KOMUCHUIA 3A CTYAHUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI'
®AKYJTETA Y BEOT'PAY

Komucuja 3a crynuje Il crenena, Enekrporexnuukor daxynrera y beorpany, Ha cB0joj
ceqauiy oapxkanoj 10.09.2024. roqune nMeHoBaso Hac je y KoMmucujy 3a mperiies; u orieHy MacTep
pana nurn. uHxk. Mcumope Casuh moj HacioBOM ,,AHallM3a mapaMeTapa pealHuX pajuo CUTHAIA y
MOOWIIHO] MpeXH 4eTBpTe reHepanuje”’. Hakon nperiena marepujana Komucuja moguocu cienehu

U3BEINITAJ
1. Buorpadcku nmogany KaHIAMAATA

Ucunopa Casuh je pohena 26. 2. 1999. ronune y Illanmy. 3aBpuinia je OCHOBHY IIKONY
wAparan Cpuuh® y [lparumy ca OJJIMYHMM ycIieXoM, Kao Hocuian Bykose aurome. Cpenmy
texunuky [ITT mkomy, cMep enekTpoTeXHHUYap TeJIeKOMYHHUKaIuja, 3appimia je 2017. rogune ca
OJUIMYHMM YyCHexXoM, Takohe kao Hocwian BykoBe nuruiome. Ilo 3aBpuieTky cpeame IIKoJe
ynucaina je EnekTporexHudku Qakynarer, Moayn TenexkoMyHHKanuje W HHPOPMAIMOHE
TexHosoruje, cmep Panno xomynukanuje. Jumiaomupana je ca mpoceuHoM oreHoMm 8,97. Macrep
akazeMcke ctyauje Ha Enekrporexuuukom dakyntery y beorpany, Ha Moayny 3a uadopmanuroHo-
KOMYHHUKAI[MOHE TeXHOJorHje ynucana je y okroopy 2021. rogune. [lomoxuia je cBe ucnure ca
npoceyHoM oneHoM 10,00.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM HCTPAKUBAYKOM pany

Kannmunatkumwa Hceupopa CaBuh je kao mpumpemy 3a H3paay MacTep pajaa ypaauia
HCTPaXUBAKE PEIICBAaHTHE JIMTEPATYPE KOj€ C€ OJHOCH Ha 00JIacT K0jOj MpHUIaga TeMa MacTep paja.
Konkperno, pasmarpana cy mnocrojeha pemema W NpoOJieMH y aHAJIM3M MOOWIHUX Mpexa
TeHEepaTHO, a ca (POKycOM Ha 4YeTBpPTYy reHepaiujy- McrpaxuBamem obiactu je yrBpheHo nma je
KBAJIUTET KOPUCHUYKOT MCKYCTBa jaKo OMTaH Kaja je y NMUTamy OlleHa KBAIUTETA jeJJHE MOOMIIHE
MpeXe U J1a je jeaHa of HajepuKacHUjMX METOoJa 3a MPHUKYIJbalke I0/1aTaka, a MOTOM U HBHXOBY
aHanu3y, cTaHaapau3oBaHa drive test meroma. llocroju mocra mapamerapa koje je wmoryhe
aHAJM3UPATH, a KOjU Cy MPUKYILUBEHU HAa CTPAaHU KOPUCHHYKOT TEpMHUHAIIA MEpPEHEM, a n3adpaHu
napaMeTpH 3a 0Baj paj cy: paauo Bpeanoctu SINR (Signal to Interference and Noise Ratio) u RSRP
(Reference Signal Received Power), wanukatop kBanuteta kaHanma CQI (Channel Quality
Indicator), monynanmona u konHa mema MCS (Modulation and Coding Scheme), monynanwuja,
nckopuniheHoct pusnukux pecypc 0ysokoBa PRB (Physical Resource Block), PDSCH (Physical
Downlink Shared Channel) nporok. Ha OCHOBY pealHUX paauo CUTHaJla Ha JBE JIOKalHje, a
oOpagom MepHUX (hajiioBa, U3BPIIEHO je mopeheme neppopMaHcu Ha TUM JIOKaIjama.

