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Prava duSevného vlastnictva

Prava dusevného vlastnictva, ktoré maju alebo mézu mat zasadny vyznam pre tento dokument,
mohli byt oznamené organizacii ETSI. Informacie o tychto zasadnych pravach dusSevného
vlastnictva, ak existuju, su pre €lenov i neClenov ETSI verejne dostupné a mdzu ich najst
v dokumente ETSI SR 000 314 s nazvom Prava dusevného vlastnictva (IPR), ktory mozno ziskat
na sekretariate ETSI. NajnovSie znenie je dostupné na  serveri ETSI
(http://webapp.etsi.org/IPR/home.asp).

V sulade so svojou politikou v oblasti prav duSevného vlastnictva ETSI nevyhladava ani neskima
nijaké prava dusevného vlastnictva. Neposkytuje ani zaruku tykajucu sa existencie inych IPR,
ktoré nie su uvedené v dokumente ETSI SR 000 314 (alebo v jeho aktualizovanych vydaniach na
serveri ETSI), ktoré maju, mézu mat alebo mézu nadobudnut zasadny vyznam pre predkladany
dokument.

Predhovor

Tuato technicku Specifikaciu (TS) vypracovala technicka komisia ETSI “Kvalita prenosu hovoru a
multimédii (STQ)”.

Dokument je 1. Castou viacdielneho dokumentu obsahujuceho hladiska QoS pre vSeobecné
sluzby v mobilnych sietach, ktoré su takto oznacené:

1. ast’ "Hodnotenie kvality sluzby";

2. Cast: "Definicia parametrov kvality sluzby a ich vypocet";

3. Cast: "Typické postupy pre zariadenia na meranie kvality sluzby";
4. Cast: "PoZiadavky na zariadenia na meranie kvality sluzby";

5. Cast: "Definicia typickych profilov merania”;

6. Cast: "DodatoCné spracovanie a Statistické metody";

7. Cast: "Merania kvality sluzby siete".

Vytvoreny suhrnny viacdielny dokument sumarizuje zakladnu kvalitu sluzby, vzdy posudzovanu z
pohladu pouzivatefa. Diskutované su tiez rozdiely s kvalitou vyplyvajucou zo skusenosti
pouzivatela (QoE), uvadzaju sa Specifické definicie pre viacdielny dokument, rozSirenie
vSeobecnych definicii a pravidla na zabezpec€enie, na zaklade ktorych sa mézu hodnotenia QoS
vykonat' u€elnym spdsobom a podla toho sa mézZe navrhut postup.

Druha Cast definuje parametre QoS a ich vypocet pre vSeobecné sluzby v mobilnych sietach.
Definicia parametra je rozdelena do niekofkych &asti. Obsahuje teoreticku definiciu, ktord uvadza
vSeobecny opis parametra, teoreticky vzorec a zodpovedajuce pouzivatelské a technické
spustacie body.

Harmonizované definicie uvedené v 2. €asti su povazované ako podmienky na porovnanie merani
QoS a vysledkov merani.

Tretia €ast opisuje postupy merania potrebné na vykonavanie merani parametrov QoS v sulade s
definiciami uvedenymi v 2. Casti, pouzitim skiSobnych profilov definovanych v 5. Casti.
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Stvrta Sast definuje minimalne poZziadavky zariadenia na meranie QoS v mobilnych sietach
spbsobom, ktorym sa potrebuju vypocitat hodnoty a spustacie body parametra QoS podla
definicie v 2. Casti. M6Zu sa merat postupmi definovanymi v 3. Casti. SkuSobné zariadenie
spifiajice $pecifikované minimalne poziadavky dovoli vykonavat navrhnuté merania spolahlivym a
reprodukovatelnym spdsobom.

Piata Cast Specifikuje typické profily merania, ktoré su poZadované na umozZnenie benchmarkingu
v rozliénych mobilnych sietach na uzemi krajiny a za hranicami krajiny.

Siesta &ast’ opisuje postupy pouzité na Statistické vypoéty v oblasti merania QoS mobilnych sieti
pouzitim snimacich systémov.

Siedma Cast opisuje, ako sa musia vykonavat merania kvality sluzby v sieti bez priameho pristupu
ku koncovému bodu koncového zariadenia.

