
1. Bevezetés

Az internet-hozzáférési szolgáltatók növekvô ütemben
emelik az elôfizetés-csomagokhoz tartozó elérési sebes-
ségeket, ezzel igyekeznek megfelelni a változó fogyasz-
tói igényeknek. Elsôdleges kérdés, hogy az elôfizetett
internetkapcsolat minôségét hogyan tudja garantálni a
szolgáltató, illetve mikor tekintünk egy internet-hozzá-
férést jó minôségûnek. Elôfizetôi oldalon pedig felmerül
az igény egy olyan eszközre, amellyel tetszôleges idô-
pontban, megbízhatóan ellenôrizhetô az internetkapcso-
lat aktuális minôsége a fôbb paraméterek tekintetében. 

Sok esetben a szolgáltató által garantált és maximált
sebességek között nagyságrendi eltérés tapasztalható.
Az elôfizetô természetes elvárása, hogy az internet-hoz-
záférés rendelkezésre álló kapacitása a felhasználási
idô jelentôs részében a szerzôdésben vállalt maximális
sávszélesség közelében legyen. A fentiek alapján fon-
tos feladat, hogy meghatározzuk azokat a hálózati para-
métereket, amelyek közvetlen hatással vannak a felhasz-
náló által tapasztalt szolgáltatásminôségre. Érdemes
megjegyezni, hogy a felhasználó valójában közvetetten,
az általa használt alkalmazásokon keresztül érzékeli az
internetkapcsolat minôségét. A hozzáférést akkor érté-
keli jó minôségûnek az elôfizetô, ha az internetes alkal-
mazásai megfelelô válaszidôvel és akadozás nélkül mû-
ködnek, tetszôleges napszakban.

Az internet globális forgalmi összetételét megvizs-
gálva erôs trendként láthatjuk, hogy az elmúlt években
jelentôsen emelkedett a médiaszolgáltatások által gene-
rált forgalmak aránya. Ha a jelen helyzetet és a közeljö-
vôre vonatkozó elôrejelzéseket megnézzük [1–3], látha-
tó, hogy a videóforgalom dominál az internetes forgalmi
mixben. Ez a jelenség a jövôben még inkább erôsödni
látszik. A nagyságrendi növekedést egyrészt a videómeg-
osztó oldalak, másrészt az online videotékák és a TV-

szolgáltatások generálják. Globális trendként jelentke-
zik, hogy a felhasználók egyre több internetes média-
tartalmat fogyasztanak otthoni és hordozható eszköze-
iken egyaránt. A forgalmi növekedés másik motorja a
továbbított médiatartalmak közelmúltbeli növekvô fel-
bontása (1080p, 4k), mely a videókódolók tömörítési ha-
tékonyságának javulása mellett is növekvô átviteli se-
bességet igényel a hálózattól. Ahhoz, hogy az elôfizetôk-
höz megfelelô minôségben jusson el a médiatartalom,
a szolgáltatói transzporthálózat kapacitásnövelésével
párhuzamosan a hozzáférési sávszélességet is folya-
matosan emelni kell.

Az új típusú médiafolyamok átvitele a hálózati ope-
rátorok számára nem csak a rendelkezésre álló sáv-
szélesség tekintetében jelent kihívást. A valós idejû mé-
diaszolgáltatások (élô TV-adás, videókonferencia, Voice
over IP, kommunikációs alkalmazások, online játékok
stb.) alacsony továbbítási késleltetést, késleltetésinga-
dozást és alacsony csomagvesztési arányt is megkö-
vetelnek a megfelelô felhasználói minôségérzethez. Az
átviteli kritériumok teljesülése a klasszikus best effort
továbbítási modell alapján nem minden esetben biztosít-
ható a kapacitások jelentôs növelése nélkül, sok eset-
ben még azzal sem. 

