XXVIII Simpozijum o novim tehnologijama u postanskom i telekomunikacionom
saobracaju — PosTel 2010, Beograd, 14. i 15. decembar 2010.

OBEZBJEDENJE OPTIMALNOG STEPENA ZADOVOLJSTVA
KORISNIKA U USLOVIMA ZAGUSENJA 3G MREZA

Bojana Struni¢, Zeljko Jungié
Telekomunikacije Republike Srpske, a.d. Banjaluka

Sadrzaj: Mobilni 3G operatori danas su suoceni sa eksponencijalnim rastom paketskog
saobraéaja i sa velikim protocima podataka. Veliko povecanje paketskog saobracaja nije
praceno adekvatnim rastom prihoda, koji bi pokrili velike troskove proSirenja mreznih
kapaciteta. Ovaj rad daje korisne sugestije kako da se pravilnim upravljanjem
performansama mreze i zaguSenjima u mrezi obezbijedi veci kvalitet servisa (QoS) i
optimalan stepen zadovoljstva korisnika (QoE), uz minimalne troSkove prosirenja
mreznih kapaciteta.

Kljuéne rijeci: stepen zadovoljstva korisnika (QoE), upravijanje zaguSenjima, kvalitet
servisa (QoS), kljucni indikatori performansi (KPlIs)

1. Uvod

lIako kod nas jo$ nije primjetna ekspanzija mobilnog Sirokopojsanog pristupa,
kao $to je to slucaj sa fiksnim DSL pristupom, gotovo je izvjesno da Ce, slicno kretanjima
u razvijenom svijetu, uskoro do¢i do eksplozije zahtjeva za mobilnim IP aplikacijama.
Ovaj trend je dobrim dijelom uzrokovan razvojem i pojavom na trziStu novih, mocnih
korisnickih terminala. Aplikacije koje su ranije bile uglavnom rezervisane za fiksni
sirokopojasni pristup, tj. za rad od kuce ili eventualno iz kancelarije, sve vise se koriste
sa aerodroma, restorana, iz automobila, tj. postaju mobilne. Korisnici traze slobodu
pristupa Internetu i pretrazivanja Web sadrzaja, moguénost slanja slika i video poruka,
gledanje TV programa i drugih video sadrZaja, sa bilo kog mjesta i u bilo koje vrijeme.

Popularne i najcesce koriS¢ene servise, koji nisu trazili velike kapacitete i koji
su operatorima bili glavni izvori prihoda (tradicionalni govorni servis, SMS i MMS
poruke, e-mail i Web pretrazivanje relativno malih sadrzaja), sve viSe zamjenjuju
napredne aplikacije kao Sto su: audio i video streaming, on-line igrice, pristup
drustvenim mrezama (Facebook) ili Intrenet pristup raznovrsnim video sadrzajima i TV
kanalima. Brojna istrazivanja na globalnom telekomunikacionom trzistu potvrduju ovaj
trend i ukazuju na izuzetno visoke stope rasta prenosa podataka u mobilnim 3G
mreZama.

2. Glavni problemi i izazovi sa kojima se danas susre¢u mobilni operatori

Eksponencijalni rast paketskog (data) saobracaja u bezi¢nom okruzenju, koji
zahtjeva velike bitske protoke i dodatni propusni opseg, operatorima namecée znacajna



investiciona ulaganja u prosirenje kapaciteta u radio pristupnom, transportnom i
upravljacko-komutacionom dijelu mreze, kako bi se obezbijedio zadovoljavajuéi kvalitet
servisa.

Nagli rast data saobracéaja nije pracen adekvatnim rastom prihoda, koji bi pokrili
troskove prosirenja mreznih kapaciteta. Tako je npr. koli¢ina prenesenih podataka unutar
3G mreza u 2009. godini bila, u zavisnosti od regiona, vec¢a 6 do 14 puta u odnosu na
prethodnu godinu, dok se, istovremeno, povecanje prihoda kretalo izmedu skromnih 10 i
30 procenata. Veliki jaz izmedu zahtjeva za velikim propusnim opsezima i ostvarenih
prihoda, predstavlja ozbiljan problem, kada je u pitanju isplativost izgradnje i proSirenja
kapaciteta 3G mobilnih mreza, a posebno za nove operatore na trzistu.