3. Onuc macrep paaga

Macrtep pan odyxBara 60 crpaHa, ca ykynHo 38 ciuka, 25 pedepeniu, 7 Tabena u 10aTak.
Pan cagpxu yBoJ, 5 mornasiba U 3akJby4ak (YKYIHO 7 TOTJIaBJba), CHMCAK KOpHUIINEHe JINTepaType,
cnucak ckpaheHwmIla, CIMcak ClMKa, CIUcak Tadena W J0JaTHE KOJO0BE KopHImheHe 3a mapCcupame
moJlaTaKa.

IIpBo mornassee mpeacTaBba YBOA Yy MOOMIIHE MpEke, IITa Cy M3a30BM HOBUX I'eHepaluja
3amTo je OuTHa aHanu3a nocrojehe mpexe npe yBohema HoBe. Kpo3 To u mpeacTaBibeH b CaMoT
paga, a Jar je W mperjiela caapikaja caMor paza. Y JAPYroM IOTJIaBjby paja MOMEHYT je pa3Boj
MOOMJIHUX Mpeka Kpo3 cBe mocTtojehe reHepamnuje W IITa Cy OHE JOHOCHJIE HOBO ca COOOM.
[TomenyT je u 1ajbu pa3BOj MOOUITHUX Mpeka Kpo3 nmapaaurmy Korautusaor paauja. C 063upom Ha
TO J1a je moKa3aHo 11a je 4G jou yBeK Haj3acTyIJbeHUja TEXHOJIOTH]a, OBaj PajJ MMa 3a LIWJb aHAIIU3Y



panuo mapamerapa y 4G neny crnekTpa Kako OM TO TOMOIJIO J1ajb0] ONTHUMU3AIMH MpEXe U
OCTBapeHy HEHOT IyHOT MOTeHIMjana. Tpehe mormaBbe je mocBeheHO 4YeTBPTO] TEHEpaluju
MoOmIHUX Mpexa. [IpukazaHa je apXuTekTypa, Kao M ONHMC Iapamerapa pajauo Jeia KOju Cy
HEOINXOJHU 3a Pa3yMeBame KaKo KOHILIENTa MOOMIIHE MpEKe TaKO U HUXOBE NMPUMEHE Y aHAIU3H
caMmor paja. Y 4eTBPTOM IIOIJIaBJby MOKPHUBEHE CY METO/E OlCHHBamba KOPUCHUYKOT HCKYCTBA
Kpo3 drive test - DT u QoE (Quality of Experience) n To Kpo3 00jalllmbemba Kako ce Oupajy TECTHU
ypebhaju u cepBepu U HITa c€ MOpa MCIOIITOBATH Kako Ou Tectupame 0mio objektuBHO. Takohe,
MIOMEHYTa je U METPUKa OllCHhHBamka Ka0 U Kako he TECTOBW W3TJEAaTH y HOBHJUM TeHEpalujama
mpexa. Ilero mornasibe cagpxu npuka3 OSI onnocno TCP/IP mopena, jep ynmpaBo U Mpexa U
tenedoH Mopajy OuTu m3rpahenu mo crangapay na O KOMyHUKaIMja MOrJia ja ce 00aBH 10 CBUM
ciiojeBMMa Beze. MepHa olpeMa uma 3a IiJb J1a Ty KOMYHUKAIHjy Aemudpyje u 3a0enexu ux Kako
O0u xacHmje 6msto Moryhe mperienaBame pe3ynrara. Ha ocHOBY THX 3amuca ce 1ajbe BpIIU aHan3a,
mro je u paheHo y mectoMm noriassby. lllecto mornasibe caipiku MpakTU4YaH 1€0. AHAIU3UpaHEe
paauo BPEIHOCTH Y pany cy: uHTepdepeHIiMja U MOKpUBamke, MOayaluja, 6poj pecypc OI0KOBa,
MOJyJallMOHN M KOJHH HHJAEKC, MPOTOK (PU3MUKOr cjoja Be3e. Y CEAMOM IOTJIaBJby M3BENEH je
3aKJby4yaK Ha OCHOBY CIIPOBEJICHUX aHaJIM3a y OBOM pajy U MpeAio’keHa Cy Jajba yHanpehema.