A médiaszolgáltatások forgalmi dominanciája elôirá-
nyozza a fel- és letöltési bitsebességen túlmenôen egyéb
hálózati metrikák vizsgálatát is. Itt fontos megjegyezni,
hogy az internethasználathoz kapcsolódó minôségérze-
tet nem pusztán a hozzáférési hálózat kapacitása hatá-
rozza meg. A internet-hozzáférési szolgáltató részérôl a
felhordó és maghálózat, illetve az internet irányú kap-
csolatok kihasználtsága egyaránt hozzájárul a felhasz-
náló által tapasztalt szolgáltatásminôséghez. Az objek-
tív, mérhetô metrikák felhasználásával az elôfizetô szá-
mára képet adhatunk a megvásárolt internet-hozzáférés
tényleges, aktuális minôségérôl.
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Jelen cikkben áttekint-
j ük az internetkapcsolatok
szolgáltatásminôségi vizs-
gálatához kapcsolódó há-
lózati paramétereket és az
érvényes nemzetközi mé-
réstechnikai szabványokat,
ajánlásokat. Érintjük az EU
TSM rendeletének releváns
mûszaki elemeit. Továbbá
bemutatunk egy saját fej-
lesztésû mérôrendszert,
mely webböngészô haszná-
latával, alacsony mérési hi-
bával teszi lehetôvé az inter-
netkapcsolat minôségének
vizsgálatát széles sebes-
ségtartományban. 

2. Internetkapcsolatok minôségének
méréstechnikája

2.1. Mérések kivitelezése
Az internet-hozzáférés minôségének vizsgálata ösz-

szetett feladat. Több mûszaki szempont együttes vizsgá-
lata alapján válaszható ki a célnak leginkább megfelelô
mérési módszer és mérôrendszer-architektúra.

Elsô számú mûszaki kérdés, hogy a mérés passzív
vagy aktív módon kerül-e kivitelezésre. 

• Vizsgálhatók a hálózati átviteli paraméterek a forga-
lom passzív mérésével. Ebben az esetben a mérô-
rendszer nem generál többletforgalmat, a hálózaton
jelen lévô elôfizetôi forgalmakon végez méréseket.

• Aktív mérés esetén a mérôrendszer két egységbôl
áll: egy forgalomgenerátorból, mely specifikus teszt-
forgalmat küld a hálózaton, valamint egy mérôegy-
ségbôl, amely fogadja a tesztforgalmat és megméri
az elôre definiált átviteli paramétereket. 

A második tervezési szempont a mérôegység elhelye-
zése, a mérési pont vagy pontok kijelölése a hálózatban.
Tipikus eseteket nézve telepíthetô mérôrendszer

– a szolgáltató maghálózatán belül,
– az elôfizetôi végponton vagy annak közelében

(otthoni vagy szolgáltatói hozzáférési hálózaton), 
– a szolgáltató külsô kapcsolatainak valamelyikén,
– a szolgáltató hálózatán kívül.
Utóbbi esetben például egy olyan internetkicserélô

központban (Internet Exchange), amelyhez a szolgáltató
közvetlenül kapcsolódik (1. ábra). Ennek a megoldásnak
elônye, hogy a szolgáltató internet irányú kapcsolatainak
minôsége is implicit mérhetôvé válik.

A forgalmi mérés megvalósulhat egyrészt automati-
záltan (akár távolról vezérelve), másrészt felhasználói
együttmûködéssel, crowdsourcing alapon. Utóbbi meg-
oldás elônye, hogy egy szélesebb felhasználói bázis
részvételével teljesebb kép alkotható az internet-hozzá-
férések minôségérôl, akár egy adott szolgáltatóra vetítve,
akár országos szinten. A másik oldalon viszont automa-

tizált méréssel elkerülhetô a felhasználói interakció, a
mérések távolról vezérelve indíthatók. Utóbbi esetben
jellemzôen hálózati forgalmazás szempontjából tétlen
vagy alacsony intenzitású idôszakban indul a mérés, így
elkerülhetô, hogy a tesztforgalom az elôfizetô otthoni há-
lózatán jelentôs háttérforgalommal keveredjen. 

