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UPRAVLJANJE KVALITETOM USLUGE U UMTS MREZI

SAZETAK:

UMTS (eng. Universal Mobile Telecommunications System) je mobilna mreza
treCe generacije, dizajnirana da podrzi Siroki spektar aplikacija s razliCitim profilima
kvalitete usluge. 3G sustav ima sposobnost prijenosa multimedijskih usluga i
tradicionalnih mobilnih usluga. Kako bi pruzao bolju kvalitetu usluge takvim uslugama
potrebno je pravilno upravljanje radio resursima. Velika popularnost beZzi¢nih i mobilnih
mreza izazvala je u potroSacCima zahtjevnije glediste kvalitete usluge. Cilj ovog rada je
fokusirati se na UMTS mrezu i analizirati promjenu kvalitete usluge pomocu razlicitih
metoda. Mijerenje kvalitete usluge temelji se na mreznim parametrima, stoga je
potrebno zadovoljiti sve zahtjeve kako bi zadovoljavajuéa kvaliteta usluge bila

dostignuta.

KLJUCNE RIJECI: UMTS, kvaliteta usluge, mrezni parametri

QUALITY OF SERVICE MANAGEMENT IN UMTS NETWORK

SUMMARY:

UMTS (eng. Universal Mobile Telecommunications System) is the third
generation mobile network, designed to support a wider range of applications with
different quality of service profiles. 3G system has capability of transporting multimedia
services and traditional mobile services. To provide better quality for those types of
services right management of radio resources is necessary. A large popularity of
wireless and mobile networks has caused consumers to have a more demanding view
of quality of service. The aim of this paper is to focus on UMTS network and analyze
changes in quality of service using different methods. Measurement of quality of
service is based on network parameters, so it is necessary to meet all the requirements

in order to achieve satisfactory quality of service.

KEYWORDS: UMTS, quality of service, network parameters
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1. Uvod

Mobilna komunikacijska mreza predstavlja prijenosni sustav koji omogucuje
prijenos signala radijskim sustavom bez obzira na vrstu podataka. Glavna odlika takvih
mreza je to Sto Kkorisnici mogu biti pokretni pri komuniciranju bez prekidanja

komunikacijske veze.

U podru€ju raCunalstva, telekomunikacija, prometnog inzenjerstva pojam
kvaliteta usluge odnosi se ha mehanizme za kontrolu i rezervaciju resursa, a ne na
postignutu kvalitetu usluge. Svrha ovog rada je prikazati vaznost kvalitete usluge, te

vidjeti kako mrezni parametri i njihove promjene utjeCu na kvalitetu usluge.

Tema ovog zavr$nog rada je Upravljanje kvalitetom usluge u UMTS mrezi.

Rad je izloZzen u 7 poglavlja:

1. Uvod

2. Kratak pregled razvoja mobilnih komunikacijskih mreza
3. Arhitektura UMTS mreze

4. Karakteristike razliCitih klasa usluge u UMTS mrezi

5. Osiguranje i upravljanje kvalitetom usluge s kraja na kraj
6. Analiza kvalitete usluge u UMTS mrezi

7

. Zakljugak.

Rad pocinje kratkim razvojem svih generacija mobilnih mreza. Svaka generacija
nastala je kao nadogradnja na proslu generaciju i u vrijeme izlaska pruzala je znatna

pobolj$anja u odnosu na proSlu.

Treée poglavlje prikazuje arhitekturu UMTS mreze. Arhitektura se sastoji od
domene korisni¢ke opreme, UTRAN-a i jezgrene mreze od kojih se svaka sastoji od

manjih domena koje su objasnjenje u radu.

Radi boljeg kontroliranja mehanizma kvalitete usluge nastale su klase koje
pomazu u tome. Klase se dijele na sljedeé¢i nacin: konverzacijska, strujeca,
interaktivna, pozadinska. Svaka od njih ima svoju zadacu i kontrolira svoju vrstu

prometa $to je opisano u Cetvrtom poglavlju.



U petom poglavlju prikazana je arhitektura kvalitete usluge, te su kroz nekoliko
reCenica objasSnjene njezine domene. Uz arhitekturu objasSnjeno je i upravljanje

kvalitetom usluge u nekoliko razlicitih koraka.

Sesto poglavlje obraduje dvije vrste analiza &iji je cilj isti, a to je utjecaj mreznih
parametra na promjenu kvalitete usluge. Poglavlje zapocinje definiranjem mreznih

parametra i zavrSava kratkim analizama.

Sedmo poglavlje koje je ujedno i posljednje sastavljeno je od kratkog opisa

cijelog rada, te nakon toga zavrSeno zakljuckom.



2. Kratak pregled razvoja mobilnih komunikacijskih mreza

U danasnje vrijeme velika vec€ina ljudi koristi i komunicira pomo¢u mobilnih
telefona. Telefoni koji se temelje na radio tehnologiji potje€u jo$ od drugog svjetskog
rata gdje je vojska koristila mobilne radijske uredaje za komunikaciju na daljinu.
Nedugo zatim takva se tehnologija prilagodila civilnoj upotrebi. Povijest mobilnih

uredaja i mreza dijeli se na razliCite generacije poCevsi od prve generacije pa nadalje.

Mobilna komunikacija je znaCajno evoluirala u zadnjih nekoliko desetljeca.
Tehnoloski razvoj mobilnih mreza dovela je do pojave novih usluga i uredaja. Prva
generacija zvana 1G uvedena je poCetkom 1980-ih godina i u osnovi se koristi za
glasovnu komunikacije. Internet pretrazivanje je evoluiralo s novijim generacijama

mobilnih mreza.

2.1. Prvageneracija

Prva generacija mobilnih mreza pustena je u promet 1979. godine i zadovoljavala
je tadasdnje osnovne zahtjeve prijenosa govora. Prvu takvu komercijalnu
automatiziranu mrezu ostvarila je tvrtka NTT (eng. Nippon Telegraph and Telephone
Corporation). Prva generacija je bila analogna telekomunikacijska mreza i takav

standard je koriSten sve dok ga nije zamijenio digitalni u mrezama druge generacije.

Razlika izmedu prve generacije mobilnih mreza i prijasnjih mreza je u upotrebi
viSestrukih ¢elija i moguénost prijenosa poziva iz jedne Celije u drugu ako korisnik
putuje u podrucju pokrivenom s nekoliko éelija tokom razgovora. Svi standardi 1G

mobilne mrezZe upotrebljavaju frekvencijske modulacijske tehnike za glasovne signale.

Spektar unutar ¢elije bio je podijeljen na broj kanala koiji nije bio uc€inkovit u smislu
raspoloZivog radio spekira, te je to postavilo ogranicenje u broju poziva koji se mogu

uspostaviti u isto vrijeme.

Analogni sustavi su bili bazirani na tehnologiji prebacivanja sklopa odnosno

komunikacijskog kanala i nudili su samo govornu komunikaciju bez podatkovne



komunikacije. Nakon uvodenja 1G tehnologije mobilne komunikacije su proSle kroz

znacajne promjene i dozivjele ogroman rast, [1].
Prema [1], klju€ne znacajke i mogucénosti prve generacije mobilne mreze su:

- bazirane su na analognom sustavu,
- podrzavaju brzinu podataka do 2,4 kb/s,

- podrzavanje bezi¢nog telefona.

Osnovni nedostaci te mreze su:

- malen kapacitet,
- loS prijenos izmedu baznih stanica,
- manjak sigurnosti mreze,

- loSa glasovna veza.

2.2. Druga generacija

PoboljSanja u odnosu na 1G komunikaciju dos$la su u obliku druge generacije ili
skra¢enim nazivom 2G koja je bila uvedena krajem 1980-ih godina i temeljila se na
signalizaciji digitalnih podataka. Analogna tehnologija zamijenjena je tehnikama
digitalnog pristupa kao sto su TDMA (eng. Time Division Multiple Access) i CDMA

(eng. Code Division Multiple Access).

Najpopularnija beZi¢na tehnologija poznata je kao GSM (eng. Global Systems for
Mobile Communications). GSM koristi TDMA tehnologiju kako bi podrzavao viSestruke
korisnike. TDMA razdvaja prijenos podataka, kao Sto je telefonski razgovor, u
fragmente i kratko prenosi svaki fragment te mu dodjeljuje vremenski okvir. Pozivatelj

ne osjeca tu fragmentaciju.