Povecan broj korisnika sa zahtjevnim aplikacijama, sa sve duzim prosjecnim
vremenom trajanja sesija, uz velike bitske protoke, Cesto dovode dijelove mreze do
zagusSenja, kada znacajan broj korisnika dozivljava neugodno iskustvo u pogledu
kvaliteta servisa.

U ovakvim uslovima, pracenje intenziteta saobracaja, pravovremeno uocavanje
neregularnosti i zagusenja u mrezi, te upravljanje performansama mreze i poduzimanje
adekvatnih mjera na otklanjanju problema, postaju od izuzetne vaznosti. Drugim
rije¢ima, mobilni 3G operatori moraju neprekidno voditi raCuna o performansama mreze
i pravilno upravljati zaguSenjima, kako bi se ostvario Sto veci kvalitet pruzenih usluga
(QoS — Quality of Service) i podigao stepen zadovoljstva korisnika pruzenim uslugama
(QoE — Quality of Experience).

3. Metode pracenja performansi i upravljanja zaguSenjima u 3G mobilnim
mrezZama

Nacin praéenja i upravljanja performansama mreze preko NMS (Network
Management System) sistema dominantno utiCe na kvalitet pruzenih servisa i postaje
kljuéni mehanizam za upravljanje QoE konceptom i postizanje optimalnog stepena
zadovoljstva korisnika.

Upravljanje QoE konceptom, sa tehnickog aspekta, podrazumjeva efikasno
pracenje klju¢nih indikatora performansi mreze (KPIs — Key Performance Indicators), uz
adekvatne popratne analize, ¢ime se omogucuje kvalitetna optimizacija mreze (otkrivanje
problema i gresaka u optimizaciji), otkrivanje neispravnosti mreznih elemenata, kao i
pravovremena lokalizacija problemati¢nih podrucja u radio podsistemu, transportnom i
upravljacko-komutacionom dijelu mreze koja prouzrokuju zagusenje sistema.

Da bi se ostvario i odrzao visok QoE u 3G mrezama, operatori trebaju izabrati
efikasne algoritme pracenja performansi, posebno vodeé¢i racuna o najznacajnim
vremenskim intervalima i nivoima mreze u kojma se prate performanse i intenzitet
saobracaja. Pri tome se trebaju fokusirati na kljuéne QoE metrike (faktore koji doprinose
zapazanju krajnjeg korisnika i utiu na njegovu percepciju servisa), odnosno na
vrijednosti KPI parametara koji neposredno odreduju najvaznije QoE metrike.

Klju¢ne QoE metrike u 3G mrezama se naj¢esée grupisu u dvije kategorije: QoE
metrike pouzdanosti (Reliability QoE), koje su vezane za dostupnost mreze i servisa i
QoE metrike kvaliteta (Quality QoE), koje se odnose na kvalitet servisa za vrijeme
njegove isporuke. Najvaznije medu njima su: dostupnost servisa, tj. uspjesnost uspostave
servisa (service accessibility) 1 kontinuitet servisne konekcije, tj. procenat prekinutih
veza/sesija (continuity of service or service drop ratio).
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Dostupnost servisa je QoE metrika koju direktno odreduju odgovarajuci
Accessibility KPI parametri, koji odreduju uspjes$nost uspostave RRC (Radio Resource
Control) konekcije i uspje$nost uspostave RAB (Radio Access Bearer) nosioca po
pojedinim servisima (govorni poziv, video poziv, paketski IP servisi itd).

Kontinuitet servisne konekcije je QoE metrika koju takode direktno odreduju
odgovarajuéi Retainability KPI parametri po pojedinim servisima. Na stepen prekinutih
veza utiCe 1 uspjesnost procedure handover-a, gdje se kao najvazniji posmatraju Mobility
KPI parametri koji odreduju uspjesnost soft handover-a kao i Inter-system handover-a
prema GSM odnosno GPRS sistemu.