A hálózati paraméterek elvárt mérési pontossága elô-
irányozza a mérôrendszer architektúrájára vonatkozó
fôbb kritériumokat. Itt elsôsorban a szoftver- és hardver-
alapú mérôrendszerek közötti architekturális különbsé-
gek kerülnek elôtérbe. Szoftveres mérôrendszer esetén
az 5% alatti mérési hiba, az 1 Mbit/s –1 Gbit/s sebesség-
tartományban reális követelmény.

2.2. Méréstechnika a TSM rendelet tükrében
Az EU TSM rendelete [4] elôírja, hogy a nemzeti ható-

ságok monitorozzák az internetszolgáltatás szolgáltatás-
minôségi paramétereit. A rendelet példaként megneve-
zi az internet-hozzáférési szolgáltatás (Internet Access
Service, IAS) szolgáltatásminôségi jellemzôi között a kés-
leltetést (packet delay), a késleltetés-ingadozást (packet
delay variation, jitter) és a csomagvesztést (packer loss),
de értelemszerûen definíciót nem tartalmaz, a mérendô
paraméterek konkrét körét és azok értelmezését, a mé-
rési eljárás kidolgozását a BEREC-re hagyja. 

A BEREC a rendeletet értelmezô iránymutatásában
(BoR (16) 127 [5]) részletezi az egyes paraméterek –
közülük is leginkább az átviteli sebesség – mérésével
kapcsolatban a nemzeti hatóságok lehetôségeit és a rá-
juk háruló feladatokat. A használandó mérési eljáráso-
kat illetôen hivatkozik korábbi BEREC dokumentumok-
ra is, többek között kiemelten a BoR (14) 117-re [6], amely
áttekinti a témával foglalkozó akkori, fontosabb európai
és nemzetközi szabványokat, ajánlásokat. A CEPT által ki-
adott ECC Report 195 [7] nyomdokain haladva a BEREC
többé-kevésbé egyértelmûsíti, hogy a feltöltési és a le-
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1. ábra  
Mérôszerver elhelyezése internetkicserélô központban

(IXP-ben)



töltési sebességet, a késleltetést, a késleltetés-ingado-
zást, valamint a csomagvesztési arányt tekinti szolgál-
tatásminôségi paraméternek, és felsorolja ezen jellem-
zôk méréséhez a különbözô szervezetek által ajánlott,
vagy szabványosított eljárásokat. Az ETSI/ITU és IETF
javasolta metódusok többnyire nagyon hasonlóak, ki-
sebb eltéréseket találunk csak.

A feltöltési és a letöltési sebességre az ETSI Guide
EG 202 057-4 [8], a késleltetésre, a késleltetés-ingado-
zásra és a csomagvesztésre az ETSI Guide mellett az
ITU-T Rec. Y.1540 [9] és a G.1010 [10] adnak definíciót.
Az IETF megközelítésében az RFC 7679 [11], illetve az
RFC 2681 [12] adják meg az egyirányú, illetve a kétirá-
nyú késleltetés definícióját, az RFC 3393 [13] definiálja
a késleltetés-ingadozást, az RFC 7680 [14], illetve az
RFC 6673 [15] definiálják az egyirányú, illetôleg a kéti-
rányú csomagvesztési metrikákat. Végül az RFC 3148
[16] és az RFC 6349 [17] egy vázlatát adják meg a TCP-
protokollal végzett átviteli sebesség mérésnek.

Meg kell még említenünk a BEREC-nek a témához
kapcsolódó viszonylag friss dokumentumát [18]. A BoR
(17) 178 szokatlan módon konkrét mérési metódusokat
ad meg, amelyek használatát kötelezôvé kívánja tenni
a TSM-rendelethez kapcsolódó, elsôsorban sebességre
vonatkozó mérések esetén. Ugyanakkor ezek az eljárá-
sok nem egyeztethetôek össze a nemzetközi szabványok-
kal és nem tekinthetôek alkalmasnak az internetkap-
csolatok szolgáltatásminôségi paramétereinek pontos
megmérésére.

