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|. Podsumowanie bada n

1. Sposbb realizacji bada n

Badanie polegato na pomiarach parametréw sieci, jakosci potagczen gtosowych
i transmisji danych w sieciach GSM900/1800 i UMTS wzdtuz linii kolejowych na
trasach przejazdow kibicéw udajgcych sie na mecze EURO 2012, miedzy miastami:
Warszawa — Wroctaw, Wroctaw — Gdynia, Gdynia — Warszawa i Warszawa - Poznan.
Telefony pomiarowe pracowaty w trybie automatycznego wyboru sieci GSM900/1800
lub UMTS. Mierzone byly parametry sygnatlow: energia odebranego symbolu
informacji Ec/lo, poziom sygnatu pilota RSCP dla UMTS, poziom odebranego
sygnatu RxLev dla GSM900/1800, poziom realizacji potagczen pod katem blokowania
I przerywania potgczen (NQA).

Dodatkowym pomiarem byto badanie jakosci transmisji mowy przy uzyciu algorytmu
PESQ MOS-LQO P862.1. Zestawiane potgczenia trwalty 60 s i polegaly na
wykonaniu potgczen telefonicznych do serwera podtgczonego do linii ISDN w sieci
lokalnego operatora telekomunikacyjnego, na ktérym byly odtwarzane frazy gtosowe
i porownywane po przestaniu przez sie¢ GSM 900/1800 lub UMTS ze wzorcem,
a nastepnie system pomiarowy automatycznie wystawiat ocene jakosci PESQ.

Prowadzone byly réwniez badania transmisji danych polegajace na badaniu:
skutecznosci i czasu zestawienia potgczenia, predkosci i skutecznosci otwierania
stron www, predkosci i skutecznosci Sciggania i wysytania poczty na i z serwera
pocztowego, oraz badaniu predkosci i skutecznosci sSciggania pliku testowego
o rozmiarze 1 MB z serwera FTP. Wysytane i odbierane wiadomosci e-maile byty
uzupetnione zatgcznikiem o rozmiarze 1 MB z darmowego serwera pocztowego na
portalu www.interia.pl.

Do pomiarow transmisji danych wykorzystano ogolnie dostepne karty prepaid SIM
przeznaczone do transmisji danych:

* ERA - Blueconnect starter 25 zi.

* ORANGE - Orange Free na Karte.

* PLAY - Play Online na Karte.

* PLUS - Taryfa “Twoj Profil.

2. Sieci komérkowe podlegaj ace badaniu

1) Polkomtel S.A. ,PLUS” MNC = 1;

2) Polska Telefonia Cyfrowa Sp. z 0.0. ,ERA” MNC = 2;

3) Polska Telefonia komérkowa Centertel Sp. z 0.0. ,ORANGE” MNC = 3;
4) P4 Sp. z 0.0. ,PLAY” MNC = 6.

3. Miejsce i data badania

Data Trasa Godzina
10.05.2011 r. Warszawa - Wroctaw 9.00 16.00
11.05.2011 . Wroctaw - Gdynia 8.00 19.00
12.05.2011r. Gdynia - Warszawa 9.00 16.00
13.05.2011 r. Warszawa - Poznan 8.00 12.00




4. Wykaz przyrz adow wykorzystywanych do badania
o Zestawy czterech telefonow komérkowych Samsung U700 HSDPA 3,6Mbit/s,
e Serwer pocztowy na portalu www.interia.pl ,
« Serwer FTP w sieci informatycznej Urzedu Komunikacji Elektronicznej,
» Serwer odtwarzajacy frazy gtosowe przez siec telefoniczng ISDN,
e Oprogramowanie pomiarowe ROMES R&S,
« Oprogramowanie analizujgce dane MEDAS P3 Solution.

5. Wyniki przeprowadzonych bada n

W badaniu jakosci ustug w sieciach komorkowych na trasach kolejowych brano pod
uwage trzy najwazniejsze wskazniki: zasieg sieci, jako$¢ potgczen gtosowych
i jakos¢ transmisji danych. Analiza wskaznikdéw zostata przeprowadzona sumarycznie
dla wszystkich tras w raporcie gidbwnym. Szczegétowe dane dla poszczegdélnych tras
zostaly zawarte w zatgcznikach do raportu gtbwnego