Postoje i druge QoE metrike, koje se uglavnom odreduju na osnovu testnih
konekcija po pojedinim UMTS servisima i popratnih analiza na odgovarajuéim
sistemima za monitoring servisa. To su: vrijeme uspostave poziva/sesije, prosjec¢na bitska
brzina, prosjecno kasnjenje s kraja na kraj veze, varijacija kasnjenja, gubitak informacije
itd. Ove QoE metrike nemaju pojednaku tezinu i vaznost za sve UMTS servise. Tako su,
na primjer, malo kasnjenje i mala varijacija kasnjenja vazni za aplikacije konverzacijske
klase (govorni i video poziv). Mala varijacija kasnjenja je takode veoma bitna za audio i
video streaming, ali je npr. manje znacajna za Web i WAP pretrazivanja, koja zahtjevaju
da je prenos slika i drugih multimedijalnih sadrzaja dovoljno brz, odnosno da je
kasnjenje u prenosu prihvatljivo za interaktivno koristenje. Za aplikacije backround klase
(e-mail, file transfer) kasnjenje nije toliko vazno jer krajnji korisnik obi¢no nema potrebu
da podaci budu isporuceni u tacno specificiranom vremenu. Kod ovih aplikacija
najbitniji je integritet i vjerodostojnost podataka tj. pouzdanost prenosa.

Naravno, sve ove QoE metrike su bitne i treba ih ¢esto mjeriti te u skladu sa
otkrivenim nepravilnostima poduzimati konkretne aktivnosti na njihovom rjesavanju, ali
se operatori, u cilju efikasnosti, prilikom svakodnevnog pracenja performansi, moraju
fokusirati na pomenute klju¢ne QoE metrike, odnosno KPI parametre i izgraditi efikasne
algoritme za pracenje performansi i intenziteta saobracaja, pravilno rangirajuci nivoe
mreze i vremenske intervale u kojima se oni uzimaju.

Usmjeravanje paznje na zagusenja u mreZzi i lociranje kriticnih tacaka gdje se
ona najceS¢e pojavljuju, kao i pronalazenje efikasnih algoritama za upravljanje
zagusenjima koji vode ka smanjenju njihovog intenziteta, trajanja i ucestalosti, pokazuju
se kao mo¢no sredstvo za poveéanje stepena zadovoljstva korisnika.

Kriticne tacke podlozne zagusSenjima operatori mogu efikasno identifikovati
svakodnevnim pracenjem intenziteta saobracaja na nekom visem nivou 3G mreZe, npr. na
nivou RNC-a, kako bi odredili vremenske periode, tj. sate u kojima se generise najveci
CS (Circuit Switched) 1 PS (Packet Switched) saobracaj (radnim danom i vikendom). U
identifikovanim satima najveceg saobracaja, treba pratiti njegov intenzitet na nivou svake
¢elije u oblasti odredenog RNC-a i odrediti ¢elije sa najve¢im saobrac¢ajnim opteréenjem.
To su ujedno i ¢éelije koje opsluzuju veliki broj korisnika, medu kojima su po pravilu i
oni, za operatora, najznacajniji. PraCenje i blagovremeno uocavanje degradiranih
vrijednosti KPI parametara na ovim c¢elijama u satima najveceg opterecenja ima veliku
vaznost za upravljanje stepenom zadovoljstva korisnika CS servisa, ali jos vise kad su u
pitanju PS servisi.

Paketski IP servisi, koji zahtjevaju mnogo vece propusne opsege i kapacitete u
odnosu na tradicionalni govorni servis, uzrok su zagusSenja u satima najveceg intenziteta
saobracaja, tako da se namece potreba za upravljanjem profilom korisnika na kriticnim

317



tackama i dodjeljivanjem resursa prema vaznosti servisa, potpisanim SLA ugovorima i
znacaju korisnika za operatora.

Na izbjegavanje zaguSenja i upravljanje ogranic¢enim resursima u registrovanim
kritiénim zonama, operatori u velikoj mjeri mogu uticati preko PS core dijela mreze,
primjenom odgovaraju¢ih politika dinamickog i automatskog upravljanja resursima,
odnosno dozvoljenim protocima, u skladu sa ustanovljenim korisnickim profilima i
precizno definisananim SLA (Service Level Agreement) ugovorima. Ovo zahtijeva
prethohno uvodenje sistema razli¢itih korisni¢kih profila i diferencijacije korisnika u
skladu sa SLA wugovorima tj. ugovorenom maksimalnom kolicinom podataka,
maksimalnim protocima i zahtjevanim kvalitetom za pojedine servise, a posebno u satima
najveéeg optereéenja.