Uvod

Vyraz kvalita sluzby (QoS) sa dnes Casto pouziva, nielen v oblasti telekomunikacii, kde ma svoj
pdvod, ale vo zvy3enej miere aj v oblasti Sirokopasmovych, radiovych a multimedialnych sluzieb s
protokolom IP. Siete a systémy su postupne navrhované z hladiska vykonnosti medzi koncovymi
bodmi pozadovanymi pouzivatelskymi aplikaciami; ale vyraz QoS nie je oby&ajne dobre
definovany, pouziva sa nepresne alebo az chybne. Su potrebné pravidla na pochopenie a pouzitie
vyrazu QoS.

Vyraz "kvalita sluzby" pomenudva technické ako aj netechnické hladiska ovplyvriujuce sluzbu.
Rézne koncepty a pravidla boli navrhnuté na pokrytie rozli€cnych zaujmov a prehlfadov vo vSetkych
Castiach trhu s telekomunikaénymi sluZzbami, napriklad pouZivatelia, poskytovatelia sluzby,
prevadzkovatelia siete, vyrobcovia a regulatori.

Vzhladom na kvalitu je ¢asto v mnohych pripadoch v strede zaujmu pouzivatel a jeho o€akavania.
Tato velmi vSeobecna téma moze mat pocetné charakteristiky:

e V zavislosti od ulohy pouZivatefa sa jeho oCakavania mézu menit: vzhfadom na kvalitu
sluzby mézZze mat iné olakavania v porovnani so situdciami, ktoré su zamerané
komerénejsie, napriklad ak diskutuje o zmluve so svojim poskytovatelom sluzby.

o Nielen vyuzivanie sluzby je dblezité pre pouzivatela. Celkovy dojem vSetkych dotknutych
bodov s jeho poskytovatelom ovplyviuju jeho osobné vnimanie kvality.

o Pouzivatel porovnava svoje oCakavania s dosiahnutou droviiou plnenia. Buduce
rozhodnutia budu zaloZzené na jeho osobnom vnimani dosiahnutej drovne kvality. V tomto
pripade subjektivne prvky zvySuju vahu a délezitost. Pri uvazeni tychto hladisk bol vyraz
kvalita sluzby rozSireny o kvalitu vyplyvajucu zo skisenosti pouzivatela so subjektivnejSim
vyznamom.

Tento viacdielny dokument obsahuje vSetky dbélezité stranky hodnotenia kvality sluzby z pohladu
pouzivatela, ale s technickou interpretaciou. Zatial ¢o pohlad pouZivatefa odraZa udalosti a
spustace pozorovatelné pouzivatelom, "technicka interpretacia" sa tyka skutoc¢nosti, ze vyhlasenie
o kvalite musi byt reprodukovatelné, porovnatelné a spolahlivé. Casto na dosiahnutie tychto ciefov
sU pouzité automatizacné metddy zalozené na Statisticky spravnych dat.

Rozlicné metdédy hodnotenia su diskutované z praktického pohladu. V dalSom kroku su
znazornené: priprava a vykonanie postupov hodnotenia ako aj generovanie hlavnych indikatorov
vykonnosti, ich agregacia a ich porovnavanie oproti vopred definovanym ciefovym hodnotam.
Nakoniec su obsiahnuté nasledujuce kroky, ako su optimalizacné postupy tohto procesu v QoS.
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TieZ su poskytované zakladné definicie merani, ¢o patri k praktickym ¢lankom tohto dokumentu.
Cielom je tiez generovat vSeobecné chapanie merani zavislych a nezavislych od sluzby, ktoré
musia obsahovat posledné ¢lanky tohto dokumentu.

Podrobne dokument opisuje kvalitu sluzby z teoretického a praktické pohfadu.

Clanky 4 a 5 tvoria teoreticky zaklad vSetkych stvisiacich zalezitosti kvality sluzby:

Clanok 4 zobrazuje vSetky délezité definicie a skratky, ktoré st pouZité z hladiska kvality
sluzby. Su zostavené z rozliénych zdrojov, ako su referenéné dokumenty, prislusné sluzby, a
normalizaéné rokovania.

Clanok 5 obsahuje zakladné informécie o kvalite sluzby. V tomto skér teoretickom &lanku sa
piSe o vSeobecnych definiciach kvality sluzby, o vykonnosti a kvalite vyplyvajucej zo
skusenosti pouzivatefa. Modely QoS definované v dalSich normalizaCnych dokumentoch a
ich vzajomné vztahy su predmetom diskusie.