5.1. Wynik badania zasi egu sieci

W trakcie analizy wynikbw zebranych podczas badania sieci komorkowych
stwierdzono, ze operatorzy sieci komorkowych ERA, ORANGE i PLUS
dysponuj g dobrym zasi egiem sieci komérkowej GSM 900/1800. Na wszystkich
badanych trasach zdarzajg sie pojedyncze miejsca, gdzie sie¢ nie ma zasiegu
0 czym mogq Swiadczy¢ pojawiajgce sie w trakcie badania wyniki ,No services”.
Jednak ich liczba w trakcie zestawiania okoto 860 potgczen byta na poziomie ponizej
0,5%. To $wiadczy o dobrym pokryciu przez tych trzech operatorow badanych tras.
Jedynie operator sieci komérkowej PLAY w wiekszosci miejsc na badanych trasach
nie dysponuje wiasng infrastrukturg sieci komoérkowej GSM 900/1800, co
potwierdzajg zgromadzone wyniki poziomu sygnalu RxLev od stacji bazowych
operatora PLAY. Operator sieci PLAY korzysta w wiekszosci na trasie z sieci
komorkowej operatora PLUS.

Analizuj gc zasieg sieci UMTS nale zy stwierdzi €, ze wszyscy czterej operatorzy
dysponuj @ zasiegiem sieci UMTS jedynie w miastach i ich okolicach na
badanych trasach kolejowych. Pomiedzy miastami poziomy sygnatow sg
niewystarczajgce do $wiadczenia ustug zaréwno gtosowych jak i transmisji danych.
Swiadczy o tym fakt, ze 90 % potaczen glosowych wykonywanych podczas badania
jakosci transmisji danych zostato zrealizowanych w sieci GSM 900/1800.

5.2. Wynik badania jako $ci pot gczen gtosowych.

Analizuj gc zebrane dane pod k atem skuteczno sci realizacji pot gczen
glosowych mo zna stwierdzi €, ze dwaj operatorzy ORANGE i PLUS osi agneli
najlepszy wyniki pod k atem skuteczno sci nawi gzywania pot aczen i byli blisko
spetnienia zaktadanego kryterium jakosci niezrealizowanych potaczen ponizej 3 %
wszystkich wykonanych potgczen. Najmniej zrealizowanych potaczen, podczas
badania na trasach kolejowych, zarejestrowano w sieci operatora PLAY.

Podczas analizy wynikow transmisji glosu mozna uznaé, ze wszyscy czterej
operatorzy Swiadczg ustugi transmisji gtosu na podobnym poziomie. Najlepsz g
jako §¢€ transmisji gtosu w trakcie badania na trasach kole jowych zanotowano

w sieciach operatorow ERA i ORANGE. Nieco stabszy wyniki zarejestrowano
w sieciach PLUS i PLAY.



5.3. Wynik badania jako $ci transmisji danych

Pod wzgl edem ilo $ci poprawnie wykonanych ustug w badaniach transmisj [
danych na trasach kolejowych Warszawa — Wroctaw, Wr  octaw — Gdynia,
Gdynia — Warszawa i Warszawa — Pozna n najlepiej wypadta sie € operatora
ERA. W sieci tego operatora wykonano najwiecej udanych sesji pomiarowych,
zarejestrowano najwiecej udanych potgczen do serwera FTP i serwera poczty.
W sieci operatora PLAY zarejestrowano najwiecej nieudanych sesji pomiarowych, ale
jesli juz ustuga byta realizowana to w sieci tego operatora najszybciej byty otwierane
strony www oraz najszybciej pobierany plik z serwera FTP ipobierana poczta
z serwera pocztowego. W sieci operatora ORANGE zanotowano najmniej sesji
pomiarowych, najwiecej przerwanych sesji, najdtuzsze czasy otwierania stron www.
Najstabsze wyniki badania jako $ci transmisji danych zarejestrowano w sieci
operatora PLAY , pomimo najkrotszych czaséw otwierania stron www, oraz
najwyzszych predkosci pobierania poczty i pliku z serwera FTP, skutecznosé
realizacji ustug byta na poziomie ponizej 50 %, co prawdopodobnie byto wynikiem
zlego pokrycia tras kolejowych sygnatem wiasnej sieci.

Il. Zasiegi sieci komorkowych
1. Metoda prowadzenia bada n

Do pomiaru pokrycia terenu sygnalem GSM oraz UMTS wykorzystano zestaw
pomiarowy ROMES firmy ROHDE&SCHWARZ. Sktadat sie on ze skanera TSMQ
mierzacego parametr RSCP sygnalu UMTS oraz zestawu czterech telefondw
komorkowych uzywanych przy pomiarach sygnalu GSM oraz parametru Ec/lo
sygnatu UMTS. Korzystano takze z zestawu zewnetrznych anten zainstalowanych
przy oknie wewnatrz przedzialu. Pomiary wykonywano dla 4 operatorow
jednoczesnie. Mierzone parametry:

a. Sygnat UMTS

- RSCP (Received Signal Code Power) — poziom sygnatu pilota,

- Ec/lo — parametr méwiacy o jakosci sygnatu pilota w stosunku do zaktocen,
b. Sygnat GSM

- RxLev — poziom odbieranego sygnaiu,

Wyniki kilku sesji pomiarowych zostaty potgczone i przeanalizowane pod katem
pokrycia trasy przejazdu sygnatem telefonii komdérkowej GSM900/1800 i UMTS.
Parametr Ec/lo wykorzystano jako wskaznik pokrycia terenu sygnatiem UMTS,
parametr RxLev jako wskaznik pokrycia terenu sygnatem GSM.