Politika kako ée se tretirati pojedini korisnici u periodu zagusenja i kako ¢e se
dodjeljivati resursi ostaje na operatoru. Postoji mnogo modela dodjele resursa u toku
zaguSenja, baziranih na potrebama korisnika i njihovom doprinosu ukupnom prihodu
operatora. Npr. operator moze umanjiti protoke za korisnike koji su se slozili da placaju
manje za negarantovane klase servisa i dati prioritet, odnosno obezbijediti dodatne
resurse za one korisnike koji su platili viSe za pojedine servise sa ugovorenim visokim
kvalitetom.

Jedna od usvojenih politika moze biti i da se preko PS core-a, odnosno preko
SGSN-a, obavlja monitoring paketskih sesija onih korisnika koji se nadu u
identifikovanim zonama zagusenja, da se ispituje njihov korisnicki profil i provjerava da
li nacin na koji oni koriste prenos podataka odgovara profilu dogovorenom sa
operatorom. Ako se ustanovi da su oni premasili dogovorene limite mreza ¢e reagovati i
smanjiti njihove protoke. Cilj ispitivanja korisnickih profila u oblasti zagusenja i blago
korigovanje protoka korisnicima koji su premasili dogovorene limite jeste da se umanji
zaguSenje i to na nacin da se manjem broju korisnika koji su zauzeli najveéi dio opsega,
smanji protok podataka kako bi preostali veéi broj korisnika, sa manjim protocima,
nesmetano nastavio sa svojim sesijama. Stepen zadovoljstva manjeg broja korisnika
kojima je redukovan protok bi¢e neznatno umanjen, ali svi ostali korisnici u zoni
uocenog zagusenja nece dozivijeti negativno iskustvo po pitanju kvaliteta servisa.

Dinamic¢ko upravljanje dozvoljenim protocima u skladu sa definisanim
korisni¢kim profilima omogucuje veci QoE i bolje ga uskladuje sa ostvarenim prihodima.
Naime, metode naplate servisa u skladu sa sistemom diferencijacije korisnika prema
razli¢itim SLA ugovorima pokazuju se daleko boljim od uobicajenog, tzv. flat rate
nacina naplate i dodjeljivanja opsega za sve korisnike podjednako. Flat-rate nacin
naplate pokazuje niz nedostataka jer u isti polozaj stavlja korisnike koji prenose vazne
poslovne podatke i informacije i korisnike koji npr. pristupaju drustvenim mrezama, on-
line igricama, obavljaju download raznovrsnih zabavnih sadrzaja. Dinamicko upravljanje
resursima obezbjeduje najvaznijim tj. najprofitabilnijim korisnicima , bolje performanse i
vedi stepen zadovoljstva, istovremeno vodeci ra¢una o svim ili veéini korisnika koji se
zateknu u zonama zagusenja.

U razvijenim 3G mrezama, sa velikom zastupljenoséu IP servisa, u cilju
unapredenja QoE, uvode se novi automatski sistemi za upravljanje IP saobracajem. Ovi
savremeni sistemi za monitoring i upravljanje IP aplikacijama, kao sastavni dijelovi
intelegentnih IMS platformi, omogucavaju pracenje tokova IP paketa svake pojedinacne
paketske sesije u realnom vremenu, na nivou ¢elije, Sto daje moguénost identifikikacije
korisnika sa IP aplikacijama koje su glavni uzrok pojave zagusenja. U skladu s tim ovi
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sistemi mogu automatski reagovati i obustaviti kriticnu IP aplikaciju konkretnom
korisniku i istovremeno ga putem e-mail-a ili SMS-a informisati o poduzetim akcijama.

4. Primjer praéenja performansi i upravljanja QoE konceptom u m:tel UMTS
mreZi

Algoritam pracenja kljuénih indikatora performansi i funkcionisanja m:tel
UMTS mreze navodimo kao primjer i ilustraciju metoda za upravljanje QoE konceptom i
postizanje optimalnog stepena zadovoljstva korisnika.

