,34 -1,17 0,34 1,17
-0,38 -1,07 0,38 1,07
-0,02 -0,78 0,02 0,78

Tabela 6.1 Btgd pomiaru Windows 10 dla testu pierwszego.
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abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
5,26 4,21 5,26 4,21
2,11 6,32 2,11 6,32
5,26 4,21 5,26 4,21
0,20 2,06 0,20 2,06
-0,20 6,32 0,20 6,32
-1,40 4,21 1,40 4,21
-0,35 0,50 0,35 0,50
-1,40 0,99 1,40 0,99
-1,30 0,74 1,30 0,74
0,56 1,12 0,56 1,12
-0,92 -0,05 0,92 0,05
-1,58 0,11 1,58 0,11
0,43 0,07 0,43 0,07
-0,35 0,00 0,35 0,00
-0,08 0,13 0,08 0,13
0,56 -0,07 0,56 0,07
-0,36 -0,03 0,36 0,03
-1,69 0,10 1,69 0,10
-0,40 -0,05 0,40 0,05
-0,39 0,01 0,39 0,01
-0,06 0,04 0,06 0,04
-0,02 -0,98 0,02 0,98
-0,36 -1,17 0,36 1,17
-0,06 -0,80 0,06 0,80

Tabela 6.2 Btgd pomiaru Windows 10 dla testu drugiego.

b) Windows 7, komputer z procesorem Intel i7, Srednia arytmetyczna wartosci
bezwzglednej btedu dla dwdch pomiarow:

| ZDAEcertl = 0,54
|2UAEcert| = 1,38

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
1,05 3,16 1,05 3,16
2,11 2,11 2,11 2,11
1,05 -7,37 1,05 7,37
-0,10 1,03 0,10 1,03
-0,40 3,16 0,40 3,16
-1,10 8,42 1,10 8,42
-0,28 0,74 0,28 0,74
-0,65 0,00 0,65 0,00
-0,83 0,00 0,83 0,00
0,62 1,09 0,62 1,09
-0,08 0,03 0,08 0,03
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0,09 -2,94 0,09 2,94
0,43 0,07 0,43 0,07
-0,35 -0,39 0,35 0,39
-0,35 0,16 0,35 0,16
0,56 -0,15 0,56 0,15
-0,36 0,05 0,36 0,05
-0,36 -0,03 0,36 0,03
-0,38 -0,13 0,38 0,13
-0,37 0,00 0,37 0,00
-0,39 -0,02 0,39 0,02
-0,32 -1,29 0,32 1,29
-0,26 -1,39 0,26 1,39
-0,17 -1,43 0,17 1,43

Tabela 6.3 Btgd pomiaru Windows 7 dla testu pierwszego.

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
1,05 3,16 1,05 3,16
1,05 2,11 1,05 2,11
3,68 7,37 3,68 7,37
0,00 1,03 0,00 1,03
-0,40 2,11 0,40 2,11
-1,00 -7,37 1,00 7,37
-0,15 0,74 0,15 0,74
-0,53 0,00 0,53 0,00
-0,40 0,99 0,40 0,99
0,59 1,00 0,59 1,00
-0,11 0,03 0,11 0,03
0,07 0,12 0,07 0,12
0,43 0,03 0,43 0,03
-0,35 -0,39 0,35 0,39
-0,35 -0,03 0,35 0,03
0,57 -0,22 0,57 0,22
-0,36 0,10 0,36 0,10
-0,36 0,07 0,36 0,07
-0,39 -0,06 0,39 0,06
-0,39 -0,07 0,39 0,07
-0,39 0,04 0,39 0,04
-0,13 -1,21 0,13 1,21
-0,24 -1,38 0,24 1,38
-0,33 -1,54 0,33 1,54

Tabela 6.4 Btgd pomiaru Windows 7 dla testu drugiego.
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c) Windows 8.1, komputer z procesorem Intel i5, Srednia arytmetyczna wartosci
bezwzglednej btedu dla dwdch pomiarow:

| 3DAEcert| = 0,69
|3UAEcert| = 1,46

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
1,05 3,16 1,05 3,16
2,11 3,16 2,11 3,16
1,05 8,42 1,05 8,42
0,00 2,06 0,00 2,06
-0,60 6,32 0,60 6,32
-1,00 -3,16 1,00 3,16
-0,33 0,50 0,33 0,50
-1,18 0,50 1,18 0,50
-1,13 1,49 1,13 1,49
0,45 1,10 0,45 1,10
-0,81 -0,12 0,81 0,12
-0,21 -0,29 0,21 0,29
0,28 -0,03 0,28 0,03
-0,48 -0,26 0,48 0,26
-0,82 0,23 0,82 0,23
0,58 -0,20 0,58 0,20
-0,02 -0,05 0,02 0,05
-0,03 -0,07 0,03 0,07
-0,54 -0,25 0,54 0,25
-0,79 -0,03 0,79 0,03
-0,18 -0,05 0,18 0,05
-3,36 -0,78 3,36 0,78
-0,08 -0,76 0,08 0,76
-0,06 -0,76 0,06 0,76

Tabela 6.5 Btgd pomiaru Windows 8.1 dla testu pierwszego.