4. AHa;M3a paja ca K/bYYHUM pe3yJTaTuMa

Mactep paa mumi. umk. Mcupope CaBuh ce 0aBu aHaNMM30M peaqHUX PaJvo MapaMmerapa
MOOMJIHE Mpexe 4deTBpTe reHepanuje. KoHkpeTHO, aHanu3upaHe cy nepdopMaHce cucrema y
MOOWJIHO] P&KH B TO 00paJioM peaHuX CUTHaja, MPUKYIIJBEHUX MEPHOM drive test METOIOM. 3a
norpede CIpOBEACHE aHalIM3e OMIIO je HEONMXOJHO H3BPLIMTH MHapcUpame MojaTaka U TO je
M3BpIICHO y3 momoh regular expression 3anuca u pandas 6ubmuorexe y Phyton mporpaMcKom
J€3WKY, a HaCTaBaK MpHUIpEMe pe3yiTara 3a aHaJu3y Kao M 1ieja BU3yaln3alyja nojaraka onpahena
je y MS Excel-y. Ypaheno je nopeheme ogabpanux u obpaheHnx paauo rnmapamerapa Ha JIB€ MEpHE
JIOKallMje U CBE je MpHKa3aHo Kpo3 Tabene u rpadukoHe. AHAIM30M je yTBpheHo aa Ou ycioBu 3a
KOpHCHHUKA KOju Ou ce Hamrao Ha Jlokanuju 1 Owim moBOJBHUJU Ca CTpaHEe KOPUCHUYKOT MCKYCTBa
Hero Ha Jlokauuju 2. Takolhe, npenyoxeHe cy ONTUMH3ALMOHE TEXHUKE KaKO OM ce KOPHCHUYKO
MCKYCTBO MOTJIO TIOTIpaBUTH Ha Jlokamuju 2.

OCHOBHU JONPUHOCH paja Cy: NMPHKa3 W aHAJIM3a MapameTapa MOOHIIHE MpeXe ca CTpaHe
KOPHUCHUYKOT TepMHHAJIA, 00paja MPUKYIJbEHUX TMojaaTtaka crnenuduaaor ¢gopmara, 3Ha4a] MEpHE
METOJIE y eBaTyaluju nepopmManc MOOMITHUX MpeXxa

S. 3ak/by4ak M mpeasior

Kanmunatkuma Ucumopa CaBuh je y cBOM MacTep paay YCHENIHO W3BPIINJIA MPUIIPEMY
noJlaTaka v aHajau3y nepdopMaHcH y Jeiy CeKTpa MOOMIIHE MpEXe UETBPTE T'eHepalyje.

Kannunatkuma je McKaszajga caMOCTATHOCT UM CHUCTEMATUYHOCT Yy CBOME IOCTYNKY Kao U
MHOBAaTUBHE €JIEMEHTE Y pelllaBamy MpodieMaTuKe OBOT paja.

Ha ocnoBy wusnoxenor, Kommcuja mnpemmaxe Komucuju 3a cryamje Il crenena
Enextporexuuukor ¢axynrera y beorpagy na pan aumi. uax. Mcunopa CaBuh mpuxBaTH Kao
MacTep pall ¥ KaHJAUJIATKUBU 0J100pH jJaBHY YCMEHY OJI0paHy.

Bbeorpan, 13. 09. 2024. roguue UYiaHOBU KOMHCH]E:
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