Za sada se u m:tel UMTS mrezi, pored govornog i messaging servisa, najvise
koriste servisi Web i WAP pretrazivanja, koji su naro¢ito popularni medu mladom
populacijom, dok su servisi poslovnih korisnika najcesce: pristup e-mail-u i bazama
podataka u kompanijskim mrezama i file transfer, tj. prenos poslovnih podataka i
informacija. Ovo potvrduju i sistemska mjerenja na Tu-PS interfejsu, koja pokazuju da se
gotovo svi 3G paketski servisi mogu raspodijeliti na interaktivnu i backround klasu.
Biljezi se i odreden procenat servisa iz streaming klase ali je on za sada jako mali.
Naime, u m:tel UMTS mrezi postoji moguénost streaming-a razlicitih audio i1 video
sadrzaja dostupnih na Internetu ali streaming nije definisan kao posebna vrste usluga u
smislu tarifiranja.

Sistemska mjerenja na Iu-PS interfejsu nedvosmisleno pokazuju da su
zainteresovanost za paketske servise i koli¢ina prenesenih podataka u m:tel mrezi u
znacajnom porastu. Na pocetku 2010. god. koli¢ina prenesenih podataka na Iu-PS
interfejsu iznosila je oko 40 GB, a u oktobru oko 80 GB, pri ¢emu je ukupna koli¢ina
prenesenih podataka, u istom periodu, mjerena na Gn interfejsu, porasla sa 70 GB na
priblizno 120 GB, posmatrano na dnevnom nivou.

Da bi se postigao i odrzao visok QoE u m:tel UMTS mrezi, neophodno je
efikasno i pravovremeno otkrivati i lokalizovati probleme u optimizaciji mreze i
interoperabilnosti UMTS i GSM mreze, kao i zagusenja u pojedinim dijelovima mreze,
kroz svakodnevno prac¢enje KPI parametra. Napori su usmjereni na snimanje ranije
pomenutih kljuénih QoE metrika, odnosno kljuénih KPI parametra i uvodenje efikasnih
algoritama za pracenje performansi i intenziteta CS i PS saobracaja, koji u obzir uzimaju
vaznosti nivoa mreze i vremenskih intervala u kojima se oni prate.

Nominalne vrijednosti posmatranih KPI parametara predstavljaju osnovne
ulazne podatke za planiranje kapaciteta i resursa za odgovarajuce servise. Za KPI
parametre u m:tel UMTS mrezi su na osnovu testiranja i dobijenih garancija od
proizvodaca opreme, odredene nominalne vrijednosti, navedene u sljedecoj tabeli:

KPI KPI Class Network Target
RRC Setup Success Ratio (service) Accessibilty >98%
AMR RAB Setup Success Ratio Accessibilty >98%
VP RAB Setup Success Ratio Accessibilty >98%
PS RAB Setup Success Ratio Accessibilty >98%
AMR Call Drop Ratio Retainability <2%
VP Call Drop Ratio Retainability <2%
PS Service Drop Ratio Retainability <2%
Soft Handover Success Ratio Mobility >98%
CS Inter-system Handover Success Ratio Mobility >95%
PS Inter-system Handover Success Ratio Mobility >95%
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Pri mjerenju KPI parametara veoma je vazno pravilno odabrati ucestalost i
vremensko trajanje intervala mjerenja. Sto je mjerenje KPI vrijednosti ugestalije, tj. u
manjim vremenskim intervalima, operator ima bolji uvid u funkcionisanje posmatranog
servisa, ponasanje korisnika u odredenom dijelu dana, interakciju izmedu posmatranog i
ostalih servisa u mrezi, itd. Isto tako, u slu¢aju pada KPI vrijednosti ispod nominalnih,
operator moze bolje vremenski da odredi pojavu neregularnosti u mrezi i eventualno
odredi uzrok i nacin za prevazilazenje problema. Medutim, mjerenje vrijednosti KPI
parametara sa malim vremenskim razmacima, na nivou svake ¢elije u mrezi, predstavlja
suviSe obiman i nepraktican posao, pa je zato neophodno pridrzavti se nekog brzeg i
efikasnijeg algoritma, koji ¢e obezbijediti dovoljno kvalitetno pracenje performansi
mreze.

Referentne vrijednosti KPI parametara najée$ée su maksimalna i minimalna
vrijednost u toku dana, vrijednost u Casu najveceg opeterecenja itd. U nastavku ¢emo
prikazati usvojene metode i neke primjere pracenja performansi i intenziteta saobracaja
u BiH m:tel UMTS mrezi.

