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e Uvod

* Mobilna omrezja, 5G, fiksni brezzicni

POZNATE ot

dostop SVOJE OMREZJE?

gMON vam lahko pomaga.

e Zagotavljanje kakovosti storitev in
metodologija

e Avtomatizacija meritev v praksi

* Pomen interpretacije rezutatov

e Zakljucek
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O podjetju [IMON rMON PPDRoNE

Telco grade system to deliver Automation of remote loT Cloud-based private 4G/5G
the next generation of quality measurements for industrial for Industrial and outdoor
assurance in mobile and cloud and outdoor environments environments

=

environments

* Nekaj dejstev

— “Startup” ustanovljen v letu 2014

— 100% IPR lastnistvo

¥

i

— prvi zaposlen v Q4 2017

— R&l partner v EU programih

* Glavna podrocja: razvoj, integracija in upravljanje sistemov zagotavljanja kvalitete storitev
(Quality Assurance, QA) in sistemov kriti¢nih kom. (Critical Communications Systems, CCS)

e Glavni tehnoloski vertikali
— QA | Zagotavljanje kakovosti v mobilnih, fiksnih in oblaénih sistemih | www.qmon.eu
— CCS | Resitve za kriticne komunikacije tehnologij 5G/loT | 5gsafety.net
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Na3i mejniki v razvoju in raziskavah 56 =0 PPP

The 5G Infrastructure Public Private Partnership
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Omenijeni projekti so (so)financirani iz programa Evropske Unije Obzorje 2020 — po pogodbah st.: 761898, |- Operat|ona| Private 5G (SA mode) !
732497,957400, 957403, 101016448, 101016608, 101016941 in 101016427. I 1

' - Cloud RAN | n78 :
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Mobilna omrezja in 5G

* 5G podrocdja uporabe
— industrijske aplikacije (npr.: industrija 4.0, loT,
zasebna omrejija, ...)
— sploSna uporaba (npr.: fiksni brezzi¢ni dostop,
mobilno igranje iger, VR, AR, ...)
* Glavne znacilnosti 5G
— eMBB: > 10 Gbps
— URLLC: zanesljivost 99,99 %, zakasnitev <1 ms
—  mMTC: 10° (IoT) naprav na km?
— MEC (Mobile Edge Computing)
— NFV (Network Function Virtualization)
— MANO (Management and Orchestration)
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Fiksni brezzicni dostop

* Brezzicni dostop do t.i. fiksnih storitev (internet, televizija, telefon)
— razliéne tehnologije, v mobilnih tehnologijah zacetki v 4G

— razli¢ni poslovni modeli ponudnikov fiksnega brezzicnega dostopa (angl. Fixed Wireless Access — FWA)
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mobilno
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Zagotavljanje kvalitete storitve

* Kontinuirano merjenje oz. spremljanje dogajanja v omrezju
* Na kaj lahko vplivamo?

* Mobilni operater

— mobilno radijsko omrezje

— jedrno in storitveno omrezje @
* Uporabnik Pl o

— lastno/domace omreZje (npr. WiFi) \/
* Internet

mternet
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Metodologija meritev

* Resitev gMON ‘ I | ’ izvajanje meritev [ oo =
— poljubno omrezje IP . > [0 oo =
T . v qMON Agent #1 qMON Reference
— specializacija za mobilna omreizja Server
. . . . . _
e Aktivno in pasivno merjenje : -
. : qMON Agent #2 S | 11
* Zajem in obdelava podatkov orenosfrezultatoy L) —
. . . gMON Collector
— primerjalne analize
— navzkrizno primerjanje parametrov I _
— ocena QoE \ .
MON Agent #N
— trendi, napovedi 9 gen gMON Management
mternet
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Avtomatizacija meritev v praksi
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Resitev za uporabo z generi¢no T T