3. A megvalósított webalapú 
SCL-mérôrendszer

Az alábbiakban részletesen ismertetjük az általunk java-
solt szoftveres mérési módszert, valamint a megvalósí-
tott szoftveres mérôrendszer architekturális alapjait.

Az SCL-mérôrendszer fôbb tulajdonságai:
• Széles sebességtartomány (1 Mbit/s –1 Gbit/s)
• Alacsony mérési hiba: <5%
• Széles platformtámogatás 

(OS: Windows 7/8/10, Linux, OSX, iOS, Android;
böngészô: Microsoft Edge, Google Chrome, Mozilla
Firefox, Apple Safari)

• Alacsony erôforrásigény kliensoldalon
• TSM rendeletben meghatározott QoS-paraméterek

vizsgálata
• Skálázhatóság
A rendszer feladatai:

– közvetlen visszajelzés az elôfizetô számára,
– aggregált adatok gyûjtése az üzemeltetô számára,
– szolgáltatásminôségi térképek elôállításának 

támogatása,
– szolgáltatás-telepítések mûszaki támogatása 

(új bekötések, IoT-eszközök telepítése stb.)
A végponttól végpontig végzett forgalmi mérés so-

rán a kommunikációs útvonal számos pontján jelentkez-
het szûk keresztmetszet. Mivel a vizsgálat célja, hogy
megmérjük az elôfizetô internetkapcsolatának fontosabb
paramétereit, optimális esetben a tesztforgalommal szûk
keresztmetszet megjelenése nélkül ki lehet tölteni a
rendelkezésre álló hozzáférési sávszélességet. Mérési
hibát eredményez, ha a mérés során akár a kliensoldali
végponton, akár a kliens helyi hálózatán, vagy akár a mé-
rôszerveren szûk keresztmetszet jelentkezik. 

A mérôrendszer kliens-szerver modellen alapuló szoft-
verrendszer. A kliensoldal web-alapú, a szerveroldal pe-
dig natív alkalmazás. A mérést crowdsourcing alapon a
felhasználó kezdeményezi azzal, hogy böngészôjével
meglátogatja a mérôrendszer weboldalát és ott elindít-
ja a mérési folyamatot. A mérés során szekvenciálisan
vizsgálja a rendszer az 1. táblázatban bemutatott háló-
zati paramétereket. 

A rendszer, összhangban a legjobb gyakorlatokkal,
15 másodpercben maximalizálja egy adott paraméter-
re vonatkozó mérés idôtartamát. A mérési módszernek
olyannak kell lennie, hogy megadott tartományon belül
(1 Mbit/s –1 Gbit/s) az elôfizetôi hozzáférési sebességtôl
függetlenül képes legyen adott mérési hibahatár és a
fenti idôtartam betartásával lemérni a hálózati jellem-
zôket. A mérés során alkalmazott transzportprotokoll a
TCP. Az elôfizetôi internet-hozzáférésen elérhetô letöl-
tési és feltöltési bitráta mérését párhuzamos TCP-kap-
csolatok felhasználásával valósítjuk meg. A mérési pon-
tosság fenntartásához a rendszer minden paramétert a
szerveroldalon mér le, mivel a webes böngészôkben fut-
tatott JavaScript kóddal a kellôen pontos méréshez nem
biztosítható az egyenközû, megfelelô periódusidejû min-
tavétel. A megadott hálózati paramétereket TCP szinten
mérjük le minden (1 másodperces) idôablakban, a mé-

réshez kiépített párhuzamos TCP-kapcso-
latokon mért értékeket pedig irányonként
aggregáljuk. Böngészô-szinten a HTML5/
JavaScript és WebSocket [19] webes tech-
nológiák alkalmazása biztosítja a teszt-
forgalom hatékony átvitelét, illetve a szé-
les platformtámogatottságot.