2. Kryteria oceny

Przyjeto nastepujace kryteria oceny:

a. Sygnat UMTS

- RSCP:

Poziom RSCP > - 92 dBm dobry poziom sygnatu
- Ecllo

Ec/lo >-12 dB dobry zasieg

Ec/lo -12 +-18 dB staby zasieg



Ec/lo < -18 dB brak zasiegu

b. Sygnat GSM

-  RxLev

RxLev > - 86 dBm dobry zasieg
RxLev -86 +-97 dBm staby zasieg
RxLev < - 97 dBm brak zasiegu

3.  Wyniki pomiaréw zasi egu

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw: poziomu energii odebranego symbolu
informacji Ec/lo (dB) i sygnalu RSCP dla UMTS oraz poziomu odebranego sygnatu
RxLev (dBm) dla GSM na trasach kolejowych: Warszawa — Wroctaw, Wroctaw —
Gdynia, Gdynia — Warszawa i Warszawa - Poznan zaobserwowano, ze odebrane
sygnaly sg na poziomie uniemozliwiajgcym poprawng prace telefonéw komérkowych
w sieciach poszczegolnych operatoréw. Istniejg miejsca na trasach kolejowych, gdzie
parametry sygnatow Ec/lo i RSCP w sieci UMTS sg wystarczajgce do realizacji
ustug, jednak sg to miejscowosci i ich okolice na badanych trasach kolejowych.
W pozostatych miejscach telefon komdrkowy przetgcza sie do sieci GSM 900/1800.
Jedynie operator sieci PLAY nie dysponuje zasiegiem wiasnej sieci GSM na catej
trasie przejazdu. Korzysta on z infrastruktury sieci komérkowej operatora sieci PLUS.
Pozostali operatorzy posiadajg zasieg sieci GSM praktycznie na wszystkich
badanych trasach przejazdu. Tylko w nielicznych miejscach wystepuje brak zasiegu
co objawia sie odmowg realizacji ustugi tzw. ,No services” (patrz pkt. Il Raportu).
Zatgczone histogramy odzwierciedlajg rozktad procentowy zarejestrowanych
poziomow sygnatow dla poszczegolnych standardow i operatorow. Wartosci sygnatu
Ec/lo i RxLev pozwalajg na okreslenie czy mozliwe jest zalogowanie do sieci UMTS
operatora. W przypadku, gdy wartos¢ parametru Ec/lo spadnie ponizej -18 dB telefon
moze mie¢ problemy z zalogowaniem sie do sieci UMTS operatora komoérkowego
i probuje zalogowac sie do sieci GSM. ROwniez istotnym parametrem w przypadku
sieci UMTS jest parametr sygnatu pilota, ktéry wskazuje poziom sygnatu
nadawczego od stacji bazowej. Od jego wartosci zalezy réwniez mozliwos¢
zalogowania sie do sieci komérkowej. Duzg ilos¢ prébek sygnatu pilota RSCP
zarejestrowano na poziomie ponizej — 90 dBm co moze skutkowaé przetgczeniem sie
telefonu do sieci GSM 900/1800. Znaczna czes$¢ zarejestrowanych probek sygnatéw
Ec/lo znajduje sie na poziomie ponizej -12 dB co moze skutkowac¢ brakiem
mozliwosci nawigzania potaczenia w standardzie UMTS — tzw. Block. Natomiast
w przypadku sieci GSM prawie 90 % zarejestrowanych probek sygnalu RxLev
znajduje sie powyzej wartosci — 97 dBm co pozwala na poprawne realizowanie
potaczen w sieci GSM.