GSM tehnologija je stalno poboljSavana tijekom svog razvitka od 20 godina.
CDMA Kkoristi tehnologiju proSirenog spektra kako bi razbila govor u male, digitalizirane
segmente. Tada se oni kodiraju kako bi se prepoznao svaki poziv. CDMA razlikuje

pozive pomoc¢u koda dok TDMA razlikuje po vremenu, [1].

Prema [1], kljuCne znaCajke 2G mreZe su:
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- poboljSana ucinkovitost spektra,

- omogucuje brzinu prijenosa do 64 kb/s,

- poboljSan kapacitet sustava i pokrivenost mreze,
- roaming,

- glasovne i podatkovne usluge,

poboljSana sigurnost.

Osnovni nedostaci koje su mrezZe druge generacije imale su:

- nisu podrzavale visoke brzine prijenosa podataka,
- slabiji digitalni signal,

- mreZe nisu mogle obradivati slozene podatke.

2.3. Treéa generacija

Treca generacija je donijela veliku transformaciju u mobilnom komunikacijskom
svijetu. 3G ispunjava sve specifikacije sluzbenog medunarodnog telekomunikacijskog
saveza (IMT - 2000) koji je namijenjen pruzanju beZiCnog pristupa globalnom
telekomunikacijskom sustavu. Kako bi mreza ispunila te standarde, potreban je sustav

za pruzanje vrsnih brzina prijenosa podataka od najmanje 25 kb/s.

Vrijedi spomenuti da brzina nije jedini kriterij za odluCivanije je li mrezni protokol
3G ili nije. 3G nije samo bilo koja mreza velikih brzina, nego protokol koji ima vlastite
standarde definirane pod IMT - 2000. 3G tehnologija dizajnirana je za multimedijsku

komunikaciju, [2].

Kao nasljednik GSM mrezi dosla je mreza pod nazivom UMTS (eng. Universal
Mobile Telecommunications System). Osim povecéanja brzine komunikacije, cilj ove
mreze je osigurati razliCite usluge s dodatnim vrijednostima kao $to je video poziv,
strujanje uzivo, mobilni pristup Internetu, IPTV (eng. Internet Protocol Television) itd.

Te su usluge moguce jer 3G spektar ima dovoljno veliku Sirinu pojasa.

UMTS mreza koristi WCDMA (eng. Wideband CDMA) tehnologiju. WCDMA daje

dodatne prednosti kao $to su visoke brzine prijenosa, povecani kapacitet sustava i



bolja kvaliteta komunikacije. Takva tehnologija ucinkovito koristi radio spektar, jer

CDMA tehnika omogucuje svim baznim stanicama da koriste iste frekvencije.

U WCDMA sustavu svi podaci su podijeljeni u pakete, koji se zatim prenose kroz
kanal i prilikom dolaska u prijemnik se ponovno sastavljaju u ispravnom slijedu pomocu
koda koji se nalazi na svakom paketu. UMTS sustavi dizajnirani su tako da pruzaju niz
razli¢itih brzina podataka koje ovise o okolnostima korisnika, npr. ako je korisnik
stacioniran i u unutarnjem prostoru brzina bi bila puno vec¢a u odnosu na korisnika koji

se krece, [1].
Prema [1], klju€ne znacCajke i mogucnosti mreza tre¢e generacije su:

- brzi prijenos podataka,

- podrZzavanje multimedija kao Sto su fotografija i video,

- usluge s dodatnom vrijednoSc¢u kao Sto su GPS (eng. Global Positioning
System) mobilna televizija, video poziv, video konferencija,

- mobilni Internet velikih brzina,

- povecani kapacitet.

Osnovni nedostaci mrezZa treée generacije su:

- veliki troSak pri nadogradi na 3G uredaje,
- potroSnja energije je visoka,

- 3G zahtijeva blize bazne stanice Sto je skuplje.

2.4. Cetvrta i peta generacija

Kako su se zahtjevi za koli€inu podataka povecali, uloZeni su napori za
poboljSanje brzine propusnosti koristenjem vecih i boljih tehnika modulacija. Pustena
je natrziste LTE (eng. Long Term Evolution) mreza koja je sluzila kao nadogradnja na
UMTS mrezu. Osnovna arhitektura LTE tehnike sastoji se od zasebnog sloja koji
povezuje sve usluge utemeljene na Internet protokolu i od evoluiranog paketnog

sustava koji se brine za cjelokupnu komunikaciju.



LTE je baziran potpuno na IP (eng. Internet Protocol) sustavu. LTE je izbor vecine
operatera Sirom svijeta. Upotrebom frekvencije pod imenom OFDMA (eng. Orthogonal

Frequency Multiple Access) osigurava vrlo velike brzine prijenosa, [1].
Prema [1], LTE osigurava sljedece zahtjeve:

- pruza bolju mobilnost,

- visoka kvaliteta zvuka,

- visoku razinu sigurnosti,

- fleksibilno koristenje spektra,
- smanjeno kasnjenje,

- jednostavan pristup Internetu,

- jednostavna arhitektura.

Peta generacija ili skraéenim nazivom 5G predstavlja buduénost mobilne
telefonije. To je mreza koja ¢e se moc¢i nositi s budué¢om potraznjom korisnika. Takva
mreza trebala bi otvoriti mnogo vece kapacitete od postojecih, odnosno nove
frekvencijske raspone, koji ¢e otvoriti dovoljno Sirok pojas za prijenos izuzetno velikih

koli¢ina podataka u vrlo kratkom vremenu.

Bez obzira na to $to razvoj 5G mreza jo$ uvijek nije dovrSen poznato je koje
zahtjeve Ce trebati zadovoljiti kako bi bila pusStena u promet. Neki od tih zahtjeva su:
vecCa brzina podataka, manje kasnjenje, bolja propusnost, veca dostupnost, veca
pokrivenost, smanjenje potro$nje energije, Sto manji utjecaj na trajanje baterija

mobilnih uredaja, [3].



3. Arhitektura UMTS mreze

UMTS mobilnim korisnicima pruza znatno vece tokove podataka i Sirok raspon
novih usluga u usporedbi s 2G i 2.5G sustavima. Za razliku od TDMA tehnike
viSestrukog pristupa koja je primijenjena u GSM, GPRS (eng. General Packet Radio
Service) | EDGE (eng. Enhanced Data Rates for GSM Evolution) sustavima, unutar
3G sustava, primjenjuje se tehnika visestrukog pristupa visestrukom kodu u kojem je

realno moguce postici vece tokove podataka.

Uvodenje 3G mobilnog sustava zahtijevalo je dodatnu frekvenciju i, sukladno
tome, vlade drZava Clanica Europske unije pokrenule su neke postupke za dodjelu
licenci i frekvencijskih pojasa operatorima 3G sustava. Dok su druge generacije GSM
mreza podrzavale prijenos glasa i male brzine (npr. SMS poruke), 3G mrezZe pruzaju i

naprednije glasovne i multimedijske usluge, te mnogo brzi prijenos podataka brzine.

Opcenito govoreéi, kako bi se pokrilo isto geografsko podruCje 3G mreze
zahtijevaju veci broj baznih stanica u odnosu na 2G mreze. 3G funkcionira na viSim
frekvencijskim pojasevima, tako da su zone pokrivenosti tih mreza manje nego u

slu¢aju 2G mreza.

U UMTS mreZi postoje dvije interakcijske domene, kako je prikazano na slici 1
Jedna je infrastrukturna domena koja se sastoji od jezgrene mreze i domene pod
nazivom UTRAN (eng. UMTS Terrestrial Radio Access Network), a druga je domena
korisniCke opreme. UTRAN se sastoji od mobilne stanice, bazne stanice (antene,

primopredajnik) i radio sucelja koji se nalazi izmedu njih, [4].

User

Equipment UTRAN

Core Network

Slika 1. Generalna arhitektura UMTS mreze, [4]



3.1. Domena korisni¢ke opreme

Domena korisnicke opreme UE (eng. User Equipment) ima razliCite tipove
opreme s razli€itim razinama funkcionalnosti. Ova oprema moze biti kompatibilna s
trenutnim suceljima u mrezi. Sadrzi prijenosnu pametnu karticu koja se moze Koristiti

u razliCitim kategorijama korisniCke opreme.

