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IZVESTAJ

l. Biografski podaci

Ivana Markovi6 je rodena l.juna 1990. godine u iadku. Zavrsila ie- Gimnaziju u iadku. 2009..godine upisala

ie Flektrotehniaki lat<ultet u Beogradu. Dipiomiralaje u septembru 2013 godine na Odseku za telekomunikacije

i;kirffi#^;;;""i"gti.. ,."'.i nadii komunikacle. odbranom diplomskog ruda ..Profaiun bali.tet.a

usmerenih radio ve:a na relaciii ripirer-ba:na stanica i IJMTS mre:amq". Tokom osnovnih studija postiglaje

orowanu ocenu 9.49. Diplom;ke-;kademske master studije na Elektrotehnidkom fakultetu' smer sistemsko

inzenierstvo iRadio komunikacije. upisalaie 20l3 godine

2. Predmet master rada

Uvodenjem nove generacije bezidnih mobilnih sistema poznate kao Long Term b'olution - (LTE) zradajno

,isi-proto"i poriuj" Jstvarivi zahvaljujuci primeni novih tehnologija poput orthogonal Frequency Divisio.n

irttipi"iire'tor6\ ) i Multiple tnpui uuiiple orrprl (MIMo). Teoretski ostvarivi maksimalni protoci koje

I-fg.'oUeeaia su lGbis ra downlinklu i do500Mb n; rpliri-u. Medutim, protoci ostvarivi u-praksi radikuju.se

od definisanih teoretskih vrednosti izavisni su od mnogo faktora kao sto su propagacioni uslovi, interferencija,

brzinakorisnikaimnogidrugi.lzmedufaktorakojiutidunaostvariveprolokepostojiodredenistepenkorelacije
i p-rt t".ii j" dostipan 

-krajnjem 
korisniku ji rezultat njiho.,,og zdruZenog delovanja. Lista rclevantnih

pu:,u."tu*;L oUi^na ito predikciju realno ostvarivih protoka ujednoj mreZi dini znatno sloZenom'
' pu.u."iri koii direktno utidu na protok su Birina piopusnog opsega, Modulation and Coding Scheme (MCS),

tuo i frofugu"ioni uslovi u kojima se korisnik nalazi. Tioretski proraduni ostva vih protoka ne uzimaju u obzir

,rtou" p.op-ugu"i.1" i signalliig owrhead i ostvarivi su u laboiatorijama U praksi je 
li?1"-ry.::lftY. 

pjlJi
posvetiti ot;eaivanju adekvatnih propagacionih uslova u-.cilju maksimizaciie ostvarrvth protoKa u mrezr'

i,laime, MIMO tehnologija o*ogu*ru visoke protoke, ali samo l adekvatnim propagacionim u-slovima'

lokazateljikvalitetasignalaipropagacionihuslovaukojimasekorisniknalaziuLTEsistemusu:Sig'al'o
tij"rni"" plus Noii natio-(SiN-n), Re/erence Signai Recei,.e Power (RSRP), Receiyed Signal Strength
'iiiio,to, 

1ttist,, a"prence Sigial ne;ei|id Cll4/,rl ("RSRe)- oviparametri medusobno su zavisni i utidu kako

;;';it;ilb"tj; k6ii ee biti"primenjen, ta6 i n; odluku da li ie ili ne biti p menjena MIMO tehnolosija.

Promenapomenutihparametan,uuistutoodpropagacionihuslovatakoiodrastojanjaizmedukorisnikai
eNodeB-a.

Analiza zavisnosti protoka od razliditih propagacionih parametara od krucijalnog je znadaja kako u fazi

pfuri.anju -."2", tako i u fazama optimizacije bodatno' neophodno je poznavati i medusobnu. zavisnost

i"l"runt'nin futtoiu toji odreduju maksimalno ostvariv protok, a sve u cilju zadovoljavanja zahteva korisnika'

U ovom radu analizirane su moguinosti maksimalno realno ostva vih protoka u LTE mre2ama u,zavisnosli

odrazliiilihpropagacionihusloraukojimaSekorisniknalazi'ReleranrnaladiometrikaprikuplJenaJelz
."r*ju tproti"a"nii u ve6 implementiranim LTE mreZama Na osnovu analize podataka pdkuplienih m€renjima

Jonetisu zat<tlueci o statistidkim raspodelama razliditih radio parametara, kao i step€nu korelacije koii postoji

."0, ,:i-" iakode, u radu ie detal.jno analiziran uticaj pomenutih parametara na ostvariv protok. Na osnovu

,fror"dlnif, statistidkih analiia prediozen ie model za estimaciju realno ostvarivog protoka u LTE mrezama.sa