Na nivou RNC-a se svakodnevno obavlja monitoring klju¢nih KPI parametara i
intenziteta saobracaja sa vremenskim korakom od jednog sata ili 30 minuta. Ovako se
veoma brzo i efikasno uocava da li postoji neki problem na nivou RNC-a, pa se gotovo
trenutno mogu preduzeti dalji koraci i vrSiti dublje analize u cilju otkrivanja i rjeSavanja
problema. U ovom radu su dati primjeri pracenja nekih klju¢nih KPI parametara za RNC
u Banjaluci (RNC BL), za mjesec jul 2010. god.

Praceno je kretanje uspjeSnosti uspostave veze za govorni (AMR) poziv i za
paketske servise u dnevnom casu najveéeg opterecenja (od 11 do 12h) i kretanje
minimalnih vrijednosti ovih KPI parametara. U sustini, pra¢ena je uspjeSnost uspostave
RAB nosioca, jer se kod procedure uspostave RRC konekcije uglavnom ne primjecuju
nikakvi problemi. Mjesecna statistika pokazala je da je uspjeSnost uspostave govornog
poziva i paketskih servisa na nivou posmatranog RNC-a, u ¢asu najveceg opterecenja,
potpuno u skladu sa nominalnim vrijednostima. ZabiljeZene minimalne vrijednosti ovih
KPI parametara po pojedinim danima (Slikal) su uglavnom u skladu sa KPI pragovima
ili ih blago prelaze i ne mogu se vezati za neke konkretne sate, odnosno dijelove dana.

@ AMR RAB Setup SR % MIN
@ PS RAB Setup SR % MIN

Slika 1. Minimalne vrijednosti uspjesnosti uspostave servisa za RNC BL

Pradenje stepena palih veza, na nivou posmatranog RNC-a, pokazuje da je
stepen palih veza u dnevnom Casu najveceg opterecenja za govor i za paketske servise u
skladu sa nominalnim vrijednostima. Istovremeno, izmjerene maksimalne vrijednosti
ovih KPI parametara u pojedinim danima prelaze dozvoljene pragove (Slika 2). Pojava
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maksimalnih vrijenosti za drop rate se ne moze vezati za konkretne dijelove dana, ali se
moze primjetiti da je kod paketskih servisa maksimalan drop rate Cesto zabiljezen u
vecernjim satima velikog opterecenja.

@ AMR Drop Rate % MAX
@ PS Drop Rate % MAX

Slika 2. Maksimalne vrijednosti procenta palih veza za RNC BL

Pracena je i uspjesnost inter-sistem handover-a za CS i PS servise za dnevni ¢as
najveéeg optereCenja, kao i kretanje njihovih minimalnih vrijednosti. Statistika inter-
sistem handover-a ukazuje na postojanje problema interoperabilnosti GSM i UMTS
mreze i potrebu njihovog rjeSavanja. Posebnu paznju treba obratiti na CS inter-sistem
handover, koji se u najveéoj mjeri odnosi na govorni real time servis. Njegova
uspjesnost u ¢asu najveceg optereenja je uglavnom dobra, ali se svaki dan u odredenim
satima biljeze i njegove minimalne vrijednosti koje su daleko ispod definisanih KPI
pragova (Slika 3).

@ CS ISHO SR % MIN
@ PS ISHO SR % MIN

Slika 3. Minimalne vrijednosti uspjesnosti inter-sistem handover-a za RNC BL

Statistika kretanja intenziteta CS saobracaja u dnevnom cCasu najveceg
opterecenja, na nivou sva Cetiti RNC-a u m:tel mrezi (Banja Luka, Pale, Bijeljina i
Doboj), pokazuje je da je RNC Banaluka najvise opterec¢en. Na njemu se biljezi intenzitet
CS saobrac¢aja od oko 550 Erlanga, $to je daleko viSe u odnosu na ostala tri RNC-a, na
kojima se biljeze intenziteti od oko 80, 150 i 70 Erlanga, respektivno.