Clanky od 6 po 9 vedu krok za krokom od teoretickych diskusii o problémoch k otdzkam QoS,
ktoré su prakticky a pragmaticky délezite:

Clanok 6 prezentuje postupnost, ktora opisuje hodnotenie QoS ako proces. Diskutuje sa na
zaciatku definicia ciefov a pozadované pripravné kroky, vykonavania hodnotenia ako aj
potvrdzovacie, oznamovacie a optimatizacné prostriedky.

Clanok 7 poskytuje zakladné definicie, ktoré su pozadované na vSeobecné pochopenie
zakladnych tém. Ako priklady sa m6zu uviest otazky: "Co je kilobajt?" alebo "Ako definovat
hodnotu ¢asového limitu?"

Clanok 8 sa zaobera kritériom QoS nezavislej od sluzby, menovite parametre QoS, ktoré su
délezité pred pouzitim sluzby. To obsahuje napriklad volbu spojenia v mobilnych sietach.

Clanok 9 sa zaobera kritériom QoS zavislej od sluzby. V zavislosti od sluzby sa poZaduiju
alebo nepozaduju rozliéné parametre aby davali celkovy obraz QoS o tejto sluzbe.

NormalizaCna praca v oblasti QoS stale prebieha. Uvedené definicie a postupy sa musia
pravidelne kontrolovat, aby boli aktualne. Informacia obsiahnuta v tomto dokumente bude tvorit' s
inymi vstupmi zaklad na budicu pracu, ale bude pravdepodobne modifikovana a dopifiana.
Oporuca sa krizova kontrola uvedenej informacie so skuto€nymi diskusiami v ITU-T a ETSI a s
normami publikovanymi po datume publikacie tohto dokumentu.
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1 Predmet

Tento dokument sluzi ako vSeobecny suhrnny dokument série dalSich dokumentov od 2. do 7.
Casti. Uvadza prehlad tém pomenovanych tymito dokumentmi a umoZzhuje Citatelovi pracovat’ s
dokumentmi uréenym sp&sobom. Je dblezité vediet, Ze Uplny subor dokumentov sa zameriava na
kvalitu sluzby, ktora je zamerana na objektivnu diskusiu merania kvality zo skoér technickej
perspektivy. Je znazorneny kompletny obraz kvality sluzby z pohladu pouZivatela na zaklade
existujucich noriem kvality a dalSich definicii.

Ak je to mozné, tak sa odvolava na existujuce definicie ITU-T alebo ETSI. Ak neexistuju definicie
ITU-T alebo ETSI, alebo sa povazuju za prili§ vSeobecné, je vytvorena SpecifickejSia definicia
sluzby a mobilnej siete.

Dokument obsahuje teoretické zaklady na pochopenie vyrazov ako "kvalita sluzby", "vykonnost
siete" a "kvalita vyplyvajuca zo skusenosti pouzivatela". Tento vyznam a vzajomny vztah su
diskutované s uvazovanim rozli¢nych modelov QoS.
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2 Referenéné dokumenty

Referencéné dokumenty su Specifikované (uréené datumom vydania, ¢islom vydania, Cislom verzie
atd.) alebo neSpecifikované. V pripade Specifikovaného referenéného dokumentu sa pouzivaju len
uvedené verzie. V neSpecifikovanom referenénom dokumente sa pouzije posledna verzia
referencného dokumentu (vratane akychkolvek dodatkov).

Uvadzané referentné dokumenty, ktoré nie su verejne dostupné v predpokladanom mieste, sa
md&zu vyhladat na http://docbox.etsi.org/Reference.

POZNAMKA. — Pokial' akykolvek hyperlink obsiahnuty v tomto &lanku bol platny v ¢ase publikovania, ETSI
nemdze garantovat’ jeho platnost z dlhodobého hladiska.

2.1 Normativne referenéné dokumenty

V tejto Specifikacii su uvedené dokumenty nevyhnutné:

[1] ITU-T Recommendation E.800: "Definitions of terms related to quality of service".
[2] ITU-T Recommendation G.1000: "Communications Quality of Service: A framework and
definitions".

[3] ETSI TS 102 250-7:" Speech and multimedia Transmission Quality (STQ); QoS aspects for
popular services in GSM and 3G networks; Part 7: Network based Quality of Service
measurements".

2.2 Informativne referenéné dokumenty

V tejto technickej Specifikacii nie su uvedené dokumenty délezité, ale pomahaju pouzivatelovi v
konkrétnej predmetnej oblasti:

[i.1] ITU-T Recommendation 1.350: "General aspects of quality of service and network
performance in digital networks, including ISDNs".

[i.2] ITU-T Recommendation P.10/G.100: "Vocabulary for Performance and QoS".