Reasumujgc nalezy uznac, ze trasy kolejowe Warszawa — Wroctaw. Wroctaw —
Gdynia, Gdynia — Warszawa i Warszawa - Poznan sg dobrze pokryte sygnatem
telefonii komorkowej GSM trzech operatorow. Jedynie operator sieci PLAY nie
dysponuje wilasng infrastrukturg na catosci badanych tras kolejowych i korzysta
w duzej mierze z infrastruktury operatora sieci PLUS. Niskie wartosci poziomow
parametréow Ec/lo i RSCP powodujg, ze na trasach kolejowych dominujgcym
standardem u wszystkich czterech operatoréw jest sie¢ GSM, gdyz prawie 90%
potaczen zostala wykonana w tym standardzie. Szczegotowe wyniki zasiegow
(zmierzone poziomy sygnaldw) wraz z zaznaczonymi miejscami wystepowania
probleméw z potaczeniami na poszczegolnych trasach kolejowych przedstawione
zostaty w zatgcznikach do raportu.
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Mapa obrazujgca zasieg sieci na trasach kolejowych dla GSM - operator Polska
Telefonia Cyfrowa Sp. z 0.0. ,ERA".
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Histogram zmierzonych wartosci poziomu sygnatu pilota (RSCP w dBm) dla UMTS -
operator Polska Telefonia Cyfrowa Sp. z 0.0. ,ERA”.
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Histogram zmierzonych warto$ci poziomu energii odebranego symbolu informacji
(Ec/lo w dB) dla UMTS przez telefon komoérkowy operator Polska Telefonia Cyfrowa
Sp. zo.o. ,ERA".
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Mapa obrazujgca zasieg sieci na trasach kolejowych dla GSM - operator Polska
Telefonia Komoérkowa Centertel Sp. z 0.0. ,ORANGE".
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Histogram zmierzonych warto$ci poziomu sygnatu pilota (RSCP w dBm) dla UMTS -
operator Polska Telefonia Komorkowa Centertel Sp. z 0.0. ,ORANGE”".
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Histogram zmierzonych warto$ci poziomu energii odebranego symbolu informacji
(Ec/lo w dB) dla UMTS przez telefon komorkowy operator Polska Telefonia
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Mapa obrazujgca zasieg sieci na trasach kolejowych dla GSM — sie¢ wlasna operator
P4 Sp. z o.0. ,PLAY".

.
- Wfarszawa
r.

Skigtfliewice

B, RxLevF
foow ==-120and <-96
==-96 and <-86
==-86 and <-40

Mapa obrazujgca zasieg sieci na trasach kolejowych dla GSM — sie¢ operator P4 Sp.
z 0.0. ,PLAY” oraz sie¢ operatora Polkomtel.

[
®», Warszana
»

Shifiniswice

L. w Brak zasiequ
; Tiski poziom
b Dobry poziam

11



Histogram zmierzonych warto$ci poziomu sygnatu pilota (RSCP w dBm) dla UMTS -
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Mapa obrazujgca zasieg sieci na trasach kolejowych dla GSM - operator Polkomtel
S.A. ,PLUS”
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operator Polkomtel S.A. ,PLUS”
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Histogram zmierzonych warto$ci poziomu energii odebranego symbolu informacji
(Ec/lo w dB) dla UMTS przez telefon komorkowy operator Polkomtel S.A. ,PLUS".
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lll.Jako $¢€ potaczen gtosowych i transmisji gtosu.

1. Metoda prowadzenia bada nh

Badanie polegalo na zestawianiu, jednoczesnie w sieci 4 operatorow, 60
sekundowych potaczen do serwera podigczonego do linii ISDN w sieci operatora
telekomunikacyjnego wg algorytmu:

- czas zestawiania potgczenia 0-15 s.

- odtwarzanie 60 sekundowej frazy dzwiekowej z serwera,

- zakonczenie potaczenia telefonicznego 0-15 s.

Wyniki badania NQA przedstawiajg wskazniki procentowe potaczen:
. udanych,

. zablokowanych (Block) — wystepuje, gdy po 15 sekundach potaczenie nie
zostanie zestawione,

. przerwanych (Drop) — wystepuje, gdy potgczenie zostanie zerwane w trakcie
trwania,

. braku obstugi sieci (No service) — wystepuje, gdy operator nie posiada
dostatecznego zasiegu do realizacji potgczenia.

Badanie jakosci transmisji mowy (SQA) wykonano przy uzyciu algorytm PESQ MOS-
LQO P862.1. Badanie polegato na zestawianiu 60 sekundowych potgczen do
serwera podigczonego do linii ISDN w sieci operatora telekomunikacyjnego, na
ktérym byly odtwarzane frazy gtosowe, ktére po przestaniu przez sie¢ GSM 900/1800
lub UMTS byly poréwnywane ze wzorcem. System pomiarowy automatycznie
wystawia ocene jakosci PESQ.

2. Kryteria oceny

W zakresie jakosci realizacji potgczen sie¢ komérkowa realizuje potaczenia gtosowe
z dobrg jakoscig w przypadku, gdy sumaryczna wartos¢ potaczen zablokowanych,
przerwanych oraz braku obstugi sieci nie przekracza 3%.