Korisnicka oprema dalje je podijeljena u dvije kategorije, jedna je domena
mobilne opreme ME (eng. Mobile Equipment), a druga je USIM (eng. User Services
Identity Module) domena koja sadrzi identitete pretplatnika. Referentna tocka Cu je

vidljiva na slici 2 i ona predstavlja poveznicu izmedu te dvije domene, [4].

Mobile
uUsiM Equipment
Domain Domain
I S L

|
|
|
|
|
|
!
1
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

I
i
1
! User Equipment Domain

<
<

»le
i

Slika 2. Podrucje korisniCke opreme, [6]

Funkcija mobilne opreme je da obavlja radijski prijenos. Podaci i postupci
sadrzani su u USIM-u koji sigurno i to¢no prepoznaje svaki podatak. Sve ove funkcije
ugradene su u prijenosnu pametnu karticu. Taj uredaj je povezan s odredenim
korisnikom i moZze identificirati bilo kojeg korisnika neovisno o mobilnoj opremi koja se
koristi. Mobilna oprema moze biti dalje podijeljena na nekoliko entiteta, npr. entitet koji
obavlja radijski prijenos MT (eng. Mobile Termination) i entitet koji sadrzi aplikacije s

kraja na kraj, odnosno terminalna oprema TE (eng. Terminal Equipment), [4].



3.2. UTRAN

UTRAN sadrzi skup podsustava radijske mreze (eng. Radio Network Subsystem,
RNS) u kojima su pristupni dijelovi UMTS mrezZe. RNS ima odgovornost da dodijeli i
oslobodi specifiCne radio resurse potrebne za uspostavljanje veze izmedu korisnicke
opreme i UTRAN-a. Na slici 3 prikazano je kako su dijelovi UTRANA-a medusobno
povezani. 1z slike je vidljivo kako RNS koji je povezan s jezgrenom mrezom preko
sucelja lu ima dva elementa pod nazivom RNC (eng. Radio Network Controller) i ¢vor
B (eng. Node B).

RNC je povezan za skup elemenata ¢vora B od kojih svaki moze sluziti jednoj ili
viSe stanica. RNC ima odgovornost kontrolirati sve logicke resurse cvora B.
Odgovornosti RNC-a takoder leZe u odlugivanju o prijenosu. Cvor B je povezan s RNC-
om preko sucelja lub. Kako se RNS sastoji od skupa RNC-a oni moraju biti povezani i
za to je zasluzno lur sucelje. Svaki RNS u sustavu ima odgovornost da upravlja

resursima, prijenosom i prijemom u viSe od jedne celije, [4], [5].

Core network

Iu interface
Radio MNetwork Subsystern Radio MNetwork Subsystern .
Radio Network Radio Netwaork
5 ontroller i Z ontraller '
; /\ lub intefface ;
Node B Node B & Mode B Node B |

____________________________________________________

i User Equipmert E

Slika 3. Prikaz arhitekture UTRAN-a, [7]
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UMTS standardi strukturirani su tako da se ne definira unutarnja funkcionalnost
razliitih mreznih elemenata. Umjesto toga definiraju se sucelja izmedu mreznih
elemenata i na taj nacin funkcionalnost elemenata. Postoji nekoliko sucelja koja su

definirana za UTRAN elemente, a to su lub, lur, lu, Uu sucelja.

Standardizirana sucelja unutar razliCitih podrucja mreze, uklju¢uju¢i UTRAN
omogucuju mreznim operatorima da odaberu razliCite mrezne entitete razliCitih

dobavljaca, [4].

3.2.1. lu sucelje

Medusobno povezivanje kontrolera radijske mreze (RNC) s jezgrenim mreznim
¢vorovima uspostavljeno je putem UTMS lu sucelja. To je otvoreno sucelje koje dijeli
sustav na nacin da upravljanje, komutiranje, usmjeravanje i kontrola usluga obavlja

jezgrena mreza, dok UTRAN upravlja resursima.

lu sucCelje koje spaja domenu s komutacijom paketa naziva se lu — Ps sucelje,
a sucelje koje spaja domenu s komutacijom kanala naziva se lu — Cs sucelje. Postoji
samo jedno Iu — Ps sucelje prema jezgrenoj mrezi od bilo kojeg RNC-a i svaki RNC
ima jedno Iu — Cs sucelje koje se povezuje s jezgrenom mrezom. Medutim, postoji
mogucnost da postoji vise lu — Cs sucelja prema drugim &vorovima unutar domene s

komutacijom kanala u jezgrenoj mreZi, [4].

3.2.2. lur sucelje

Povezivanje dva RNC-a unutar UTRAN-a obavlja se pomocu lur sucelja. Prema

[4], sposobnosti lur suCelja su sljedece:

- mobilnost unutar RNC-a,
- podrzava kanal za posveceni promet izmedu dva RNC-a,

- podrzava kanal za zajedni¢ki promet izmedu dva RNC-a.
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Prema [4], zadaca lur sucelja je obavljanje sljedecih funkcija:

- upravljanje prometnom mrezom,
- upravljanje prometom zajednickih transportnih kanala,
- upravljanje prometom posvecenih transportnih kanala,

- mjerenje i izvjeStavanje.

3.2.3. lub sucelje

lub sucelje je logi€ko sucelje koje povezuje ¢vor B s RNC-om. Prema [4], glavne

odgovornosti i zadace koje lub mora obavljati su sljedece:

- upravljanje transportnim resursima,

- logiCke operacije ¢vora B,

- upravljanje informacijama o sustavu,

- upravljanje prometom zajednickih kanala,
- upravljanje prometom posvecenih kanala,
- upravljanje prometom dijeljenih kanala,

- upravljanje vremenom i sinkronizacijom.

3.2.4. Uu sucelje

Uu sucelje predstavlja referentnu tocku koja spaja korisni¢ku opremu s RNC-
om kroz ¢vor B. Uu je radio sucelje koje se sastoji od tri sloja protokola. Prvi sloj naziva
se fizi¢ki sloj, drugi sloj podatkovne veze i treC¢i mrezni sloj. Glavna zadaca takvog
sucelja je da podrzava sve funkcije potrebne za prijenos bitova na fizickom mediju,
takoder zaduzZen je za pruzanje funkcija kao Sto su mapiranje, Sifriranje, ponovni

prijenos i segmentacija, [4].
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3.3. Jezgrena mreza

Uvodenjem UTRAN-a dolazi do velikih izmjena pristupne mreze, dok se jezgrenoj
mrezi nastoji $to manje mijenjati infrastrukturu. U UMTS mrezZi, jezgrena mreza ima
glavnu odgovornost da pruza prebacivanje i usmjeravanje korisnickog prometa. Sve
funkcije upravljanja mreZzom i potrebne baze podataka takoder su sadrzane u jezgrenoj

mrezi.

Jezgrena mreza uglavnom se bavi funkcionalnostima koje nisu izravno povezane
s radijskom pristupnom tehnologijom. Jezgrena mreza je spojena s UTRAN-om preko
lu sucelja. Asinkroni nacin prijenosa koristi se za transmisiju unutar UMTS jezgre.
Postoje dvije vrste prometa koji se dogadaju u jezgrenoj mrezi, Oni se obraduju
pomocu komutacije paketa i kanala. Promet pomoc¢u komutacije paketa obraduje
adaptivni sloj tipa 5 (AALS5), dok komutaciju kanala obraduje AAL2.

Domena jezgrene mreze dalje se dijeli na dvije podskupine, domena s

komutacijom paketa i domena s komutacijom kanala, [4].

3.3.1. Domena s komutacijom paketa

Ova se domena uglavnom odnosi na promet paketnih podataka i povezivanje
mobilne mreze s vanjskim paketnim komutiranim mrezama. Povezana je s UTRAN

domenom preko lu — PS sucelja. Prema [4], glavni elementi ove domene su:

-  SGSN (eng. Serving GPRS Support Node),
-  GGSN (eng. Gateway GPRS Support Node),
- GR (eng. GPRS Register).