[i.3] ITU-R Recommendation BT.500-11: "Méthodologie d'évaluation subjective de la qualité des
images de télévision".

[i.4] ITU-T Recommendation X.745: "Information technology — Open Systems Interconnection —
Systems Management: Test management function".

[i.5] ITU-T Recommendation G.109: "Definition of categories of speech transmission quality”.

[i.6] ITU-R Recommendation P.800: "Methods for subjective determination of transmission
quality".

[i.7]  ITU-T Recommendation E.802: "Framework and methodologies for the determination and
application of QoS parameters ".

[i.8] ETSITR 102493 (V1.2.1): "Speech and multimedia Transmission Quality (STQ);
Guidelines for the use of Video Quality Algorithms for Mobile Applications".



ETSI TS 102 250-1 V.2.2.1_SK

3 Skratky
V dokumente sa pouZivaju skratky:

FEC Forward Error Correction korekcia chyb v doprednnom smere

FTP File Transfer Protocol protokol prenosu suboru

IP Internet Protocol internetovy protokol

MAC Medium Access Control riadenie pristupu k prenosovému prostrediu
MO Mobile Originating vytvoreny v mobilnej sieti

MOS Mean Opinion Score priemerna hodnotiaca znamka

NP Network Performance vykonnost siete

PCO Point of Control and Observation

bod riadenia a pozorovania

POR Point Of Recording

bod zaznamenavania

PTN Network Termination Point

koncovy bod siete

QoE Quality of Experience

kvalita vyplyvajuca zo skusenosti
pouZivatela

QoS Quality of Service

kvalita sluzby

QoSD Quality of Service Delivered

dorucena kvalita sluzby

QoSE Quality of Service Experienced

oCakavana kvalita sluzby

QoSO Quality of Service Offered

ponukana kvalita sluzby

QoSR Quality of Service Required

pozadovana kvalita sluzby

RLC Radio Link Control

riadenie radiového spoja

RNC Radio Network Controller

riadiaca jednotka radiovej siete

RRC Radio Resource Control

riadenie radiovych prostriedkov

SLA Service Level Agreement zmluva o urovni sluzby
SQL Structured Query Language Strukturovany dopytovaci jazyk
UNI User Network Interface rozhranie pouZivatel — siet
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4 Vyklad spoloéne pouzivanych vyrazov a definicii
V tomto viacdielnom dokumente sa pouzivaju nasledujice vyrazy a definicie:

POZNAMKA 1. — Niekofko vyrazov a definicii prezentovanych v tomto &lanku je definovanych v odportganiach
ITU-T E.800 [1] a ITU-T G.1000 [2].

o 1 kbajt: 1 024 bitov.
o 1 Mbaijt: 1 024 kbajtov.

o Identifikator pristupového bodu (angl. Access Point Name): pouziva sa na identifikaciu
Specifickej siete IP network a pripajacieho bodu na tato siet.

e Aktivne skiSanie (angl. Active Testing): tyka sa spdsobu, Zze meranie vyzaduje aktivne
pouzivanie dat, napriklad, Ze skuska pouziva kanal vyhradeny na meranie, napriklad
volbou Cisla a vykonania volania, t. . nastavenim kanala na merania.

e Strana A (angl. A-party): strana iniciujuca spojenie (tiez: vytvorenie v mobilnej sieti, MO)
alebo v priamych transakciach, €asti iniciujuce transakciu (volajuca strana).

POZNAMKA 2. — V transakcii uloZ a odoéli, strana odosiela obsah.

e Benchmarking (angl. Benchmark): vyhodnotenie hodnoty/hodn6t vykonnosti parametra
alebo suboru parametrov na ucely stanovenia hodnoty/hodnét ako normy, s ktorou sa moze
porovnat alebo hodnotit dosiahnuta buduca vykonnost.

e Strana B (angl. B-Party): v priamych transakciach, ukonéenie alebo vzajomné zapocitanie
transakcie.

POZNAMKA 3. — V transakciach uloZ a odosli, strana prijimajtica obsah.

e Vysielanie (angl. Broadcast): prenos informacie z jednej vysielajucej jednotky k mnohym
prijimacim jednotkam.

e Obsah (angl. Content): Uplnost informacie prenasanej v transakcii, z pohladu pouzivatela.

POZNAMKA 4. -V pripade sluzieb poZadujucich vstupné procedury (napriklad prihlasenie servera s
FTP), informaény tok na dosiahnutie stavu schopného preniest skutocné pouzivatelské data
nezapocitané ako obsah.