Kryteria oceny subiektywnej jakosci mowy PESQ (Perceptual Evaluation of Speech
Quality) odbywa sie w skali od 0 — 5. Z nastepujgcymi kryteriami:

. PESQ > 4 — bardzo dobra jako$¢ potaczenia glosowego

. PESQ 3 + 4 — dobra jakos$¢ potgczenia glosowego

. PESQ 2,7 + 3 — zla jako$¢ potaczenia glosowego

. PESQ < 2,7 — bardzo zla jako$¢ potaczenia glosowego

3.  Wyniki bada n jako sci pot gczen gtosowych i transmisji gtosu

Analiza ilosci zrealizowanych potgczen pokazuje, ze w sieciach 2 operatorow
ORANGE i PLUS nieudato sie zrealizowaé¢ niewiele ponad 4 % potaczen, w sieci
operatora ERA niewiele ponad 6 %, a w sieci operatora PLAY ponad 14 %.
Zaobserwowa¢ mozna, ze w sieci PLUS nie udalo sie zestawi¢ okoto 0,92 %
potaczen a 2,77 % zostato przerwanych. Troche gorsza sytuacja jest w przypadku
sieci ORANGE, gdzie do skutku nie doszio okoto 3,02 % zainicjowanych potaczen,
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a 1,16 % potgczen zostato przerwanych. Jeszcze gorsza sytuacja wystepuje w sieci
operatora ERA, tu nie udalo sie zestawi¢ 2,78 % potgczen a 3,12 % zostala
przerwana. Najgorsza sytuacja wystepuje w przypadku operatora PLAY w jego sieci
zanotowano az 7,92 % zablokowanych potgczen, a 3,90 % zostato przerwanych.
W przypadku wszystkich operatoréw zarejestrowano brak obstugi NS - i tak w sieci
operatora ORANGE na poziomie 0,23 %, w sieciach operatorow ERA i PLUS po
0,35% awsieci operatora PLAY najwiecej bo az 2,30 % braku obstugi.
Odzwierciedla to rowniez zasiegi jakimi dysponujg operatorzy sieci komodrkowych.
Zaden z operatorow nie spetnit kryterium 3 % niezrealizowanych potgczen. Czas
dostepu do ustugi w sieci trzech operatoréw ERA, PLUS i ORANGE wynosit okoto 6
sekund. Jedynie operator sieci PLAY potrzebowata na rozpoczecie swiadczenia
ustugi prawie 8 sekund.

Najlepszg jakos¢ potaczen gtosowych PESQ zarejestrowano dla operatora sieci ERA
3,84 i operatora sieci ORANGE. Mozna uznaé, ze gtos transmitowany jest z dobrg
jakoscig. Operator sieci PLUS osiggnat nieco nizszg wartos¢ PESQ 3,77 co rowniez
mozna uzna¢ za dobry wyniki. Najnizszg wartos¢ jakosci transmisji zarejestrowano
w sieci operatora ,PLAY” na poziomie 3,63. Na uzyskane wyniki duzy wptyw majq
zarejestrowane probki o wartosciach ponizej 2,7. W sieci operatora ,PLUS”
zanotowano jedynie 2,42 % probek ponizej 2,7, w sieci operatora ,PLAY” 4,05 %
prébek ponizej 2,7. W sieci operatora ,ERA” zanotowano juz 4,84 % probek ponizej
2,7, natomiast w sieci operatora ,ORANGE” uzyskano az 5,79 % probek ponizej 2,7.
Uzyskanie wartosci ponizej 2,7 swiadczy o bardzo zilej jakosci przesylanego sygnatu
mowy. Pomiary PESQ na poziomie 2,7 — 3 mozna uznac, ze sg do przyjecie jednak
w duzym stopniu jako$¢ przesytanego gtosu bedzie niesatysfakcjonujgca.