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
1,05 6,32 1,05 6,32
2,11 6,32 2,11 6,32
1,05 7,37 1,05 7,37
-0,10 1,03 0,10 1,03
0,40 6,32 0,40 6,32
-1,00 -3,16 1,00 3,16
-0,28 0,50 0,28 0,50
-1,18 0,50 1,18 0,50
-1,08 0,25 1,08 0,25
0,48 1,13 0,48 1,13
-0,88 -0,08 0,88 0,08
-0,15 -0,06 0,15 0,06
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0,27 0,03 0,27 0,03
-0,50 -0,20 0,50 0,20
-0,96 -0,03 0,96 0,03
0,56 -0,20 0,56 0,20
-0,06 -0,03 0,06 0,03
-1,34 0,02 1,34 0,02
-0,56 -0,49 0,56 0,49
-0,89 -0,10 0,89 0,10
-0,15 -0,19 0,15 0,19
-0,42 -0,75 0,42 0,75
-0,35 -0,77 0,35 0,77
-0,11 -0,75 0,11 0,75

Tabela 6.6 Btgd pomiaru Windows 8.1 dla testu drugiego.
2. Wyniki testow dla skaneréw antywirusowych:

a) McAfee, Windows 7, komputer z procesorem Intel i3, srednia arytmetyczna wartosci
bezwzglednej btedu dla trzech pomiardéw:

|4DAEcert| = 0, 17
|4UAEcert| = 1,33

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
-0,27 -0,96 0,27 0,96
-0,26 -1,20 0,26 1,20
0,01 -1,76 0,01 1,76
-0,30 -1,25 0,30 1,25
-0,26 -1,59 0,26 1,59
-0,08 -1,53 0,08 1,53
-0,30 -1,14 0,30 1,14
-0,03 -1,27 0,03 1,27
0,00 -1,30 0,00 1,30

Tabela 6.7 Btgd pomiaru dla McAfee
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b) Comodo, Windows 8.1, komputer z procesorem Intel i5, srednia arytmetyczna wartosci
bezwzglednej btedu dla trzech pomiardéw:

| SDAEcertl = 0,74
| SUAEcertl = 0,77

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
-0,05 -0,76 0,05 0,76
-0,09 -0,78 0,09 0,78
-0,06 -0,73 0,06 0,73
-0,90 -0,77 0,90 0,77
-0,13 -0,76 0,13 0,76
-0,03 -0,77 0,03 0,77
-2,79 -0,77 2,79 0,77
-2,47 -0,78 2,47 0,78
-0,14 -0,76 0,14 0,76

Tabela 6.8 Btgd pomiaru dla Comodo

c) Avast, Windows 7, komputer z procesorem Intel i7, srednia arytmetyczna wartosci
bezwzglednej btedu dla trzech pomiardéw:

| 6DAEcert| = 0,28
| 6UAEcert| = 0,79

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
-0,11 -0,76 0,11 0,76
-0,30 -0,79 0,30 0,79
-0,12 -0,82 0,12 0,82
-0,21 -0,80 0,21 0,80
-0,33 -0,76 0,33 0,76
-0,81 -0,86 0,81 0,86
-0,03 -0,76 0,03 0,76
-0,34 -0,77 0,34 0,77
-0,22 -0,79 0,22 0,79

Tabela 6.8 Btgd pomiaru dla Avast
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a) Windows Defender, Windows 10, komputer z procesorem Intel i7, srednia arytmetyczna
wartosci bezwzglednej btedu dla trzech pomiaréw:

| 7DAEcert| = 0, 18
|7UAEcert| = 1,42

abs btad % abs btad %

bfad % down bfad % up down up
-0,67 -1,41 0,67 1,41
-0,13 -1,71 0,13 1,71
-0,09 -1,00 0,09 1,00
-0,06 -1,86 0,06 1,86
-0,07 -1,70 0,07 1,70
0,00 -0,92 0,00 0,92
-0,14 -1,74 0,14 1,74
-0,36 -1,61 0,36 1,61
-0,08 -0,86 0,08 0,86

Tabela 6.9 Btgd pomiaru dla Windows Defender
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Zestawienie wynikéw btedu aplikacji klienckiej

1. Pordwnanie wynikéw btedu petnego zakresu przeptywnosci dla systeméw operacyjnych:

Windows 10, CPU i7:
|1DAEc.:| = 0,89
| 1UAEce:| = 1,60
Windows 7, CPU i7:
| 2DAEc.:| = 0,54
|2UAEce:| = 1,38
Windows 8.1, CPU i5:
| 3DAEc.:| = 0,69
|3UAEcer:| = 1,46

2. Pordéwnanie wynikéw btedu maksymalnej przeptywnosci dla systemdw operacyjnych:

Windows 10, CPU i7:
| Max1DAEcr| = 0,19
| Max1UAEc| = 1,00
Windows 7, CPU i7:
| Max2DAEc.| = 0,24
| Max2UAEce| = 1,37
Windows 8.1, CPU i5:
|Max3DAEcr| = 0,73
| Max3UAEc| = 0,76