¢ Rozpojenie (angl. Cut-off): nepldnované ukon&enie komunikacného spojenia.

e Datova sluzba (angl. Data Service): telekomunikacna sluzba tykajuca sa prenosu dat v
PTN tak, Ze akykolvek pouzivatel mbze pouzit zariadenie pripojené na koncovy bod siete
na vymenu dat s inym pouzivatelom zariadenia pripojenym na iny koncovy bod.

e Priama sluzba (angl. Direct Service): sluzba, ktora pouziva priamu komunikaciu medzi
jednotkou klienta a jednotkou servera bez trvalého uloZenia prenasanych dat v
prepojovacich prvkoch siete.

e Stahovanie (angl. Download): prenos dat alebo programov zo servera alebo hostitelského
pocitaCa do vlastného pocitaca alebo zariadenia.

e Prenosny skusobny nastroj (angl. Drive testing tool): koncovy skuSobny nastroj, ktory je
navrhnuty na premiestfiovanie, t. j. chddzou alebo vedenim auta.
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Elektronicka posta (angl. Email): spravy automaticky prenasSané z jedného pouZzivatelského
pocitata do iného, Casto cez pocitaCové siete a/alebo cez modemy po telefonnych
vedeniach

Kvalita medzi koncovymi bodmi (angl. End-to-end Quality): kvalita suvisiaca s vykonnostou
komunikacného systému, vratane vSetkych koncovych zariadeni. V hlasovych sluzbach je
to ekvivalent kvality usta — ucho.

Udalost (angl. Event): v tomto viacdielnom dokumente sa udalost chape ako zmena
podmienky (suvisiaci Casovy bod je stanoveny dodatoCne).

Hostitel (angl. Host): jednotka, ktora poskytuje staniciam klienta pristup k suborom a
tlaCiarfnam ako spolo€ne vyuzivanym prostriedkom k pocitacove;j sieti.

Pokojovy rezim (angl. Idle Mode): komunika¢né zariadenie je v tomto stave, ak je napajané,
ale neprenasa signal.

Intruzivne skusanie (angl. Intrusive Testing): podla definicii odporuc¢ania ITU-T X.745 [i.4],
¢lanok 3.10.3, intruzivna skuska znamena: "Vyhlasenie vytvorené vzhladom na vyvolanie
skusky, ak prerusenie sluzby/pouzivatela bude alebo méze vzniknut ako vysledok skusky*.
Toto sa tyka spbsobu, ako su data na skusku ziskané, t. j.,, & sa pozaduje alebo
nepozaduje vyslanie Specifického preddefinovaného a znameho referenéného signalu v
kanali na ucely analyzy.

POZNAMKA 5. — V protiklade s aktivnym skuganim intruzivne sku$anie znamena, e skugobny signal
sa vyslal cez siet.

POZNAMKA 6. — Kombinacie "aktivne a intruzivne sku$anie" a "pasivne a neintruzivne skusanie"
definuju najCastejSie skusobné situacie.

Pristup na sluzbu IP (angl. IP Service Access): zakladny pristup k vSeobecnym
vlastnostiam prenosu datovych paketov, na ktorych je zalozena sluzba.

Domaca stranka (angl. Landing Page): prva webova stranka, ktora sa zobrazi v
internetovom prehliadadi, ak pouzivatel skusa prehliadat na internete. Je €asto pouzita na
umoznenie pouzivatelovi vykonat urcité Specifické nastavenia na nasledujuce internetové
spojenie.

Maximalny o¢akavany ¢as dorucenia (angl. Maximum Expected Delivery Time): v sluzbach
ulozenia a prenosu definuje Casové rozpatie, v ktorom sa sprava musi prijat stranou B na
klasifikovanie UspeSnej transakcie z hladiska pouzivatela.

Priemerna datova rychlost (angl. Mean Data Rate): priemerna datova rychlost prenosu,
vypocitana vydelenim poctu prenesenych bitov trvanim prenosu.

Priemerna hodnota (angl. Mean Value): v tomto viacdielnom dokumente sa priemerna
hodnota chape ako odhadovana pravdepodobna hodnota rozdelenia (pozri tiez definiciu
aritmetického priemeru v Statistike alebo 6. €ast tohto suboru).

Pristup na siet (angl. Network Access): pristup na skisanu siet.

Dostupnost siete (angl. Network Accessibility): pravdepodobnost, Ze pouZivatel sluzby po
poziadavke (k sieti) prijma signal ,proceed-to-select* v ramci Specifickych podmienok.