Parametr ERA ORANGE @ PLAY PLUS
Liczba wykonanych pot aczen 864 862 871 865
Liczba pot gczen udanych [%] 93,75 95,59 85,88 | 95,95
I[Bl/g:]zba pot aczen zablokowanych /Blocks/ 278 302 792 0.92
Liczba pot gczen przerwanych /Dropps/ [%] 3,12 1,16 3,90 2,77
Liczba braku sieci /No Service/ [%] 0,35 0,23 2,30 0,35
C_zas dost epu do ustugi /Service Access 6.31 6.08 7 88 6.32
Tlme/ [S]
Srednia warto $¢é PESQ — MOS 3,84 3,81 3,63 3,77
Liczba probek poni zej 2,7 [%] 4,84 5,79 4,05 2,42
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Brak obslugi NS dla wszystkich tras kolejowych
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SERVICE ACCESS TIME dla wszystkich tras kolejowych
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Mapa odzwierciedlajgca rozktad, jakosci potgczenia glosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora Polska Telefonia Cyfrowa Sp. z 0.0. ,ERA”.
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Histogram odzwierciedlajgcy poziom, jakosci potgczenia gtosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora Polska Telefonia Cyfrowa Sp. z 0.0. ,ERA".
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Mapa odzwierciedlajgca rozktad, jakosci potgczenia glosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora Polska Telefonia Komérkowa Centertel Sp. z 0.0. ,ORANGE”.
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Histogram odzwierciedlajgcy poziom, jakosci potgczenia gtosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora Polska Telefonia Komorkowa Centertel Sp. z 0.0. ,ORANGE".
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Mapa odzwierciedlajgca rozktad, jakosci potgczenia glosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora P4 Sp. z 0.0. ,PLAY".
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Histogram odzwierciedlajgcy poziom, jakosci potgczenia glosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora P4 Sp. z 0.0. ,PLAY".
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Mapa odzwierciedlajgca rozktad, jakosci potgczenia glosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora Polkomtel S.A. ,PLUS".

b

)
Foznan

Blocked
- ¥ Dropped
. ¥ Mo Servics
-+ Start OF Call
- f Call Lost
Skart OF Dialing

Histogram odzwierciedlajgcy poziom, jakosci potgczenia glosowego PESQ MOS-LQO
P862.1, dla operatora Polkomtel S.A. ,PLUS".
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V. Jako s$¢€ transmisji danych.

1. Metoda prowadzenia bada n.

Badania jakosci transmisji danych polegaly na okresleniu skutecznosci dziatania
podstawowych protokotow sieciowych w sieciach poszczegodlnych operatoréw.
Oceniano:

- czas i skutecznosc¢ zestawienia potaczenia,
- czas i skutecznosc¢ otwierania stron sieci www,

- czas, predkos¢ i skutecznosé pobierania pliku testowego o rozmiarze 1 MB
z serwera FTP,

- predkos$¢ i skutecznos¢ odbierania i wysylania poczty (w obu przypadkach
wiadomos¢ z zatgcznikiem o rozmiarze 1MB).

Pomiary wykonano wg ponizszego scenariusza pomiarowego:

- zestawienie potaczenia w trybie automatycznego wyboru sieci GSM lub UMTS
operatora (uzyskanie adresu IP),

- wyswietlenie pieciu okreslonych (tych samy dla kazdego z operatoréw) stron
WWW,

- logowanie do serwera FTP znajdujgcego sie w sieci informatycznej Urzedu
Komunikacji Elektronicznej i pobranie pliku testowego o rozmiarze 1 MB,

- pobranie i wystanie wiadomosci e-maila z zatgcznikiem o rozmiarze 1 MB,
- zakonczenie potaczenia z siecig operatora (GSM/UMTS),

- pauzal5s,

- rozpoczecie kolejnego cyklu pomiarowego.

Scenariusz pomiarowy byt powtarzany do momentu przerwania przez operatora
systemu. Pomiary wykonywano dla 4 operatoréw jednoczesnie.

2. Kryteria oceny.

Uzyskanie jak najlepszej skutecznosci dziatania badanych ustug sieciowych oraz jak
najwiekszych predkosci transmisji danych przy mozliwie najkrotszych czasach
dostepu do zasobow sieciowych.