Ahhoz, hogy elkerüljük a tesztadatok
ideiglenes tárolását (gyorstárazását), vé-
letlenszerûen generált bináris blokkokat
továbbítunk mindkét mérési irányban. A
TCP-kapcsolatok száma az elôfizetôi in-
ternet-hozzáférés áteresztôképességének
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függvénye. Minden mérés 4 párhuzamos TCP-kapcsola-
ton indul, majd az idôegység alatt mért bitráta függvé-
nyében növeli a rendszer a kapcsolatok számát (a felsô
korlát jelenleg 32 párhuzamos kapcsolat kliensenként).
Ennek megfelelôen nem csak egy adott TCP-kapcsolat
szintjén értelmezhetô felfutási idô, hanem a mérésre
vonatkozóan is, melyet a kapcsolatszám növelésének
dinamikája határoz meg. A rendszer a kapcsolatszám
szükséges növelését a mérés elsô 1/3-ában végzi el.

4. Mérési pontosság vizsgálata

A teljesítményparaméterek meghatározására szolgáló
mérôszoftver fô célja a nagy mérési pontosság elérése
széles sebességtartomány mellett, különbözô operáci-
ós rendszerek és web-böngészô platformok támogatá-
sával. A 2. táblázat összevetésként áttekintést nyújt a
széles körben elterjedt, hálózati átviteli képességet tesz-
telô szoftverek fontosabb paramétereirôl és a BME TMIT
SmartCom Lab által kifejlesztett SCL-mérôrendszer tu-
lajdonságairól.

A hálózati teljesítmény monitorozására használatos
legelterjedtebb rendszert az Ookla mûködteti a www.
speedtest.net weboldalon. A felhasználó lemérheti ösz-
szeköttetése teljesítményét a világon bármelyik nyilvá-
nos Ookla-szerverhez kapcsolódva. Alapértelmezetten
a felhasználóhoz fizikailag legközelebbi szerverrel épül
ki a kapcsolat, de választhatunk másik szervert is a web-
oldalon felkínált lehetôségek közül. Egy teszt során le-
és feltöltési irányú bitsebességet és késleltetést (RTT,
Round Trip Time) mérünk, opcionális a késleltetés-inga-
dozás és csomagvesztési arány számítása – a szerverek
operátorai általában nem is használják ez utóbbiakat. A
mérési eredmények meghatározása a kliensoldalon, bön-
gészôben történik. A mérôrendszer TCP-protokollt hasz-
nált a tesztadatok átvitelére. Az átviteli paraméterek mé-
rését viszont csak alkalmazási szinten tudja elvégezni
a webböngészô architekturális adottságai miatt. A k ü-
lönbözô kiszolgálókon végzett mérések eredménye eltér-
het egymástól, egyrészt nyilvánvalóan az internet minô-
ségének fluktuáló jellege, másrészt a fizikai távolság,
harmadrészt a szervek konfigurálásának esetleges kü-
lönbözôsége miatt. A szerveren web-szervernek kell fut-
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nia PHP, ASP, ASP.NET, vagy JSP támogatással. A kliens-
oldalon JavaScriptet támogató web-böngészôn kívül szük-
séges az Adobe Flash legalább v10, vagy a legújabb vál-
tozat esetén a WebSocket támogatás. Alapértelmezet-
ten lefelé irányban 32, felfelé irányban 4 szálon valósul
meg az átvitel, ami 128-ra, illetve 32-re növelhetô. 