Dosiahnutelnost' siete (angl. Network Availability): pravdepodobnost UspeSne vykonanych
sietovych funkcii sietou pocas Specifikovaného ¢asového intervalu.
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o Prevadzkovatel siete (angl. Network Operator): organizacia, ktora poskytuje siet na
poskytovanie verejnej telekomunikacnej sluzby.

¢ Neintruzivne skuSanie: podla definicie v ¢lanku 3.10.5 neintruzivne skuSobné prostriedky
znamenaju: "Vyhlasenie vytvorené vzhladom na vyvolanie skusky, ak nevznikne alebo
nemdze vzniknut preruSenie sluzby/pouzivatela ako vysledok skusky". Toto sa tyka
spbsobu, ktoré data su ziskané na meranie, napriklad, ¢i sa poZaduje alebo nepozZaduje
vysielanie Specifického preddefinovaného a znameho referenéného signalu v kanali na
ucely analyzy.

e Pasivne skiSanie (angl. Passive Testing): tyka sa spésobu, Ze data su ziskané na meranie

pasivne, t. j., Ze skusSka pouziva na meranie existujuci kanal, napriklad napojenim sa na
bod tohto kanala, ktory je definovany dale;.

o Pokus o preskimanie (angl. Probing Attempt): preskimanie, ¢i skuSana sluzba pracuje
podla o¢akavania.

e Kritérium QoS (angl. QoS Criterion): jedna charakteristika produktu alebo sluzby, ktora je
pozorovatelna a/alebo meratelna.

¢ Indikator QoS (angl. QoS Indicator): charakteristika, ktora sa pouziva na urcenie kvality
sluzby.

e Kvalita (angl. Quality): suhrn charakteristik jednotky, ktory sa tyka schopnosti vyhoviet
stanovenym a predpokladanym potrebam.

POZNAMKA 7. — Charakteristiky musia byt pozorovateiné a meratelné. Ak su definované
charakteristiky, stavaju sa parametrami a su vyjadrené metrikami.

¢ Rychlost (angl. Rate): zmena kvantity vydelena €astou €asu, v ktorom bola zmenena.
POZNAMKA 8. — Jednotka menovatela sa tyka ¢asu.

e Pomer (angl. Ratio): vysledok merania, ktory predstavuje podskupinu vSetkych jednotlivych
merani, vztahuje sa k celkovému poctu vykonanych jednotlivych merani.

POZNAMKA 9. — Obygajne, ¢&itatel a menovatel maju rovnakd jednotku, a to poé&itadlo merani
(podskupina/vsetky).

o Spolahlivost (angl. Reliability): pravdepodobnost, Ze jednotka mbze vykonavat
pozadovanu funkciu podla stanovenych podmienok na dany ¢asovy interval.

e Vyber (angl. Retrieval): prenos obsahu zo siete na stranu B, inicializovany stranou B.

e Sluzba (angl. Service): subor funkcii ponukanych pouzivatelovi organizaciou, ktora zriadila
sluzbu.

o Pristup k sluzbe (angl. Service Access): subor funkcii ponukanych pouzivatelovi
organizaciou, ktora zriadila sluzbu.

¢ Integrita sluzby (angl. Service Integrity): stupen, ktorym sa sluzba poskytuje bez vacsieho
zhorSenia, ak sa uz raz dosiahol.

o Udrzatelnost sluzby (angl. Service Retainability): udrzatelnost sluzby opisuje ukoncenie
sluZieb (v sulade s rozhodnutim pouZivatela alebo proti jeho véli).
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Spojenie (angl. Session): kontinualne vyuZivanie danej sluzby, napriklad hovor alebo
datoveé spojenie.

Cas spojenia (angl. Session Time): trvanie spojenia.

Zostavenie (angl. Setup): peridda zacCina, ak informacia o adrese pozadovana na
nastavenie volania je prijata sietou (rozpoznana na ucastnickej pripojke volajuceho) a
konci, ak obsadzovaci tén na strane volaného alebo vyzvanaci ton, alebo signal prihlasenie
je prijaty na strane volajuceho (t. j. rozpoznany na ucastnickej pripojke volajuceho).
Miestne, narodné a sluzobné volania sa musia zahrnat, ale volania k inym
prevadzkovatelom sa nesmu zahrnut, pretoze dany prevadzkovatel nembze kontrolovat
dorucenie QoS inou sietou.