3.  Wyniki bada i transmisji danych.

Podczas badania transmisji danych w sieciach komorkowych GSM 900/1800 i UMTS
na trasach kolejowych Warszawa — Wroctaw, Wroctaw — Gdynia, Gdynia —
Warszawa i Warszawa - Poznah wykonano tacznie 426 sesji pomiarowych w sieci
operatora ERA, 376 sesji pomiarowych w sieci operatora ORANGE, 653 ses;ji
pomiarowych w sieci operatora PLAY i 408 sesji pomiarowych w sieci operatora
PLUS. Wykonujgc sesje pomiarowe w sieciach komorkowych przeprowadzono
statystyke blokowanych i przerwanych sesji pomiarowych w stosunku do udanych
sesji. Uwzgledniono réwniez sesje pomiarowe, ktore nie zostaty zestawione w catosci
- wystgpity btedy aplikacji App. Error. Btedy aplikacji wystepowaty w momencie
niewykonania ktérego$ z krokdéw scenariusza pomiarowego. Zaobserwowano
problemy z wykonaniem poszczegolnych ustug w sieciach wszystkich operatorow.
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Z analizy wszystkich sesji wykonanych na trasach kolejowych Warszawa — Wroctaw,
Wroctaw — Gdynia, Gdynia — Warszawa i Warszawa - Poznan wynika ze najwiecej
nieudanych sesji zarejestrowano w sieci operatora PLAY, gdzie az 54,21 % sesji
pomiarowych nie zostato wykonanych. W sieciach pozostatych operatorow ses;ji
zawierajgcych btedy jest mniej: w sieci operatora PLUS zarejestrowano 14,46 %
nieudanych sesji pomiarowych, w sieci operatora ORANGE zanotowano 10,11 %
nieudanych sesji pomiarowych, a w sieci operatora ERA zaledwie 6,1 % nieudanych
sesji pomiarowych. Podczas prowadzenia badan zarejestrowano réwniez
przerywanie zestawionych sesji pomiarowych. Najwiecej przerwanych ses;ji
zarejestrowano w sieci operatora ORANGE na poziomie 6,38 %, nastepny wynik
zanotowano w sieci operatora PLAY na poziomie 3,37 %. W sieci operatora PLUS
zarejestrowano 1,96 % przerywania sesji pomiarowych. Najmniej przerwanych sesji
pomiarowych zarejestrowano w sieci operatora ERA na poziomie 0,71 %. Najkrotszy
czas zestawienia potgczenia zanotowano w sieci operatora PLAY na poziomie 15,98
S, nastepny czas zestawienia potgczenia wystepuje w sieci operatora ORANGE
i siega 17,88 s. Kolejny czas zestawienia potgczenia zanotowano w sieci operatora
ERA i wynosi on 19,03 s. Najdluzszy czas zestawienia potgczenia zarejestrowano
w sieci operatora PLUS i wynosi on az 21,64 s.

. Potaczenie do stron www

Strony internetowe najszybciej otwierajg sie w sieci operatora PLAY i tak strona
www.onet.pl otwiera sie juz po 2,32 s. Strona www.allegro.pl, jej zawartos¢ mozna
otrzymaé po 2,24 s. Strona www.mbank.pl, jej treS¢ obejrzymy po niespetna 1,43 s.
Strona www.facebook.com otwiera sie wciggu 2,73 s. Strone internetowe]
www.youtube.pl obejrzymy juz po 2,88 s.

. Potaczenia do serwera ftp

W sieci operatora ERA wykonano tacznie 411 potaczen z serwerem FTP, w sieci
operatora PLUS wykonano tacznie 404 potgczenia, sieci operatora ORANGE
wykonano 365 potgczen a w sieci operatora PLAY 363. Analizujgc transmisje danych
przy uzyciu protokotu FTP mozna stwierdzi¢, iz problemy z poprawnym potaczeniem
i pobraniem danych z serwera FTP zarejestrowano w sieciach komédrkowych
wszystkich operatoréw. Najwiecej udanych potaczeh z serwerem FTP tj. 98,54 %
zanotowano w sieci operatora ERA. Prawie réwnowazny wynik zarejestrowano
w sieci operatora PLUS na poziomie 98,51 %. Niewiele gorszy wynik zarejestrowano
w sieci operatora ORANGE na poziomie 95,34 % udanych potgczen do serwera FTP.
Najmniej udanych potaczen z serwerem FTP zarejestrowano w sieci operatora PLAY
na poziomie 93,39 %. Pod wzgledem czasu pobierania danych (plik 1 MB) z serwera
FTP najlepiej wypadta sie¢ operatora PLAY z wynikiem 21,39 s, Pozostali operatorzy
zanotowali czasy obierania danych ponad dwukrotnie gorsze: 45,21 s w sieci
operatora PLUS, w sieci operatora ERA 48,67 s, 51,11 s w sieci operatora ORANGE.
Predkosci pobierania pliku 1 MB z serwera FTP zawierajg sie w przedziale od 550,50
kbit/s w sieci operatora PLAY, przez 455,80 kbit/s w sieci operatora ERA,
453,74 kbit/s w sieci operatora ORANGE do 418,71 kbit/s w sieci operatora PLUS.

. Potaczenia z serwerem pocztowym

W sieci operatora ERA wykonano najwiecej bo 412 potaczenia z serwerem poczty,
w sieci operatora PLUS 403 potgczenia, w sieci operatora ORANGE 366 potgczen
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oraz w sieci operatora PLAY 364. Przy potaczeniach z serwerem poczty, sieci
operatorow uzyskaly nastepujace wyniki: sie¢ operatora ERA 97,82 % udanych
potgczen, sie¢ operatora PLUS 97,77 %, sie¢ operatora ORANGE 96,45 % udanych
potaczen do serwera poczty i sie¢ operatora PLAY 90,11 % udanych potaczen do
serwera poczty. Najwyzsze predkosci pobierania poczty z zalgcznikiem 1 MB
zarejestrowano w sieci operatora PLAY na poziomie 198,73 kbit/s. Troche wolniej, bo
z predkoscig 157,98 kbit/s poczte Sciggano w sieci operatora ERA. Predkosc
Sciggania poczty 154,14 kbit/s zanotowana w sieci operatora PLUS. Najwolniej
pobierzemy poczte z zalgcznikiem w sieci operatora ORANGE, bo z predkoscig
148,11 kbit/s. Wysylanie poczty z zatacznikiem 1 MB - najwyzsze predkosci
zarejestrowano w sieci operatora ORANGE 89,51 kbit/s, nastepnie na poziomie
84,81 kbit/s w sieci operatora PLAY 80,59 kbit/s w sieci operatora ,ERA”.
Najwolniej, bo z predkoscig zaledwie 55,53 kbit/s wyslemy poczte w sieci operatora