Prema [4], neki elementi su uobi€ajeni u obje domene, ti elementi su:

-  HLR (eng. Home Location Register),

- VLR (eng. Visitor Location Register),

- EIR (eng. Equipment Identity Register),
- AuC (eng. Authentication Center).
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SGSN je odgovoran za isporuku paketa od i do mobilne stanice unutar svog
podrucja posluzivanja. Njegovi zadaci ukljuCuju usmjeravanje i prijenos paketa,
upravljanje mobilnoS¢u, upravljanje logickim vezama i funkcije provjera autenti¢nosti,
te funkcije punjenja. Njegova sucelja uklju€uju lu-Ps sucelje koje se povezuje s
kontrolerom, Gn /Gp sucelje koje povezuje GGSN, Gr sucelje koje povezuje HLR, Gs

sucelje koje povezuje MSC i Ga sucelje koje povezuje CG (eng. Charging Gateway).

GGSN je poveznik izmedu UMTS domene s komutacijom paketa i vanjske
podatkovne mreze. Obavlja funkcije vezane za usmjeravanje i enkapsuliranje
podataka izmedu mobilne stanice i vanjske mreze, sigurnosne kontrole, kontrole
pristupa. Gledajuci s aspekta UMTS mreze GGSN je usmjeriva¢ izmedu UMTS mreze
i vanjske mreze, a gledajuci s aspekta vanjske mreze GGSN je usmijeriva¢ koji moze

adresirati sve IP adrese mobilne stanice u UMTS mrezi, [4], [9].

3.3.2. Domena s komutacijom kanala

U ovoj domeni promet putuje putem komunikacijskog kanala. Ova domena
zahtijeva posvecenost mreznih resursa i medusobno povezivanje s vanjskim

komutiranim mrezama. Povezana je s UTRAN domenom preko sucelja lu-CS.
Prema [4], glavni elementi ovakve domene su:

- MSC (eng. Mobile Service Switching Center),
- HLR,

- VLR,

-  GMSC (eng. Gateway MSC).

MSC je podatkovni i signalni prekida¢ koji je odgovoran za uspostavu poziva s
mobilnim uredajem. GMSC je poseban MSC koji djeluje kao pristupnik izmedu GSM
mreze i telefonske mreze PSTN (eng. Public Switched Telephone Network). Kada
pozivatelj zeli do¢i do GSM pretplatnika, a on se nalazi izvan GSM mreze poziv prolazi
kroz GMSC, koji ispituje HLR prije usmjeravanja poziva MSC-u kojemu je pridruzen

pretplatnik.
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HLR je baza podataka koja sadrzi sve potrebne informacije o pretplatnicima
odredenog operatora. Za svakog pretplatnika HLR pamti podatke o njegovom racunu,
identitetu mobilnog uredaja, te o broju mobilnog uredaja. HLR takoder biljezi i lokacije
pretplatnika (VLR) kako bi lakSe pronasli pretplatnika kojemu je poziv namijenjen. VLR
je baza podataka koja je pridruzena jednom ili viSe MSC-a. Takve baze podataka se

koriste za pamcenije pretplatnika koji se nalaze u njihovoj geografskoj zoni, [4], [9].

3.4. WCDMA

Najcesci oblik sustava kojeg UMTS koristi je Sirokopojasni sustav s viSestrukim
pristupom s kodnom raspodjelom (WCDMA). WCDMA je standard zracnog sucelja koji

je obavezna znacajka bilo kojeg mobilnog telekomunikacijskog uredaja 3G mreze.

WCDMA je DS-CDMA (eng. Direct Sequence CDMA) sustav Sto znaci da je
upotrebljiva informacija raSirena na Siroki pojas mnozenjem informacije bitovima koji
su izvedeni iz CDMA kodova. WCDMA podrzava varijabilni faktor Sirenja spektra.
WCDMA podrzava dva moda rada:

- FDD (eng. Frequency Division Duplex) — dvosmjerna veza koriStenjem
frekvencijske podjele,
- TDD (eng. Time Division Duplex) — dvosmjerna veza koriStenjem

vremenske podjele.

Pomocu takvih metoda WCDMA uspijeva postiéi vece brzine i podrzati veci broj
korisnika u usporedbi s pristupom s vremenskom podjelom (TDMA). Koristi istu
osnovnu mrezu kao i GSM mreze. WCDMA uklju€uje mnostvo kljuénih znacajka kao
Sto su pametne antene koje se mogu koristiti za povecCanje kapaciteta i pokrivenost
uredaja, viSe vrsta prijenosa izmedu razliCitin poziva, prilagodljiva kontrola snage,
varijabilna brzina prijenosa koja se naziva Bandwith on demand (Sirina pojasa prema
potrebi) koja je regulirana od mrezZe s ciliem postizanja optimalne brzine prijenosa
paketa, [10].
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4. Karakteristike razli€itih klasa usluge u UMTS mrezi

Kvaliteta usluge se definira kao sposobnost mreze da pruzi uslugu na razini koja
je sigurna i prihvatljiva za korisnike. QoS (eng. Quality of Service) obuhvaéa sve
funkcije, mehanizme i postupke u mrezi i terminale koji osiguravaju kvalitetu usluge

izmedu korisni¢ke opreme (UE) i jezgrene mreze (CN).

S druge strane postoji i pojam QoE (eng. Quality of end — user Experience) koji
se odnosi na percepciju korisnika o kvaliteti pojedine usluge ili mreze. lzrazen je
ljudskim osjecajima poput ,dobar, ,l08%, ,izvrstan“ itd. QoS je u biti tehniCki koncept
koji se mjeri, izrazava i razumije u mreznom smislu $to obi¢no ima malo znacenja za

korisnike.

QoS se Cesto tretira kao proces ,odozdo prema gore®, koji se sastoji od
povezivanja metodologija od tocke do toCke s malo razmatranja za ono Sto se dogada
na krajnjoj osnovi. Takav pristup temelji se na pretpostavci da je krajnji korisnik

konacan i da se QoS mora prilagoditi njegovim standardima.

Kako bi se zadovoljila krajnja oc€ekivanja, implementacija QoS-a u stvarnim
mreZzama mora biti usredotoCena na perspektivu krajnjih korisnika i pruZiti razinu

uspjesnosti usluga potrebnih za visoku kvalitetu zadovoljstva za korisnika.

lako ¢e bolja kvaliteta usluge u mnogim slu€ajevima rezultirati boljim
zadovoljstvom korisnika, ispunjavaju¢i sve QoS parametre prometa ne mora jamciti
zadovoljnog korisnika. Izvrsna propusnost u jednom dijelu mreze mozda nec¢e pomoci

ako nema pokrivenosti na maloj daljoj udaljenosti, [11].

Kako bi se bolje kontrolirali QoS mehanizmi, 3GPP zahtijeva da se razli€itost
aplikacijskog trzista svrstava u Cetiri profila odnosno klasa kao $to je prikazano na slici
4. Razlika u klasama je uglavhom s obzirom na kasnjenje i osjetljivost informacije koja

se prenosi. Prema [11], Cetiri vrste klasa su sljedece:

- konverzacijska klasa,
- strujeca klasa,
- interaktivna klasa,

- pozadinska klasa.
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Slika 4. QoS klase i njihove karakteristike, [11]

Glavni faktor razlikovanja izmedu tih klasa je osjetljivost na kasnjenje.
Konverzacijska klasa namijenjena je prometu koiji je vrlo osjetljiv na kasnjenje, dok je
pozadinska klasa najmanje osjetljiva na kasnjenje. Konverzacijska i struje¢a klasa
namijenjene su uglavnom za prijenos tokova u stvarnom vremenu (eng. Real — time

flow).

Glavna razlika izmedu konverzacijske i strujece klase je razliCitost osjetljivosti
prometa na kasnjenje. Razgovori u stvarnom vremenu, kao $to je video telefonija,
najCeS¢e su osjetljivi na vrijeme putovanja paketa. Takav prijenos podataka

najpogodniji je za konverzacijsku klasu.

Interaktivna i pozadinska klasa uglavnom se koriste za tradicionalne internetske
aplikacije kao Sto su www, e-mail itd. Zbog manje striktnih zahtjeva za kasnjenje, u
usporedbi s konverzacijskim i struje¢om klasom, obje pruzaju bolju otpornost na

pogreske, odnosno viSe pogreska je potrebno kako bi se osjetilo kasnjenje.