Kvalita hovoru (angl. Speech Quality): kvalita hovorenej re€i ako je vnimana, ak je
akusticky reprodukovana. Vysledok vnimania a proces hodnotenia, v ktorom hodnotiaci
subjekt zostavuje vzajomny vztah medzi prijatymi charakteristikami, t. j. vysledok
posluchaca a pozadované alebo o€akavané charakteristiky.

Kvalita prenosu hovoru (angl. Speech Transmission Quality): vSeobecny vyraz kvality
hovoru tykajuci sa vykonnosti komunikacného systému. Kategorie kvality prenosu hovoru
su definované v odporucani ITU-T G.109 [i.5], zaloZzené na predpoklade modelu E, t. j. v
zmysle rozsahu faktora prenosu R.

Uloz a odosli (angl. Store and Forward): sluzby uloz a odoSli su sluzby, kde obsah je
uloZeny v sieti a doru€eny prijemcovi neskor.

Postupné stahovanie (angl. Streaming): multimedialne data (oby€ajne kombinacie hlasu,
textu, obrazu a zvuku) prenasané v toku paketov, ktoré su interpretované a poskytnuté
softvérovou aplikaciou, ked pridu pakety.

Zhluk reci (angl. Talk Burst): tok média, napriklad niekolko sekund rec¢i z koncového
zariadenia, pokial ma povolenie vyslat média.

Skuska (angl. Test case): pozostava z niekolkych jednotlivych identickych transakcii.

Casovy limit (angl. Timeout): $pecificka ¢asova periéda, ktori umozni systém (napriklad
bez aktivity) a ktora uplynie pred zapocatim Specifickej udalosti.

Transakcia (angl. Transaction): typické samostatné UplIné vyuzitie prislusnej sluzby.

Spustac (angl. Trigger): vzdy definovany vzhlfadom na prislusnu transakciu — vysledok
prijatia jednej ulohy spustaca v prisludnej transakcii.

Udalost spustaca (angl. Trigger Event): pozri "Trigger".
Bod spustaca (angl. Trigger Point): absolutny ¢as (a.k.a. "Casovy bod") vzniku udalosti
spustaca (vyraz sa €asto pouziva menej obmedzujucim spésobom, znamena udalost alebo

Cas jej vzniku, zavisi to od obsahu).

Specificka udalost’ prijatia jednej z tloh spustaca v $pecificke] transakcii sa éasto oznaduje
ako "technicky bod spustaca” (v tejto transakcii). Vznikne/meria sa v $pecifickom PCO.

Pouzivatelské zariadenie (angl. User Equipment): technické zariadenie vo vlastnictve
pouzivatela, pouzité na ucely komunikacie.
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e Videosignal (angl. Video): signal, ktory obsahuje €asovaciu/synchroniza¢nu informaciu, ako
aj informaciu o jase (intenzita) a chrominancii (farba), ktory ak sa zobrazi na vhodnom
zariadeni, dava vizualnu reprezentaciu pdvodnej obrazovej postupnosti.
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5 Pévod QoS

Odporucanie ITU-T E.800 [1] poskytuje zakladnu definiciu QoS a hlavné hladiska prevadzky
poskytovanej sietami a sluzbami. Odporucanie ITU-T E.800 [1] uz poskytuje definiciu QoS a
Struktdru na implementaciu QoS.

Definicia uvedena v odporuc¢ani ITU-T E.800 [1] je nasledovna:

Suhrn charakteristik telekomunikacnej sluzby, ktoré podporuju jej schopnost uspokojit uréené a
predpokladané potreby pouZivatela sluzby.

VSeobecne je QoS zamerana na sluzbu z pohladu pouzivatela kompletne z hladiska medzi
koncovymi bodmi. Ale, pretoZze QoS pozostava z viacerych jednotlivych vykonnosti, akakolvek
analyza QoS bude rozdelena do podc¢asti, napriklad vykonnostou siete a koncového zariadenia,
ktora sa mbze analyzovat samostatne a nezavisle od inych. Preto existuje mnoho noriem a
konceptov zaoberajucich sa QoS, ktoré sa zameriavaju na Specifické podrobnosti a hladiska QoS.

Vnimana kvalita sluzby je vysledkom kombinovaného vplyvu vykonnosti sieti a koncovych
zariadeni, ako aj vnimania a oCakavania pouzivatela. QoS musi tieZz uvaZovat hladisko
pouzivatela a poskytovatela sluzby, musi sa vzdy posudit z tychto rozli¢nych perspektiv. Existuje
vzajomny vztah medzi poziadavkami pouzivatela a jeho vnimanim dorucenej kvality na jednej
strane a sluzbou/QoS planovanou a dosiahnutou poskytovatelom sluzby na strane druhe;.