.PLUS".

Parametr ERA ORANGE PLAY PLUS
Sum_aryczna liczba wykonanych sesji 426 376 653 408
pomiarowych
Srednia liczba sesji udanych [%] 93,19 83,51 42,42 | 83,58
?)/Z(i;‘dnla liczba sesji nieudanych /Apl. Error/ 6.10 1011 5421 | 14,46
Srednia liczba sesji przerwanych /Dropps/ [%] 0,71 6,38 3,37 1,96
Czas zestawienia pot gczenia /Dialup Time/ [s] 19,03 17,88 15,98 | 21,64
Sredni czas otwierania strony  www.onet.pl [s] 4,95 5,21 2,32 5,28
?Saednl czas otwierania strony  www.allegro.pl 376 423 224 3.89
[Ssaednl czas otwierania strony  www.mbank.pl 215 229 1.43 1.89
Sredni czas otwierania strony
www.facebook.com/tvn24pl _ [s] 2,99 3,51 2,13 3,08
[Ssaednl czas otwierania strony  www.youtube.pl 476 568 2 88 4.94
Sumaryczna liczba wykonanych pot  gczen do 411 365 363 404
serwera FTP
Srednia liczba pot aczen udanych [%] 98,54 95,34 93,39 | 98,51
Srednia liczba pot aczen nieudanych [%] 1,46 4,66 6,61 1,49
Sredni czas pobierania danych z serwera FTP 48,67 51.11 21.39 | 4521
[s] (LMB)
Srednia pr edko $é pobierania danych [kbit/s] 455,80 | 453,74 |550,50|418,71
Sumaryczna liczba wykonanych pot  gaczen do 412 366 364 403
serwera pocztowego
Srednia liczba pot aczen udanych [%] 97,82 96,45 90,11 | 97,77
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Srednia liczba pot aczen nieudanych [%] 2,18 3,55 9,89 2,23
Srednia pr edko $¢é $ciagania poczty [kbit/s] 157,98 | 148,11 | 198,73 | 154,14
Srednia pr edko $é wysytania poczty [kbit/s] 80,59 89,51 84,81 | 55,53

Czas zestawienia polaczenia /Dialup Time/ [s]

22,00

21,00

20,00

19,00

18,00

17,00

16,00

15,00
ERA ORANGE

Sesje udane

100,00%

90,00%

80,00%

70.00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

ERA ORANGE

PLAY

PLAY

PLUS

PLUS

26




60.00%

50,00%

40,00%

30.00%

20.00%

10,00%

0,00%

7,00%

6.00%

5,00%

4,00%

3,00%

2,00%

1,00%

0,00%

Czas [s]

ERA

ERA

Liczba btednych sesji IBlad aplikacji/

ORANGE PLAY

Sesje przerwane

6.38%

ORANGE PLAY

Usrednione i sumaryczne wyniki bada  n jako $ci transmisji

ERA

danych na trasach kolejowych.

ORANGE PLAY

@ Sredni czas otwierania strony www.onet.pl [s]

m Sredni czas otwierania strony www.allegro.pl [s]

O Sredni czas otwierania strony www.mbank.pl [s]

O Sredni czas otwierania strony www.facebook.com/twn24pl [s]
® Sredni czas otwierania strony www.youtube.pl [s]

PLUS

PLUS

PLUS

27



Potaczenia udane dla $ciagganych danych z serwera FTP
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Predkos$¢ Sciggania danych z serwera FTP [Kbit/s]
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Srednia predkosé wysylania poczty [kbit/s]

ERA ORANGE PLAY PLUS

Osoby sporzadzajace raport z badania sieci.

(Miejsce i data podpisania)

Zatgczniki:

Zakacznik nr 1 Trasa kolejowa Warszawa - Wroctaw
Zatacznik nr 2 Trasa kolejowa Wroctaw - Gdynia
Zatacznik nr 3 Trasa kolejowa Gdynia - Warszawa
Zatacznik nr 4 Trasa kolejowa Warszawa - Poznan
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