"il:". 
pr"roSeu*"; a jaza izmedt teoriie i prakse, kao i-lak-seg projektovanja novih LTE mreZa i.oPtimizacije

po"rto;"iit. Model dizajniran na ovaj nadin testiran je kori56enjem nezavisnih podataka prikupljenih tokom

merenja sprovedenih u okviru dlugih mreZa u cilju njegove verifikaciie'

3. Osnovni podaci o master radu

MasterradkandidatalvaneMarkovii,,AnalizarealnoostvarivihprotokauLTEmreiama..,obuhvata66
sirana stampunog teksta sa 71 slikom i 19 tabela. Rad je organizovan tako da sadrzi, uvod, iest poglavlja,

zakljudak i spisak literature.



a

4. SadrZaj i analiza rada

U uvodnom pogravrju dat ie sazetak rada sa komentarima originalnosti, znadaja i primenjenih metodorogija,zaiedno sa kraiim pregledom osralih poglavlja radr- O.r"irf r.a"i. rrpi"sl'n na engteskom leziku.Drugo poglavre pruZa pregred osnovni-h karakteristrr." r-rd-u tio rroo u detarjniju analizu u narednim
ryla\Liima cilj. ovog pogravria je da. israkne mori\aciju i 

"ir;.,"-i't-". osim toga. arhilekrura L fE-aprrkazanaje zajedno sa prorokol s/ac,(_o\ ima u razliaitim n,."Zni. li.*"irirnr.
U treiem pograr rju dar ie opis ara\ nih osourna fizitt og iroia koi"-rui.i"uun,n. ,u unarizu Lr E proroka.(-er!rro pogra\rje sadr2i detin iciie^ i objasnjen ia razrie"irih farar.i.r" r"ii ,, oa po..urog ,iJe"j;)" o"r;,analizu kao sto su St\R. RSRp. nSnq, irO.
U perom poglavliu ukatlo su ooisana. sprovedena merenja. kao i softversl..i alali korisieni za prikupljanje.eksponovanje. analizu i obradu mernih podaraka.
u sestom poglavlju predstavljeni su rezultati analize prikupljenih podataka, kao izakljudci koji su od interesaza proces dizajniranja sem i-empirijskog modela ostvarivih p.J,Jr,u, iiirr.zuru.
i\aKon roga' u sedmom pogravrju predsla\ rjen je sam model i izvrSena je njegova r erifikacija na nezavisnom,tJ. skupu podaraka koji nije koriSien za njegor o kreiranie

,ud.u 
ot'o' poglavlju je dat zakriudak i iodatno je analizi'an doprinos ove master teze kao i predrozi za darji

5. Zakljuiak i predlog
Master rad I\ane Markovii nrika-zuje rezultate analize ost\ari\ih protoka u LTE mre,ama. \a osnovusprovedenih slatisriakih anatiza nredloien ;. lnoa"i-ru- *irn".iir' I1,"" osrvarivog proroka sa ciliempremosiaranja jaza izmedu teoriie i prat<sel ta" i-i"r."g" pr":.ilJ"un]u nouit LTE mreza i oprimizaciiepostojecih Moder dizainiran na ovai naain r"rtirrn .;" toisi"rj.-l".lr'*irr podaraka prikuprjenih tokommerenja sprovedenih u okviru drugih mreZu u 

"ltlu 
nj"gor" ,"rifii'""1j". 

.'*
Glavni doprinosi master rada su sledeii:. Detalina analiza realno osrvarivih,LTE proloka..u razliaitim propagacionim uslorima u kojima sekorisnik mo2e naii zasnovana na podacima prikupljenim *.r"";ii" , mre2ama razliCitih operatora.
' Predlozen je semi-empi.iiski 

.model za proiadun realno ortru,.iult, p.o,otu u LTE mrezama na osnovustatistidkih zavisnosti i numeridkih analizu ,pror"O"nit, u piro, J"tu.uau.o PredloZeni model testiran je i verifikovan na nezavisno, ,tup, ."rnit, poaututu.

Na osnovu izloZenog, dranovi Komisi.ie predlaZu Nastavno-naudnom veiu Erektrotehnidkog fakult€ta uBeogradu da rad lvane Markovii. ood nasiorom ,,Ar"i;" ;;r;';tvarivih protoka u LTE mreiama..,prihvati [2e rl,ur,., ,ezu i da kandidaiu odobrijavnu usmenu odb";; 
.-' "

Beograd, 29.06.2015. ilanovi komisije:

lJlk-o"ad
Prof. dr Nata5a Ne5kovii

lll"-"k
Prof. dr Aleksandar Ne5kovii