5. Mérési eredmények

A SmartCom Lab által kifejlesztett SCL-mérôrendszer ki-
terjedt operációs rendszer és webböngészô támogatása
mellett nagy mérési pontosságot nyújt széles sebesség-
tartományban. Ennek alátámasztására méréseket végez-
tünk 10 Mbit/s-os, 100 Mbit/s-os és 1 Gbit/s-os szimmet-
rikus Ethernet-összeköttetéseken. A méréseket sorozat-
ban végeztük el, egy-egy sorozat legalább 30 mérést tar-
talmazott, ami biztosította, hogy a mérési eredmények
átlaga elegendôen kis bizonytalansággal adja meg a he-
lyes értéket. A mérés során más felhasználói alkalma-
zás nem futott a kliensen és igyekeztünk minimálisra
redukálni a kliensszámítógép elkerülhetetlen hálózati
forgalmát is. Szükséges megemlíteni, hogy mivel a mé-
réseket a le- és feltöltési sebesség szempontjából szim-
metrikus tanszéki lokális hálózaton végeztük, így a 10
Mbit/s-os és a 100 Mbit/s-os mérési összeállítások ese-
tén kapott késleltetés- és késleltetésingadozás-értékek

nem adják vissza az ebbe a nagyságrendbe esô letöl-
tési sávszélességgel rendelkezô jellemzôen aszimmet-
rikus hozzáférési hálózatok esetén mérhetô értékeket.
Az 1 Gbit/s-os mérési tartományban a méréseket úgy vé-
geztük, hogy a klienst és a szervert közvetlenül össze-
kötöttük. Emiatt az ezeken az összeköttetéseken mérhe-
tô késleltetés és késleltetés-ingadozás nagyon kicsi lett,
nem tekinthetô összevethetônek a valós hozzáférési há-
lózati összeköttetéseken mérhetô értékekkel. Ugyan-
akkor a mérések pontossága minden esetben nagyobb,
mint az Ookla cég által kifejlesztett rendszer esetében.
Vizsgáljuk meg közelebbrôl a mért eredményeket.

10 Mbit/s-os összeköttetésen végzett mérések
A 3. táblázat összefoglalja a 10 Mbit/s-os hozzáféré-

sen végzett mérések eredményeinek néhány statisztikai
mutatóját. Látszik, hogy a fel- és letöltési bitsebesség, a
késleltetés és késleltetés-ingadozás paramétereknél is
nagyon alacsony szórás mutatkozott mind a három bön-
gészô esetén. A megbízhatósági intervallum minden eset-
ben 95%-on belül van. A 2. ábrán látható, hogy a körbe-
fordulási idô (RTT) átlagos idôdiagram a Google Chrome
böngészô használata esetén 0,85-0,86 ms körül mozog.
Ez az érték Microsoft Edge böngészô esetén alacso-
nyabb tartományban 0,74-0,75 ms körül mozog, míg a
Mozilla Firefox böngészô esetén ismét magasabb érté-
kek a dominánsak: 0,87-0,88-0,90 ms.
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3. táblázat  
Mérések 
10 Mbit/s-os 
összeköttetésen

2. ábra  
Átlagos RTT idôdiagram 
(Windows 7,
Google Chrome, 
10 Mbit/s-os 
összeköttetésen)



100 Mbit/s-os összeköttetésen végzett mérések
A 4. táblázat a 100 Mbit/s-os hozzáférésen végzett mé-

rések eredményeinek néhány statisztikai mutatóját fog-
lalja össze. A 100 Mbit/s-os összeköttetésen végzett mé-
rések statisztikája is kismértékû szórást mutat a fel- és
letöltési bitsebesség, késleltetés és késleltetés-inga-
dozás paramétereknél egyaránt. A feltöltési sebesség
esetén csak a Mozilla Firefox böngészônél mutatkozott
3,708 Mbit/s szórás, de 100 Mbit/s-os átvitelnél még ez
sem mondható túl nagy eltérésnek. A megbízhatósági
intervallum itt is 95%-on belül van. 

Az átlagos körbefordulási idô (RTT) (3. ábra) a Google
Chrome böngészô esetén 0,65-0,71 ms értékek körül
mozog, amit az átlagos RTT idôdiagram ábra is jól mu-
tat. Ez a paraméter Microsoft Edge használatával a 30
mérésbôl több mint 20 esetben 0,78 ms értéket mutat,
míg Mozilla Firefox esetén változatosabbak az értékek:
0,64-0,65-0,69 ms a domináns.

