
NASTAVNO.NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG
FAKULTETA U BEOGRADU

Komisija II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu imenovala nas je za dlanove Komisije za pregled
i ocenu master rada kandidatkinje Sanje Bjekovi6 pod naslovom ,,Optimizacija performansi downlink-a u
LTE mreii". Nakon pregleda rada podnosimo slededi

IZVESTAJ

1. Biografski podaci

Sanja M. Bjekovii je rodena 09.07.1990. godine u Trebinju, Republika Srpska /BiH. Osnovnu i srednju
Skolu zavr5ila je u Gacku (Republika Srpska/BiH), nakon dega je 2009. godine upisala Elektrotehnidki
fakultet u Beogradu. Diplomirala je u jufu 2014. godine na odseku za Telekomunikacije i informacione
tehnologije, smer Sistemsko inZenjerstvo sa ukupnom prosednom ocenom sa osnovnih studija 8.57.
Diplomski rad je odbranila sa ocenom 10. U periodu od jula do septembra20l4. godine zavr5ava praksu u
kompaniji Vip mobile d.o.o u Sektoru za planiranje i optimizaciju radio mreZe. Master studije na
Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu upisuje u oktobru 2014. godine takode na odseku za
Telekomunikacije i informacione tehnologije, smer Sistemsko inZenjerstvo i radio komunikacije. Li
decembru 2014. godine podela je da radi u kompaniji Ericsson d.o.o. gde je udestvovala u implementaciji
prve LTE mreZe na teritoriji Republike Srbije.

2. Predmet master rada

Mobilne komunikacije i njihov znadajan razvoj u poslednjih nekoliko godina su direktno uticale na
pove6anje kvaliteta Livota ljudi kako u privatnom tako i u poslovnom segmentu. Pristup obilju informacija
tzbogat multimedijalni sadrZaj kao i mogu6nost da se takvim informacijamamole pristupiti bilo kada i bilo
gde svakako je postala ne samo realnost, ve6 i vaZna potreba ljudi. Ubrzan razvoj mobilnih komunikacionih
sistema postavlja kao permanantan uslov kontinualnu optimizaciju kako uplink-a tako i downlink-a radio
mreZe kako bi se obezbedio neophodan kvalitet servisa.

Iako je govorni servis i dalje najbitniji servis za veiinu mobilnih operatera, zapravo je porast kolidine
prenoSenih podataka, propraden sa pojavom sve vedeg broja raznovrsnih aplikacija i servisa, ono Sto ima
najve6i uticaj na mobilne mreZe globalno. Medutim, ovakav porast aplikacija i servisa imao je i zna(,ajan
uticaj na asimetriju uplink i downlink saobra6aja Sto opet znadajno utide na pristup u optimizaciji. Iako je u

LTE mreZi uplink kritidniji, istraZivanja pokazuju kako je veiina danaSnjeg korisnidkog saobradaja u
mobilnim mreLama downlink tipa upravo zbog porasta broja asimetridnih aplikacija odnosno aplikacija koje
su ,download" tipa (kao na primer Android market, HTTP video/audio, Softvare updates...).lztograzloga u

LTE mreZi se velika paLnja se posve6uje optimizaciji downlink-a.
Predmet ovog rada je upravo analiza performansi LTE mreZe, kao detvrte generacije rnobilnih

komunikacionih sistema. Preciznije, u radu je analiziran uticaj interferencije na performanse downlink-a
izborom i promenom snage referentnog signala. S obzirom da je kompletna analiza bazirana na realnim
podacima prikupljenim sa mreZe koja je tek u razvoju, rad se odnosi na optimizacione aktivnosti koje
odgovaraju podetnom stadijumu razvoja LTE mreZe. Analiza uticaja promene parametara na performanse
downlink-a odradena je metodom komparativne analize mreZne statistike i rezultata drive-test merenja, pre i
posle odgovaraju6ih promena. Preciznije, analiziran je uticaj promene odabranog parametra na glavne
indikatore performansi downlink-a u LTE rhreZi (RSRP-Reference Signal Received Power, SNR-Signa/ ro

Interference and Noise Ratio, protok). Takode, opisan je i uticaj koji predloZene promene imaju na

saobraiajne parametre.