Glavna razlika izmedu interaktivne i pozadinske klase je u tome da se
interaktivnom klasom uglavnom koriste interaktivne aplikacije, npr. pregledavanje
Interneta, igranje igra preko mreze, dok je pozadinska klasa namijenjena pozadinskom

prometu, npr. e-posta koja se izvodi u pozadini, preuzimanje podataka u pozadini.
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Promet u interaktivnoj klasi ima prednost nad promet u pozadinskoj klasi, stoga
promet pozadinske klase koristi primarne resurse samo kada oni ne trebaju
interaktivnoj klasi. To je jako vazno u bezZicnom okruzju gdje je propusnost vazna, [11],
[12].

4.1. Konverzacijska klasa

Konverzacijska klasa kako joj samo ime govori pruza usluge vezane za razgovor.
Usluge koje spadaju u ovu klasu koriste prijenos govora u stvarnom vremenu i zbog
toga su vrlo osjetljive na kasnjenje. Primjeri takvih usluga su video telefonija i VolP

(eng. Voice over Internet Protocol).

S obzirom na osjetljivost na kasnjenje moglo bi se reéi da je glavna karakteristika
ove prometne klase ljudska percepcija na maksimalno kasnjenje u prijenosu. Postoje
prijedlozi za fiksnu dodjelu resursa u mreZi za usluge ove klase. Pregovaranje o
kodeku koji se koristi za prijenos podataka je takoder vazno, kao i uporaba razli€itih
kodeka kako bi se uStedjelo na vremenu. Kodek je entitet koji se koristi za
komprimiranje odredene vrste informacija u manji broj bitova i kasnije dohvacéanje

izvornih podataka s ciljem podizanja ucinkovitosti prijenosa.

Najpoznatija i najpopularnija upotreba ove sheme je razgovor preko telefona, ali
s koriStenjem Internet mreze i usluga koje pruza sve viSe aplikacija se moze grupirati
u ovu skupinu. Prijenos govora u stvarnom vremenu provodi se izmedu dva krajnja
korisnika. Karakteristika ovakve sheme je u tome Sto vrijeme prijenosa mora biti nisko
i u isto vrijeme varijacija izmedu dolazecih informacijskih entiteta mora biti oCuvana na

isti nacin.

Maksimalno kasnjenje prijenosa odreduje ljudska percepcija video ili audio
razgovora. Stoga je ogranienje prihvatljivog kasnjenja prijenosa vrlo striktno, jer ako
se dogodi da kasnjenje nije dovoljno nisko rezultat ¢e biti neprihvatljivi manjak kvalitete.
Stoga je zahtjev za kasnjenje u prijenosu znatno niZi i strozi od zahtjeva u interaktivnoj
klasi, [11], [12].
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Prema [11], kljuCne karakteristike QoS-a u ovoj klasi su sljedece:

- sacCuvati vremenski odnos odnosno varijaciju izmedu informacijskih
entiteta,

- strogo i nisko kasnjenje.

4.2. Strujeca klasa

Ova klasa sastoji se od usluga u kojima je komunikacija jednosmjerna i u
stvarnom vremenu. Primjeri ovakvih usluga uklju€uju preuzimanje videozapisa, vijesti,
web — radio. Za ove usluge niska kasnjenja nisu strogi zahtjevi zbog toga $to dolazi do

aplikacijskog zastajanja (eng. Buffering) izmedu korisniCke opreme i UTRAN-a-.

Kada korisnik gleda video u stvarnom vremenu putujuc¢a informacija nalazi se na
posluZitelju. PosluZitelj, dekoder i izvor informacije rade zajedno kako bi omogucili
gledanje u stvarnom vremenu odnosno strujanje. Ova shema jedna je od novijih u
podatkovnoj komunikaciji, te su se s njom podigli brojni novi zahtjevi u

telekomunikacijskim i podatkovnim komunikacijskim sustavima.

Karakterizira je to da vremenska varijacija izmedu informacijskih entiteta mora
biti saCuvana, iako nema nikakvih zahtjeva za kaSnjenje u prijenosu. Varijacija
kasnjenja s kraja na kraj mora biti ograni¢ena, kako bi se sacuvala varijacija izmedu

informacijskih entiteta.

No, kako se strujanje videozapisa normalno uskladuje s vremenom na prijemnom
kraju, tj. u korisni€koj opremi, najviSa prihvatljiva varijacija kasnjenja je dana pomocu

aplikacije koja nudi sposobnost vremenskog poravnavanja.

Prihvatljiva varijacija kasnjenja je stoga znatno veca od varijacije kasnjenja dane
ljudskom percepcijom. Glavna karakteristika ove sheme koja utjeCe na QoS je saCuvati

vremenski odnos izmedu informacijskih entiteta koji sudjeluju u komunikaciji, [11], [12].
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4.3. Interaktivna klasa

Interaktivha klasa se sastoji od asimetriCnih usluga u nestvarnom vremenu s
vecim kapacitetom za downlink od kapaciteta za uplink. Interaktivni web, pronalazenje
baze podataka, jesu primjeri interaktivnih usluga. Ako se dogodi pogreSka u paketu
ponovni prijenos povecava kasnjenje i time se smanjuje QoS. Niska stopa pogreska je

vrlo bitha za usluge ove klase.

Kada krajniji korisnik, bilo stroj ili Covjek, na liniji traZi podatke s udaljenog uredaja,
primjenjuje se ovakva shema. Primjeri ljudske interakcije s udaljenom opremom su:
pretrazivanje Interneta, pronalazenje baze podataka, pristup posluzitelju. Primjeri
interakcija strojeva s udaljenom opremom su: ispitivanje i mjerenje razliCitih zapisa,

automatsko ispitivanje baze podataka.

Interaktivni promet je druga klasicha shema podatkovne komunikacije koju
karakterizira pona$anje krajnjih korisnika. Na odredistu postoji entitet koji oCekuje
poruku u odredenom vremenu. Vrijeme odgode stoga je jedan od klju¢nih atributa. Jos
jedna karakteristika je da sadrzaj paketa mora biti transparentno prenesen, tj. s malim

brojem pogresno prenesenih bitova, [11], [12].
Prema [11], osnovne znacajke koje se odnose na kvalitetu usluge su:

- zahtjev za uzorkom odgovora,

- sacCuvati sadrzaj pri opterecenju.

4.4. Pozadinska klasa

Pozadinske usluge su okarakterizirane Cinjenicom da kod njih odrediste ne
oCekuje da podaci stignu u odredenom vremenskom periodu. Primjeri ovakvih usluga
uklju€uju isporuku e—poste, isporuka datoteka, SMS. Ova klasa zahtijeva da se paketi

prenose uz nisku stopu pogreSaka.
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Kada krajnji korisnik, primjerice raCunalo, Salje i prima podatkovne datoteke u
pozadini, primjenjuje se ovakva shema. Pozadinski promet jedan je od klasi¢nih shema
komunikacije kojeg na ukupnoj razini karakterizira to Sto odrediSte ne oCekuje podatke
u nekom vremenskom periodu. Stoga, ova shema je viSe-manje neosjetljiva na
vrijeme, [11], [12].

Prema [11], Temeljne karakteristike vezane za kvalitetu usluge su:

- odrediSte ne oCekuje podatke u odredenom vremenu,

- sacCuvati sadrzaj pri optereceniju.
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5. Osiguranje i upravljanje kvalitetom usluge s kraja na kraj

U podrucju racunalnog umrezavanja i paketnog prijenosa u telekomunikacijskim
mrezama, pojam prometnog inzenjerstva u cilju postizanja kvalitete usluge odnosi se

na mehanizme kontrole rezervacije resursa, a ne na ostvarenu kvalitetu usluge.

Kvaliteta usluge je mogucnost pruzanja razli€itih prioriteta razlicitim aplikacijama,
korisnicima, protoku podataka kroz mrezu ili jednostavno jamstvo za odredenu razinu
izvedbe podataka. Mreza ili protokol koji podrzava QoS moze dogovoriti prometni
ugovor s aplikacijskim softverom i rezervirati kapacitet u mreznim ¢vorovima, npr.

tijekom faze uspostavljanja sesije.