3. Pordéwnanie wynikéw btedu maksymalnej przeptywnosci dla systemdw antywirusowych oraz
zapor sieciowych:

McAfee, Windows 7, CPU i3:
|4DAE.| = 0,17
|4UAEc.| = 1,33
Comodo Windows 8.1, CPU i5:
| SDAEcet| = 0,74
| SUAEcer| = 0,77
Avast, Windows 7, CPU i7:
| 6DAEc.:| = 0,28
| 6UAEcer:| = 0,79

Windows Defender, Windows 10, CPU i7:
|7DAEcert| = 0,18
|7UAEcer| = 1,42
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4. Pordwnanie wynikéw btedu maksymalnej przeptywnosci dla pomiarow z i bez systeméw
antywirusowych oraz zapér sieciowych:

Srednia btedéw z pomiardw z systemami antywirusowymi i zaporami sieciowymi:

| 8DAEcer| = 0,34
| 8UAEer| = 1,08

Srednia btedéw pomiarédw bez systematdw antywirusowych i bez zapér sieciowych

|9DAEcer| = 0,39
|QUAE.er| = 1,04

5. Poréwnanie wynikow btedu maksymalnej przeptywnosci dla procesoréw Intel i3, i5 oraz i7
Srednia btedéw z pomiardéw i3:

| 10DAEccr| = 0,17
| 10UAEcert| = 1,33

Srednia btedéw z pomiardéw i5:
| 11DAEcer| = 0,74
| 11UAEcer| = 0,77

Srednia btedéw z pomiaréw i7:

| 12DAEccr| = 0,28
| 12UAEcer| = 0,79

6. Srednia btedu ze 180 pomiaréw:

|13DAEcer| = 0,52
|13UAEcer| = 1,28

Netpoint, ul. Zaryna 7/97,02-593 Warszawa
robert.kowalik@netpoint.pl

strona 26



COMPETENCE AND EXPERIENCE
IN TESTING NETWORKS

Whnioski z pomiardw przeptywnosci

Podczas dziesieciodniowych badan przeprowadzono ponad 200 testow aplikacji. Celem byta
rzetelna ocena jakosci pomiaréw przeptywnosci i wydanie rekomendacji dotyczacej nadania
certyfikatu aplikacji monitorowania Internetu UKE.

Zestawienie wynikow btedu pomiaréw testowanej aplikacji, wykonanych w kontrolowanych
warunkach srodowiska testowego, przetestowanego certyfikowanym analizatorem sieciowym, przy
zatozeniach btedu pomiaru ~0.5%, pozwala wyciggnac¢ nastepujace wnioski:

1. W petnym zakresie 24 emulowanych ustug dostepu do Internetu, dla dwukrotnie
powtorzonych pomiardw, bezwzgledna warto$¢ sredniej arytmetycznej btedu pomiaru
przeptywnosci w poréwnaniu do testow referencyjnych, wyniosta:

Wartos¢ srednia btedow dla pomiaréw przeptywnosci downstream: | 14DAEcet| = 0,71%
Wartos¢ srednia btedoéw dla pomiaréw przeptywnosci upstream: | 14UAEc.| = 1,48%

2. Wybdr systemu operacyjnego: Windows10, Windows7 oraz Windows8.1 nie ma wptywu na
jakos$¢ pomiaru badanej aplikacji. Roznica wynikdw miesci sie w granicach zatozonego btedu
Srodowiska testowego.

3. Maksymalna warto$¢ przeptywnosci interfejsu 1Gbps, zostata osiggnieta bez wzgledu na
system operacyjny oraz zainstalowany skaner antywirusowy czy zapore sieciowg. Oznacza to,
ze algorytm skanowania ruchu sieciowego ignoruje ruch testowy aplikacji.

4. Testowana aplikacja nie ma duzych wymagan mocy obliczeniowej procesora CPU dla
komputera, na ktérym jest realizowany pomiar. Podczas generowania maksymalnego
natezenia ruchu, obcigzenie procesora pozostaje na poziomie 20-30% bez wzgledu na
typ/model komputera. Przeprowadzone testy dla CPU i3, i5 oraz i7 firmy Intel, nie wskazujg na
roéznice wynikdw pomiaru przeptywnosci ze wzgledu na moc obliczeniowg procesora.

5. Testy aplikacji klienckiej powinny by¢ realizowane kilkukrotnie dla uzyskania wiarygodnej,
miarodajnej proby wynikdw z uwagi na potencjalne btedy, bedgce wynikiem wptywu
czynnikéw Srodowiskowych komputera klienta nie wzietych pod uwage w aplikacji
pomiarowej.

Biorgc pod uwage zgodnos¢ wynikdw pomiaréw z zaleceniami RFC6349 oraz ich software’owa
implementacje w postaci aplikacji przygotowanej na typowy komputer domowy, na podstawie
przeprowadzonych badan moina zarekomendowac przyznanie certyfikatu badanej aplikacji jako
wiasciwie dokonujacej pomiaru predkosci transmisji danych.
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