2. Osnovni podaci o master radu

Master rad kandidatkinje Sanje Bjekovi6 ,,Optimizacija performansi downlink-a t LTE mreZi",
obuhvata 60 strana Stampanog teksta u okviru kojih je 40 slika, I tabelai2l citirana bibliografska referenca.
Rad je organizovan tako da sadrZi uvod, tri poglavlja, zakljudak, spisak literA.ture, spisak skra6enica kao i

dodatni spisak slika i tabela.



4. Sadriaj i analiza rada
U prvom, uvodnom poglavlju je dat kratak pregled karakteristika mobilnih komunikacionih sistema od

prve do detvrte gederacije. Takode, dat je i kratak osvft na asimetridnostuplinkidownlink saobradaja.
U drugorn poglavlju dat je pregled osnovnih karakteristika LTE sistema ukljuduju6i i kratak pregled LTE

arhitekture, tehnike vi5estrukog pristupa, vi5eantenske sisteme, kao i rasporedivanje resursa u okviru LTE
mr eLe (eng., s c he dul in g).

S obzirom da se, kao Sto je ve6 redeno, kompletan rad bazira na optimizacionim aktivnostima koje su
yezane za LTE mreZu koja je tek u razvoju, tre6e poglavlje je posve6eno osnovnim metrikama koje se

koriste prilikom inicijalnog pode5avanja/optimizacije (initial tuning) LTE mreZe. U okviru ovog poglavlja
opisane su kljudne metrike i strategije inicijalnog pode5avanja, tipidni problemi uz primere reSenja istih, kao
i osnovni principi utvrdivanja zone pokrivanja, odnosno dostupnosti servisa. Takode, u ovom poglavlju dat
je i opis i nadin na koji se formiraju teoretske krive koje se koriste tokom procesa optimizacije za evaluaciju
perfonnansi mreZe, kako na uplink-u tako i na downlink-u.

ietvrlo poglavlje je posve6eno optimizaciji downtink-a u LTE mreZi. U okviru ovog poglavlja analiziran
je uticaj promene snage referentnog signala na performanse downlink-a. Analiza je bazirana na realnim
drive-test merenjima odgovaraju6ih parametara mreZe. Data je komparativna analiza mreZne statistike,
odnosno odgovarajuiih indikatora (RSRP, SINR, protok..) koji odraZavaju performanse downlink-a, pre i
posle promene vrednosti odgovaraju6ih parametara. Na kraju, data je i procentualna vrednost poboljSanja
koje unosi odgovarajuda promena snage referentnog signala, ali i uticaj koji ova promena ima na
saobra6ajne parametre u mreZi.

U poslednjem, petom poglavlju, izloLen je zakljudak. Sumiran je sadrLaj rada i konkretan predlog
optimizacije performansi downlink-a. Istaknut je osnovni doprinos master teze, odnosno predloZene

optimizacije, i sumirane su osnovne aktivnosti koje bi trebalo sprovesti u mreZi, u cilju oduvavanja pravih
vrednosti saobradajnih parametara, ukoliko bi se ova optimizaciona aktivnost sprovela.

5. Zakljuiak i predlog
U okviru master rada kandidatkinje Sanje Bjekovi6 dat je i analiziran predlog

downlink-a u LTE mreLi. NajvaZniji doprinosi master rada su slede6i:

o Dat je pregled osnovnih metrika i strategija koje se koriste prilikom
optimizacije LTE mreZe.

o Dat je opis i nadin na koji se formiraju teoretske krive koje se koriste
evaluaciju performani si kako upl ink-a tako i dorvnl ink-a.

r PredloZena je i detaljno analizirana konkretna optimizaciona aktivnost za poboljSanje performansi
downlink-a u LTE mreZi. Analiza je bazirana na realnim merenjima, a konkretna evaluacija
performansi je data metodom komparativne analize reztltata merenja pre i posle implementirane
promene odgovaraju6ih parametara. Takode, opisan je i uticaj koji predloZena optimizacija ima na

saobra6ajne parametre u mreZi.

o PredloZena optimizaciona aktivnost donosi oko 15% poboljSanja u protoku u odnosu na inicijalna
podeSavanja mreZe.

Na osnovu izloLenog, dlanovi Komisije predlaZu Komisiji II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u

Beogradu da rad Sanje Bjekovi6, pod naslovom,,Optimizacija performansi downlink-a u LTE mreLi"
prihvati kao master tezu i da kandidatkinji odobrijavnu usmenu odbranu.
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