Tijekom sesije moze pratiti postignutu razinu izvedbe, primjerice brzinu prijenosa
podataka i kasnjenje, te dinami¢kom kontrolom odrediti prioritete rasporedivanja u
mreznim ¢vorovima. MreZne usluge smatraju se uslugama s kraja na kraj, a to znaci

od jedne terminalne opreme na drugu terminalnu opremu.

Usluga s kraja na kraj moze imati odredenu kvalitetu usluge koja je omogucena
korisniku mrezne usluge. Nosiva usluga s jasno definiranim obiljezjima i
funkcionalnoSc¢u postavlja se od izvora do odrediSta. Nosiva usluga ukljuuje sve

aspekte koji omogucuju ostvarenje ugovorenog QoS-a.

Ti aspekti su kontrola signalizacije, prijenos korisnickog prometa, funkcionalnost
QoS upravljanja. Svaka nosiva usluga na odredenom sloju nudi svoje pojedinacne

usluge koristeci usluge koje pruzaju odredeni slojevi, [13].
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Slika 5. QoS arhitektura, [13]

Prema [12], [13], [15], arhitektura prikazana na slici 5 sadrzi sljedece slojeve:

- Usluga s kraja na kraj (eng. End to End Service) koristi nosive usluge u mrezi
na razini aplikacije. Koristi je terminalna oprema, a realizirana je pomocu
lokalne nosive usluge, UMTS nosive usluge i vanjske nosive usluge.

- UMTS nosiva usluga (eng. UMTS Bearer Service) koristi MT za povezivanje
terminalne opreme (TE) na UMTS mrezu koristeci razli¢ite nosive usluge u
mrezi. UMTS nosiva usluga pruza UMTS kvalitetu usluge kako je operator
ponudi.

- Radio nosiva usluga (eng. Radio Bearer Service) omoguéava UMTS nosivoj
usluzi ispravan rad kroz topologiju cijele mreZe uzimajuci u obzir razne
aspekte kao $to su mobilnost mobilnih uredaja i korisnicki racuni.

- Radio pristupna nosiva usluga (eng. Radio Access Bearer Service) obraduje
signalni protok zajedno s korisni¢kim podacima. Ovisi o su€elju i mobilnosti

mobilne stanice.
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- Nosiva usluga jezgrene mreze (eng. Core Network Bearer Service) povezuje
UMTS jezgrenu mrezu, pristupnika s vanjskom mreZzom (eng. Core Network
gateway). Djelotvorno kontrolira i koristi okosnicu (eng. Backbone Network).

- lu nosiva usluga (eng. lu Bearer Service) zajedno s fizickom nosivom
uslugom pruza prijenos izmedu UTRAN-a i jezgrene mreze. Takoder, pruza
razliCite nosive usluge s razliCitim QoS karakteristikama.

- Usluga okosnice (eng. Backbone Network Service) pokriva funkcionalnosti
slojeva i odabire se po izboru operatora kako bi se ispunili osnovni QoS
zahtjevi nosive usluge jezgrene mreze. Nije specificna za UMTS jer moze

koristiti ve¢ postojece standarde.

U UMTS modelu s kraja na kraj usluge se temelje na lokalnoj nosivoj usluzi,
UMTS nosivoj usluzi i vanjskoj nosivoj usluzi. Lokalna nosiva usluga prevodi atribute

usluga krajnjeg korisnika u TE i MT.

Buduci da je izvan opsega UMTS mreZe vanjska nosiva usluga nije obuhvacena
standardima mreZe. Vanjska nosiva usluga govori UMTS nosivoj usluzi atribute
vanjske mrezne usluge. UMTS nosiva usluga ima kontrolne i korisni¢ke funkcije. Ona
upravlja uspostavljanjem, izmjenom i odrzavanjem usluga. KorisniCke funkcije
obuhvacaju odrzavanje prometa korisnika i signalnih podataka kao $to je definirano
QoS atributima.

UMTS nosiva usluga koristi dvije usluge niZe razine. Prva osigurava povjerljivi
prijenos signala i korisni¢kih podataka izmedu MT i CN EDGE NODE (slika 5) s
kvalitetom usluge koja je propisana za prijenos signala ili s kvalitetom usluge koju
UMTS nosiva usluga dogovori. Nosiva usluga jezgrene mreze spaja SGSN i GGSN.

Uloga ove usluge je efektivno kontrolirati i koristiti jezgrenu mrezu, [13], [15].

Upravljanje kvalitete usluge moze se svrstati u Cetiri meduzavisne kategorije.
Te kategorije su planiranje mreze (eng. Network Planning), pruzanje kvalitete usluge
(eng. QoS Provisioning), nadgledanje kvalitete usluge (eng. QoS monitoring) i

optimizacija (eng. Optimisation), [14].

24



5.1. Planiranje mreze

Proces planiranja mreze ukljuCuje dimenzioniranje mreze i detaljno planiranje
mreze. Dimenzioniranje mreze ili poCetno planiranje daje procjenu potrebnog broja

elemenata svih dijelova mreze, te daje procjenu broja kapaciteta povezanih sucelja.

IzraCuni u ovom procesu temelje se na zahtjevima operatora za pokrivenost,
kapacitet i kvalitetu usluge. U detaljnom mreznom planiranju, kapacitet i pokrivenost
se analiziraju za svaki dio mreZe koji je vazan u komunikaciji i sucelja izmedu entiteta

u komunikaciji.

Zbog takvih detalja potrebne su stvarne procjene prometa i topologija mreze za
svako analizirano podrucje. Takoder, potrebno je koriStenje preciznih modela za
prijenos signala i korisnika, kao i karakteristike, funkcionalnosti i parametri stvarnih

mreznih elemenata, [14].

5.2. Pruzanje kvalitete usluge

Pruzanje kvalitete usluge je proces koji razvija QoS u mrezama i mobilnim
terminalima. Ovaj proces prevodi sve rezultate planiranja u mehanizme i parametre
koji su razumljivi mreznim elementima, te ih dodatno konfigurira na opremu ili uredaje,
[14].

Prema [14], pruZanje kvalitete usluge moze se svrstati u tri kategorije:

- pruzanje kvalitete usluge koja konfigurira QoS mehanizme,
- pruzanje kvalitete usluge koja planira i postavlja usluge u QoS profile,
- pruzanje kvalitete usluge koja pruza specificne QoS informacije

terminalima.
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Nekoliko funkcija na razli€itim slojevima utje€u na QoS u mrezi, svaka funkcija
ima razliCite mogucnosti za kontrolu QoS-a. Budu¢i da QoS mora biti u skladu s
karakteristikama usluga krajnjeg korisnika, koncept upravljanja je potreban kako bi se
osigurala konstantna obrada i odgovarajuca kvaliteta usluge. Drugim rijeCima to znaci

da je potrebno konstantno pruzanje kvalitete usluge, [14].

5.3. Nadgledanje kvalitete usluge

Rastom popularnosti mobilnih uredaja za operatore je postalo vrlo vazno mijeriti
kvalitetu isporu€enih usluga unutar njihovih mreza, te je poboljSati na najefikasniji i
ekonomicni nacin kako bi zadrzali svoje klijente i ostali relevantni na trziStu. Kako bi
kvaliteta usluge bila bolja mora se uzeti u obzir i QoE. Slabiji QoE rezultirat ¢e
nezadovoljnim klijentima, Sto ¢e dovesti do slabijeg stanja na trZistu i, u konacnici,

padu organizacije.

lako je QoE vrlo subjektivan u prirodi, vrlo je vazno da se osmisli strategija za
njegovo mjerenje. Sposobnost mjerenja QoE-a daje operatoru osjecaj doprinosa
ucinkovitosti mreze ukupnoj razini zadovoljstva kupaca u smislu pouzdanosti,

dostupnosti, skalabilnosti, brzine, to¢nosti i uinkovitosti.

Ono $to krajnji korisnik prima uglavnom se analizira u smislu integriteta usluga,
koja se tiCe propusnosti, kasnjenja, varijacija kasnjenja i gubitka podataka. Pristup
uslugama, dostupnost, sigurnost, aktivacija, pokrivanje, zadrzavanje, blokiranje i
vrijeme postavljanja nosive usluge su mijerni rezultati koji su izvedeni izravnim

nadzorom poruka razmijenjenih izmedu mreznih domena kroz odgovarajuca sucelja.