CPE napravo

= MON M t
— dostop do CPE podatkov/nastavitev (‘ f‘\,[\ E \A‘\] (:L: Anagomean
le preko CPE web vmesnika FritzBox ; mobllno/\ internet &T it
. . ‘@ > o =
Nadgradnja gqMON Agenta in 4 omreZje -
- . b 7 t = 1
zajem
implementacija na RaspberryPI ponatkov S lijsnie | gMON Collector
— zajem podatkov s CPE naprave (API, . podatkov T
Python) @ v bazo e
— izvajanje zmogljivostnih testov RPI/gMON Agent

— posiljanje podatov v pod. bazo
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Internet > 5G Information

Overview ~ Mobile network = Network list SIM Card Reception Feedback

1zzivi e s

* Zajem spletne strani o O e
4\ _7,_'/_,,
— vec (pod)strani - 500m

Latency 23 ms

rOblem naSIOva ( Od)Strani Antenna 1: -99 dBm Si.mobil
p p Antenna 2: -120 dBm PLMN: 29340
Antenna 3: -111 dBm Enabled: Cell ID 1: LTE / 0040d-06

— spremembe (nadgradnje, tip CPE ipd.)

0 days, 9 hours, 6 minutes Cell ID 2: 5G / 00000-17
5G-NSA-MIMO-CA

Modem version: Type of mobile network: 5G / ITE

* Obdelava oz. izlus¢evanje Zelenih 05.11.02-104 1.83 GHz / FOD 20 MHz
3.71GHz/TDD 100 MH2
podatkov a0,

"measurements": [

{

H M "radio_operator_code": "29348",
* Formatiranje podatkov (JSON)

"radio_tac": "2774",

. Vepe . "radie_rsrp_dbm": -183,

in posiljanje v pod. bazo
“radio_sinr_db": -6,
"radio_band": “B28",
"radic_r¥_channel™: 5488,
"radio_tx_channel™: 24488,
"radic_access_technology™: "4G",
"radio_tech_num": 5,
"radic_bw_mhz": 18,
"radio_cell_id": "839",
"timestamp": “2822-@5-31T98:34:38.672+02:08",
"hash™: "eB2ddb5529cb66df7accc758+89e2d336aeb8RPL",
"aliasHash": "e@2dd"

Antenna 4: -111 dBm
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Pomen metodologije pri izvajanju meritev

Primer RTT (obhodni ¢as, angl. Round Trip Time)

interval posiljanja paketov lahko pomembno vpliva na izmerjeno vrednost RTT

100 ms
oaecme L aeme | icme || cve |

ICMP ICMP ICMP ICMP 1

1000 ms (PING default)

___—————’

€= = = = = = = = = radijski vmesnik 5G

PING RTT
Radio Acces.. Interval Between lcmp Packets..
5G-NSA

I 13.50

I - 20
0 2 4 5 8 10 1

Median Rtt Ms

Predstavljeni rezultati temeljijo na vec kot 20 tisoc vzorcih, ki so bili v obdobju enega meseca pridobljeni v komercialnem 5G omrezju
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Pomen ustrezne interpretacije rezultatov

Radi

5G-NSA

0 Acces.

Average PING RTT

Interval Between lcmp Packet

Avg.RetMs #

Median PING RTT

Box Plot PING RTT

erval Between lemp Packet.

Interpretacija rezultatov na
podlagi povprecne vrednosti RTT:
5G izkazuje boljse lastnosti kot
4G, kar je pricakovano oz. se zdi
smiselno.

Interpretacija rezultatov na
podlagi mediane RTT :

. 4G je videti boljsi kot 5G, ¢esar

nismo pricakovali. Potrebno bo
ponovno preveriti nastavitve na
omreZju 5G.
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Zakljucek

Seznanitev s problematiko zagotavljanja kakovosti v mobilnih omrezjih

— fiksni brezzi¢ni dostop

Genericen pristop k zajemu &

— (potencialna) mnotZica razli¢nih uporabniskih naprav (CPE) SG IN DUCE

— minimalna odvisnost od uporabniske naprave

Razvoj in implementacija potrebnih orodij ;
evolve

N
— nadgradnja obstojece resitve qMON “ SG
— API

— RaspberryPI

Pomen poznavanja metodologije in specifike opazovanih veli¢in/parametrov za
ustrezno interpretacijo rezultatov

Mmternet
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