1 Gbit/s-os összeköttetésen végzett mérések
Az 5. táblázat az 1 Gbit/s-os hozzáférésen végzett mé-

rési eredmények statisztikai mutatóit foglalja össze. Az
1 Gbit/s-os hozzáférésen végzett mérések is alacsony
mérési hibát mutatnak. A szórás értékei nagyon alacso-
nyak a késleltetés és késleltetés-ingadozás paraméterek
esetében. A Mozilla Firefox böngészôvel mért eredmé-
nyek alacsony szórású le- és feltöltési sebességértéke-
ket mutatnak. A Microsoft Edge esetén a feltöltési sebes-
ségnél a szórás 4,073 Mbit/s, de 1 Gbit/s-os átvitel mellett
ez is alacsony érték. Google Chrome-mal mindkét sebes-
ség szórása >5 Mbit/s, de 1 Gbit/s-os átvitel mellett ez
szintén elenyészô. A megbízhatósági intervallum pedig
még az 1 Gbit/s-os hozzáférés mellett is 95%-on belül van.

Az átlagos körbefordulási idô (RTT) (4. ábra) a Google
Chrome böngészô esetén 0,06 ms körül 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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4. táblázat
Mérések 
100 Mbit/s-os 
össze-
köttetésen

5. táblázat
Mérések 
1 Gbit/s-os
össze-
köttetésen

3. ábra  
Átlagos RTT idôdiagram 
(Windows 7,
Google Chrome, 
100 Mbit/s-os 
összeköttetésen)



soft Edge használatával a 0,21-0,22 ms értékek domi-
nánsak, míg Mozilla Firefox böngészô esetén alacso-
nyabb értékek vannk többségben: 0,1-0,11 ms.

Az SCL mérôrendszer kliensoldali erôforrásigénye
A teljesítményparaméterek minél pontosabb meg-

határozása mellett, különösen nagy sebességû kapcso-
latok mérésekor, fontos szempont a processzormagok
optimális kihasználtsága, valamint az alacsony memó-
riahasználat. A 6. táblázat az 1 Gbit/s-os átvitel mellett,
Microsoft Edge böngészôn végzett, a letöltési és feltöl-
tési sebességek mérése által elôidézett teljes memória-
felhasználást, processzor-kapacitásigényt, valamint a
hálózati interfész kihasználtságát mutatja. 

Jól látszik, hogy a mérôrendszer kliensoldali memória-
és processzorigénye nagy átviteli sebesség (~1 Gbit/s)
esetén is alacsony marad. 

5. Összefoglalás

A bemutatott SCL-mérôrendszer architekturális jellem-
zôi miatt a teljes mérési tartományában általánosan 2%-
ot nem meghaladó mérési hibával képes lemérni az in-
ternet-összeköttetések rendelkezésre álló kapacitását.
Ellentétben a legelterjedtebb webalapú mérôrendsze-
rekkel, az SCL-rendszer szerveroldalon végzi a tesztfor-
galom paramétereinek mérését, ezáltal a hardver- és
szoftverkomponensek elérése és ütemezése nagyobb
pontossággal valósítható meg.

További elôny is származik a szerveroldali mérésbôl:
a szállítási rétegben végzett közvetlen mérési lehetôség
a megnövekedett pontosság mellett olyan átviteli para-
méterek mérését is lehetôvé teszi, melyek kliensoldalon,
böngészôben nem mérhetôk le. A folyamatosan változó
mûszaki igényeket tekintve kiemelt szempont a rendszer
mérési képességeinek bôvíthetôsége, melyet a fenti ar-
chitekturális jellemzôk lehetôvé tesznek.
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4. ábra  
Átlagos RTT idôdiagram
(Ubuntu,
Google Chrome, 
1 Gbit/s-os 
összeköttetésen)

6. táblázat  
Mérés kl iensoldal i  erôforrásigénye

(Intel i3-530, Windows 10, 1 Gbit/s-os összeköttetés)
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