Mijerenje QoS-a u mrezi od vitalne je vaznosti za upravljanje performansama i
optimizaciju. Sposobnost mjerenja QoE-a pomoc¢i ¢e operateru da poboljsa

performanse mreze kako bi pove¢ao ukupno zadovoljstvo kupaca, [14].
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5.4. Optimizacija

UMTS mobilne mreZe pruzaju mogucnost operaterima da ponude nove usluge
potencijalnim i postoje¢im pretplatnicima. Pregovaracki ili ugovoreni QoS treba biti
odrzan bez prekomjernog pruzanja mreznih resursa. Operateri moraju imati sredstva i

metode za poboljSanje performansi mreze.

Optimizacija mobilne mreZze moze se smatrati procesom za poboljSanje
sveukupne kvalitete mreze. Kvalitetu mreze vide i osjete korisnici i optimizacija je bitna
kako bi se osiguralo ucinkovito koristenje mreznih resursa. Optimizacija ukljuCuje
mjerenja performansi, analizu rezultata mjerenja i aZuriranja mrezne konfiguracije i

njezinih parametra, [14].

Prema [14], optimizacijski proces moZe se pokrenuti zbog viSe razloga, a

najcesci su:

- nova tehnologija, uzimaju se u obzir elementi i znacajke pojedinih
elemenata,

- smanjene QoS performanse u odredenom podrucju mreze,

- svakodnevni proces u radu mreze,

- izmjena uvjeta izvan mreZze.
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6. Analiza kvalitete usluge u UMTS mrezi

Kategorizacija aplikacija vazna je za postizanje potrebnih QoS razina. Postoje
razliCiti kriteriji koje su istrazivaCi predlozili kako bi postigli takve kategorizacije. Na
primjer, aplikacije se mogu kategorizirati na temelju osnovnog transportnog protokola,

ovisnosti 0 vremenu i raspodjeli resursa.

Govorne i video aplikacije uglavnom koriste nepouzdani UDP (eng. User
Datagram Protocol) za prijenos podataka, dok je TCP (eng. Transmission Control
Protocol) izbor za prijenos datoteka i aplikacija za pregledavanje weba. Aplikacije se
takoder mogu karakterizirati sa usluznim klasama (eng. Class of Service, CoS) na
nacin da se grupiraju po slicnoj vrsti prometa. Vecina naprednih bezi¢nih i mobilnih
tehnologija ima svoje CoS. UMTS je definirao za svoju mrezu Cetiri klase koje su

prethodno objasnjene u radu.

Ovisnost o vremenu je jedan od glavnih razloga za klasifikaciju aplikacija.
Aplikacije koje zahtijevaju izlaznu izvedbu koja nalikuje situaciji u stvarnom vremenu,
klasificirane su kao aplikacije u stvarnom vremenu. One koje ne trebaju takvu izvedbu

klasificirane su kao aplikacije u nestvarnom vremenu.

Aplikacije u stvarnom vremenu opcenito su osjetljive na kasnjenje, ali su
tolerantne na gubitke. S druge strane, aplikacije u nestvarnom vremenu su tolerantne

na kasnjenje, ali osjetljive na gubitak informacija.

Bez obzira na to kako su aplikacije klasificirane, cilj je utvrditi prihvatljive razine
gubitka informacija, kasnjenja i jittera za razliite kategorije. To Ce takoder ovisiti 0
ograni¢enjima infrastrukture i temeljnim mreznim tehnologijama u upotrebi. Razine se,

na primjer, moraju razlikovati za bezicne ili zicne mreze, [18].
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6.1. Mrezni parametri

Mjerenje kvalitete usluge temelji se na puno parametra, a prema [16], najvazniji

parametri su sljedeci:

- Kasnjenje: parametar koji je uvijek prisutan u komunikacijama, buduci da
su dvije krajnje to¢ke udaljene, a informaciji je potrebno vrijeme kako bi
dosla na krajnju stranu. Kasnjenje se takoder naziva i latencija. Vrijeme
kasnjenja moZe se povecati ako se paketi suoCe s dugim redovima u
mrezi zbog zagusenja ili ako prijedu u manje izravnu rutu kako bi se
izbjegla zaguSenja. KasSnjenje se moze mijeriti jednosmjerno odnosno
ukupno vrijeme koje je potrebno paketu da stigne od izvora do odredista
ili dvosmjerno odnosno jednosmjerno kasnjenje od izvora do odrediSta
plus jednosmjerno kasnjenje iz odredista natrag na izvor.

- Jitter: varijacija kasnjenja izmedu dva susjedna paketa iste sesije. Ovaj
parametar moze ozbiljno utjecati na kvalitetu strujanja zvuka ili
videozapisa. Kako bi se jitter izbjegao potrebno je prikupiti pakete i drzati
ih dovoljno dugo dok najsporiji paketi ne stignu, te ih onda preusmijeriti
da budu reproducirani u ispravnom slijedu. Zastajanje zbog jittera moze
se vidjeti kada se koriste stranice za video ili audio streaming npr.
Youtube.

- Propusnost: koliCina podataka koju mreza prima ili Salje ili koliCina
obradenih podataka u nekom vremenskom periodu. Osnovna jedinica za
mjeru je bit/s. Propusnost je dobra mjera za kapacitet kanala
komunikacijske veze.

- Gubitak paketa: dogada se kada se jedan ili vise paketa prenese preko
mreze i ne stigne na krajnje odrediSte. Gubitak paketa moze biti
uzrokovan drugim Cimbenicima kao Sto su degradacija signala, velika
optereéenja u mreznim vezama, paketi koji su oSteceni ili odbijeni u
mreznim elementima. BeZi€ne mreze imaju veéu vjerojatnost gubitaka

zbog raznih smetnji koje se mogu nametnuti.
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6.2. Analiza pomoéu Constant Bit Rate kodiranja

Stalna brzina prijenosa (eng. Consant Bit Rate, CBR) je pojam koji se odnosi
na kvalitetu usluge. Stalna brzina prijenosa je metoda kodiranja koja zadrzava brzinu
bita stalnom. Prema [18] napravljen je scenarij za UMTS mrezu koja se sastoji od 12
UE-a, jednog RNC-a, GGSN-a, SGSN-a i HLR-a. Aplikacija koja se koristi izmedu
¢vorova je CBR. Kvaliteta usluge je analizirana tako Sto se mijenja iznos prioritetnih

bitova.

Pomocu prioritetnih bitova odreduje se koji promet dobiva koju usluznu klasu.
IP prednost je vrijednost koja moze dopustiti odredenom prometu da dobije propusnost
nad drugim vrstama prometa. Uzimanjem razli€itih prioritetnih bitova u ovom slucaju
bitovi 0, 1, 4, 6 mijenjaju se mrezni parametri i time utjeCu na kvalitetu usluge. Na

grafikonima 1, 2 i 3 prikazani su mrezni parametri i njihov iznos za svaki prioritetni bit.

Prema [17] detalji svakog odabranog bita su sljedeci:

0: koristi se za prijenos rutinskih aplikacijskih podataka kao $to su e-

posta,

- 1: koristi se za prioritetni prijenos podataka, paketi s viSim prioritetom ¢e
biti prvi proslijedeni,

- 4: koristi se kod aplikacija u kojima se nalaze sigurnosni podaci koje treba

obraditi prve,

6: koristi se za prometne podatke viSe razine.
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Grafikon 3. Prosje¢no kasnjenje za razliite bitove
Izvor: [17]
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Iz provedene analize vidljivo je da klasificiranje prometa u usluzne klase razli€ito
utieCe na cjelovitu kvalitetu usluge. KoriStenjem razliCitih bitova koji predstavljaju
promet s veéim ili manjim prioritetom dobiveni su rezultati koji su prikazani u

grafikonima.

Iz grafikona je vidljivo da se rezultati mijenjaju ovisno o koristenom prioritethom
bitu. Kako je rije€ o razliCitim vrstama prometa jasno je vidljivo kako mreza reagira na
pojedini promet. Vidljivo je da izmedu bita 0 i 1 nema gotovo nikakve razlike u sva tri
provjerena parametra. Propusnost i jitter su kod oba bita podjednaka i manja u odnosu

na bit 4 i 6, dok je kadnjenje najvece.