Takode, mjesecna statistika kretanja intenziteta PS saobracaja pokazuje da se
najveéa koli¢ina podataka prenosi preko RNC-a Banjaluka. Koli¢ina prenesenih
podataka na ovom RNC-u na dnevnom nivou se kreé¢e izmedu 30 i 40 GB. Drugi po redu
je RNC Pale, na kome se koli¢ina prenesenih podataka na dnevnom nivou kreée izmedu
30135 GB. Na ostala dva RNC-a biljezi se daleko manji intenzitet PS saobracaja.
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Pored analiza i statistika na nivou RNC-a, svakodnevno se za cijelu UMTS
mrezu na nivou ¢elije rade mjerenja za dnevni Cas najveceg opterecenja. Analiziraju se
rezultati mjerenja saobracaja i kljuénih KPI parametara po pojedim celijama i posebno se
izdvajaju celije sa smanjenim KPI vrijednostima. Ako se primjeti da se viSe celija iste
bazne stanice pojavilo sa sli¢nim problemom, one se odmah stavljaju na analizu. U
takvim situacijama obic¢no se radi o trenutnim problemima u radu odgovarajuce prenosne
opreme ili o softverskim problemima u radu same stanice, koji se relativno brzo
otklanjaju.

Na sedmi¢nom i mjesenom nivou se izdvajaju celije koje se ponavljaju po
smanjenjoj vrijednosti kljuénih KPI parametara za pojedine servise. Na taj nacin se jasno
identifikuju i razdvajaju problemi koji se odnose na prekide napajanja, prekide u radu
prenosne opreme i softverske smetnje u radu stanice od druge vrste problema koji se
obic¢no odnose na greske u optimizaciji povezane sa zahtjevima za velikim saobrac¢ajem
za koje ¢elija nema dovoljno kapaciteta na Uu ili Tub interfejsu. Takve Celije se stavljaju
na dodatne analize, ispituju se i odreduju uzroci problema, te se poduzimaju aktivnosti na
njihovom otklanjanju.

Na osnovu mjesecne statistike kretanja intenziteta saobracaja, identifikovani su
sati najveceg intenziteta CS i PS saobracaja za RNC BL. Sati najveceg intenziteta CS
saobracaja, radnim danom su periodi od 11 do 12h i od 12 do 13h, a nedjeljom od 20 do
21h, sa intenzitetom CS saobracaja od priblizno 550, odnosno 250 Erlanga, respektivno.
Sati najveceg intenziteta PS saobracaja radnim danom i nedjeljom su periodi od 21 do
22, 22 do 23 123 do 24h, unutar kojih se koli¢ina prenesenih podataka kre¢e izmedu 3 i
3.5 GB. Slike 4 i 5 prikazuju kretanje intenziteta CS saobracaja i koli¢ine prenesenih
podataka radnim danom za RNC BL.
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Slika 4. Kretanje intenziteta CS saobracaja za RNC BL radnim danom
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Slika 5. Kretanje kolicine prenesenih podataka za RNC BL radnim danom
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Analizirane su i ¢elije preko kojih se u satima najveceg optereCenja generise
maksimalni CS saobra¢aj na RNC BL. To su najznacajnije Celije, koje opsluzuju najveci
broj korisnika i na koje treba obratiti posebnu paznju. Primje¢eno je da se na 20-ak
stanica ili oko Cetvrtine od ukupnog broja, generise oko 60% CS saobracaja na RNC BL.
Na ¢elijama ovih 3G stanica se u satima najveceg opterecenja biljezi intenzitet izmedu 5 i
15 Erlanga. Parametri kvaliteta na ovim ¢elijama, uz rijetka i blaga odstupanja nekih KPI
parametara, su uglavnom u skladu sa nominalnim vrijednostima. Primjeceno je da su
vrijednosti CS inter-sistem sandover-a na ovim ¢elijama, u satima najveéeg opterecenja,
Cesto ispod definisanog KPI praga, $to ukazuje na potrebu rjeSavanje problema CS inter-
sistem handover-a, jer posmatrane ¢elije opsluzuju veliki broj korisnika, medu kojima su
i oni najprofitabilniji.