Iz grafikona je vidljivo kako je za aplikacije sa podacima koje je potrebno obraditi
prve propusnost daleko najveca. lako su kasnjenje i propusnost dvije nezavisne
veli€ine iz grafova je vidljivo da su obrnuto proporcionalne. Bit koji ima najvecéu
propusnost ima najmanja kasnjenja i obrnuto. lako je kod bita 4 kadnjenje i propusnost
najbolje treba uzeti u obzir da je varijacija kasnjenja susjednih paketa najveca. lako je
jitter najveCi mozZe se reCi da se s koristenjem bita 4 najbolje iskoristila ova UMTS

mreza.

Bit 6 koji sadrzi prometne podatke viSe razine nasao se u sredini ove grupacije.
Iz grafikona je vidljivo da njegovo kasnjenje nije najvece, ali je znatno vece od

kasnjenja kod bita 4 kod kojega je najbolje iskoriStena UMTS mreza.

6.3. Analiza pomocu ¢elijskih i lokacijskih scenarija

Parametri koji utje€u na performanse variraju ovisno o radio uvjetima. Na primjer
mobilno okruzZenje koje je u pokretu zahtijeva razliCite QoS parametre u odnosu na
zahtjeve za staticno mobilno okruzenje. Prema [18], napravljena je tablica 1 i 2 koja

pokazuje 6 razli€itih scenarija i kako oni utje€u na gubitak paketa i jitter.
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Tablica 1. Gubitak paketa u razli€itim scenarijima

Gubitak paketa (%)
Korisnik 1 u | Korisnik 2 u
o o Korisnik 1 u | Korisnik 2 u | pokretu s pokretu s
Korisnik 1 Korisnik 2 . _
pokretu pokretu promjenom | promjenom
celije celije
0,23 0,122 0,2 1,78 2,16 3,68
Izvor: [18]
Tablica 2. Jitter u razli€itim scenarijima
Jitter (ms)
Korisnik 1 u | Korisnik 2 u
o o Korisnik 1 u | Korisnik 2 u | pokretu s pokretu s
Korisnik 1 Korisnik 2 . .
pokretu pokretu promjenom | promjenom
Celije celije
0,122 54,63 50,21 61,76 70,42 70,42
lzvor: [18]

U analizi su prikazana dva korisnika koja se nalaze u tri razliCita scenarija. U

prvom scenariju korisnici stoje na mjestu, u drugom su u pokretu, dok su tre¢em

takoder u pokretu, ali prelaze iz jedne u drugu celiju. Prelazak iz jedne ¢éelije u drugu

znaci da korisnici prelaze iz jednog dijela podrucja kojeg pokriva neka celija u drugi.

Gledajuci oba korisnika zajedno iz tablica vidljivo je kako su gubici najmanji u

slu€aju kada su korisnici stati¢ni, a najveci kada korisnici mijenjaju Celiju. No, gledajuci

svakog korisnika posebno vidljivo je da kod korisnika 1 gubitak paketa maniji u slu€aju

kada se on kre¢e nego u slu€aju kada je stati€an. 1z toga se moze zakljuciti da razliCite

lokacije razliCito utjeCu na gubitak paketa i moZe se dogoditi da korisnik ima manje

gubitke iako je u pokretu zbog puno bolje veze sa mrezom.
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S druge strane varijacija kasnjenja izmedu nadolazecih paketa je najmanja kod
korisnika koji stoje na mjestu, a najveCa kada se mijenjaju cCelije. lako je kod oba
korisnika jitter najmaniji kada su staticni, rezultati se znatno razlikuju. To jo$ jednom
dokazuje kako se korisnik 2 nalazi na lokaciji koja spreCava mrezi da dostigne svoj

maksimum.

U slijede¢em scenariju, prema [18], simulacije se provode s 20 aktivnih
glasovnih komunikacija i svaka se ponavlja 12 puta i uzima se prosjecCni rezultat
gubitka paketa, kadnjenja i jittera. Usporeduju se rezultati za ruralna, urbana, pjesSacka
i uredska odnosno kuc¢na okruzenja. Klijenti se nalaze u makro stanici radijusa tri
kilometra. Stanica je podijeljena u tri sektora pokrivena jednom baznom stanicom.

Tablica 3 prikazuje gubitak paketa, kasnjenje i jitter za svaki od ovih okruzenja.

Tablica 3. Prikaz mreznih parametra u razli¢itim podrucjima

Ruralno Grad i PjesSacko Uredsko
podrucje predgrade podrucje podrucje
Prosjecni
gubitak paketa 4,73 3,78 7,75 3,62
(%)
Prosje¢no
197 198 228 195
kasnjenje (ms)
Prosjecni jitter
370 409 7590 706
(ms)
Izvor: [18]

Kako je u pros$loj analizi zakljuCeno da lokacija korisnika moze znatno utjecati
na rad mrezZe i mrezne parametre napravljena je i ova posljednja analiza u ovome radu.
Usporedena su Cetiri podrucja u odredenoj situaciji koja je navedena ranije i rezultati

su prikazani u tablici 3.
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Iz tablice je vidljivo kako pjeSacko podrucje najslabije iskoristava UMTS mrezu.
Prosjecni jitter daleko je najveci u ovakvom okruzenju, dok su gubici paketa i kasnjenje
takoder najveci, ali ne odstupaju toliko u odnosu na druga okruzenja. Rezultati su takvi
zbog toga Sto u takvim okruzenjima ima puno gradevina koje smanjuju razinu signala

i zbog korisnika koji takoder koriste istu mrezu, a nalaze se u blizini.

Gledajuéi ostale kategorije vidljivo je da ruralna podrucja imaju veci gubitak
paketa u odnosu na gradska i uredska podrucja. Razlog tomu je manja zastupljenost

baznih stanica na takvim podrucjima.

Prosje¢no kasnjenje je gotovo jednako u sva Cetiri promatrana podrucja. Jitter
s druge strane pokazuje odstupanja u uredskom podrucju i pjeSackom podrucju. Kada
se korisnik nalazi u uredskom okruzenju on se nalazi unutar neke gradevine ogradene

zidovima $to ocito utje€e na varijaciju kasnjenja izmedu nadolazecih paketa.
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7. Zakljucak

UMTS je unaprjedeni sustav u odnosu na sustav druge generacije s
poboljSanim brzinama prijenosa podataka, kapacitetom, sigurnoscu itd. Uvodenje
novog sucelja WCDMA nametnulo je nove zahtjeve za UMTS radio pristupnu mrezu.

Ovaj rad dao je pregled UMTS mreze pomocu opisa njezine arhitekture.

Uvodenjem 3G sustava doSle su i nove usluge zasnovane na paketskom
prijenosu podataka uz puno vece brzine nego u dotadasnjim mobilnim sustavima te
uvodenje novih kvalitetnih terminala koji korisniku osim govora omogucuju video
telefoniju, surfanje internetom, itd. Zbog tog razloga zahtjevi za kvalitetom usluge

postali su sve veci i operatori su morali pruzati bolju kvalitetu kako bi ostali na trzistu

Klju€ni Cimbenici i parametri koji utje€u na QoS ispitani su kako bi se
identificirale njihove prihvatljive razine. Rezultati ovih analiza pokazuju kako temeljna
tehnologija umrezavanja, zaguSenja mreze, razliite prirode prometa i mrezni
parametri utjeCu na kvalitetu usluge. Analizom u radu prikazano je kako se mrezni

parametri mijenjaju ovisno o podrucju u kojem se scenarij izvodi.

lako je UMTS tehnologija donijela mnoga poboljSanja u odnosu na svoga
prethodnika, na trziStu vec postoji i Cetvrta generacija te uskoro dolazi i peta generacija
koja Ce dignuti standarde na joS vecéu razinu. Uzimajuci u obzir popularnost mobilnih
terminalnih uredaja i sve veceg znanja o mobilnim mreZzama kod korisnika moze se
zakljuCiti da kvaliteta usluge mora stalno evoluirati kako bi zadovoljila sve vece

zahtjeve korisnika.
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