Uradena je i analiza kojom su izdvojene ¢elije na RNC BL preko kojih se u
satima najveceg opterecenja prenosi najveca koli¢ina podataka. Primjeceno je da se na
30% stanica, generiSe oko 70% ukupnog PS saobracaja na posmatranom RNC-u.
Kolicina prenesenih podataka na ¢elijama ovih 3G stanica u satima najveceg opterecenja
krece se izmedu 10 i 150 MB, a ponekad dostize vrijednosti izmedu 400 i 500 MB.
Parametri kvaliteta za paketske servise u satima najveéeg saobrac¢aja na pojednim
¢elijama najviSe opterecenih stanica gotovo redovno nisu u skladu sa nominalnim
vrijednostima. Na mnogima od njih se biljezi slabija uspje$nost uspostave veze za
paketske servise ili povecéan stepen palih paketskih sesija.

Paketski servisi zahtjevaju mnogo vece propusne opsege i kapacitete u odnosu
na tradicionalni govorni servis, tako da celije sa velikim paketskim saobracajem
predstavljaju dijelove m:tel UMTS mreze koji su najvise podlozni zaguSenjima, pa
posebnu paznju treba posvetiti KPI parametrima na ovim ¢elijama u satima najveéeg
optere¢enja. Potrebno je pratiti koli¢inu prenesenih podataka na ovim c¢elijama,
prosjecne i maksimalne ostvarene protoke na downlink-u i uplink-u, provjeriti jesu li oni
dovoljni da odgovore zahtjevima pojedinih servisnih aplikacija, pri ¢emu posebno treba
voditi ra¢una o radio (Uu) interfejsu jer se on po pravilu identifikuje kao "usko grlo".
Kod ¢elija, na kojima se registruje znacajno povecanje bitskih protoka i na kojima cesto
dolazi do degrdacije KPI parametara u satima najveceg optere¢enja, moraju se preduzeti
aktivnosti na uvodenju dodatnih HSPA kodova ili prosirenja licenci po pitanju
omogucéene brzine prenosa podataka

U m:tel mrezi za sada nije uveden sistem razli¢itih korisni¢kih profila i
diferencijacije korisnika u skladu sa SLA ugovorima, ugovorenim maksimalnim
protocima i ugovorenim kvalitetom za pojedine servise, niti se primjenjuje sistemsko
upravljanje resursima i dozvoljenim protocima u zonama zaguSenja, u skaldu sa
definisanim korisnickim profilima. Dinami¢ko upravljanje resursima, odnosno
dozvoljenim protocima u skladu sa definisanim korisni¢kim profilima omogucéilo bi bolji
stepen zadovoljstva korisnika i uskladilo stepen pruzenog kvaliteta usluga sa ostvarenim
prihodima.

S obzirom da se u m:tel mrezi biljezi trend rasta prenosa podataka kao
posljedica uvodenja raznovrsnih Sirokopojasnih IP servisa, koji ¢e u narednom periodu
diferencijacije korisnika u skladu sa SLA ugovorima i primjena principa sistemskog
upravljanja dozvoljenim protocima u zonama zaguSenja, u skladu sa definisanim
korisnickim profilima.
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5. Zakljucak

Bez kontinulanog i efikasnog pracenja kljucnih paramatera performansi mreze,
pronalazenja uzroka i mjesta zaguSenja te ublaZavanja posljedica zaguSenja primjenom
adekvatne politike 1 softverskih paketa za odredivanje profila korisnika, bila bi potrebna
daleko veca kapitalna ulaganja u prosirenje kapaciteta mreze, da bi se izaslo u susret
zahtjevima za velikim protocima i obezbijedio ogovarajuéi kvalitet pruzenih data servisa.
Uvodenje pravilnih metoda kontrole mreznih kapaciteta i njihovih performansi te
primjena odgovarajucih politika raspodjele resursa u zonama zaguSenja mogu, prema
studijama koje su radili neki veliki mobilni operatori i proizvodaci opreme, smanjiti
budzete neophodne za prosirenje kapaciteta mreze izmedu 10 i 25 procenata.
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Abstract: 3G mobile operators nowadays are faced with an exponential growth of data
traffic and high data throughputs. This enormous growth of data traffiic is not followed
with an appropriate rise of revenue which would cover high costs for increasing network
capacity. This paper gives some useful suggestions how proper management of network
performance and congestion problems can ensure the higher quality of service (QoS)
and optimal quality of customer experience (QoE) keeping the minimal investment cost
for demanding upgrade of system capacity.
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