Komplexny pohlad na QoS ma brat do uvahy vSetky hfadiska a perspektivy vratane mnozstva
noriem zaoberajucich sa Specifickymi pod¢astami QoS. V nasledujucich &lankoch su podrobnejsie
preberané zakladné otazky, ktoré je potrebné uvazovat.

5.1 QoS medzi koncovymi bodmi

Ako uz bolo uvedené QoS pokryva celkovy pohlad na telekomunikacnu sluzbu medzi koncovymi
bodmi a mbze sa rozdelit do samostatnych €asti, ktoré maju vplyv na vyslednu QoS. Stupefi QoS
zavisi od suhrnného vplyvu v8etkych pod€asti. To je zndzornené na obrazku 5.1.

Obrazok 5.1 je inSpirovany odporuc¢anim ITU-T E.800 [1].
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Obrazok 5.1 — QoS medzi koncovymi bodmi

Merania kvality v telekomunikaciach sa mézu urcit hierarchickym spdsobom:

Vykonnost' siete (NP): vykonnost siete je hodnotend cez Cast siete alebo podsiete.
Najviac NP je dané technickym spdsobom hodnotenim technickych parametrov, ktoré
opisuju vykonnost tejto Casti siete pozadovanym spdsobom. Prikladmi su parametre ako
bitova chybovost, vysielaci a prijimaci vykon, prenosové oneskorenie a pod.

Celkova NP: ak niekolko €asti sa ma uvazovat ako jedna integralna Cast siete ("Cierna
skrinka"), musi sa hodnotit' celkova vykonnost siete. Napriklad tymto sp6sobom sa méoze
sumarizovat’ vykonnost' siete celého prenosu siete medzi dvomi rozhraniami pouzivatel —
siet’ (UNI).

Kvalita sluzby medzi koncovymi bodmi (QoS): hodnotenie celkového prenosového
retazca z hladiska pouZivatela je stanovené doru€enim kvality sluzby objektivnym
spbsobom. To znamena, Zze sa musi uvazovat Uplny prenosovy retazec bez zahrnutia
samotného pouzivatela. NajCastejSie sa pri merani kladie déraz na charakteristiky sluzieb
bez znalosti akychkolvek podrobnosti o Castiach zakladnej siete, ktoré su poZadované na
sluzbu medzi koncovymi bodmi siete.

Kvalita vyplyvajuca zo skusenosti pouzivatela (QoE): zahrnutie samotného pouzivatela
do celkovej kvality v telekomunikaciach rozSiruje skér objektivnu kvalitu sluzby k vysoko
subjektivnej kvalite vyplyvajucej zo skusenosti. QoE sa lidi vzhladom na pouZivatela, je
ovplyvnena osobnymi skisenostami a o€akavaniami jednotlivého pouzivatela.

5.2 Vzt'ah QoS a vykonnosti

Je délezité pochopit, Ze QoS sa odliSuje od vykonnosti siete a koncového zariadenia. QoS je
vysledkom skusenosti/vnimania pouZzivatela, zatial o vykonnost siete a koncového zariadenia je
stanovena vykonnostou sietovych prvkov alebo vykonnostou siete ako celku vratane vykonnosti
pripojenych koncovych zariadeni, t. j. kombinaciou vykonnosti vSetkych jednotlivych prvkov. To
znamena, Ze vykonnost siete sa mdze pouzit vo vyzname medzi koncovymi bodmi, ale tieZz sa
mdbze pouzit na opis vykonnosti Casti siete.
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PRIKLAD: vykonnost pristupu je zvy&ajne oddelena od vykonnosti chrbticovej siete v &innostiach jednej siete
IP, pokial vykonnost internetu casto odrdza kombinovanu sietovu vykonnost niekolkych
autonémnych sieti.

Vykonnost siete a koncovych zariadeni ma vplyv na QoS; predstavuju Cast z nej. Kombinovany
vplyv vykonnosti vSetkych prvkov urCuje celkovu vykonnost sluzby. Existuje prirodzeny vztah
medzi QoS a parametrami vykonnosti, ktory predtym mal priamy alebo nepriamy a niekedy opaény
vplyv na sucasny. Ur€ité merania vykonnosti mézu mat’ priamo vyznam QoS, zatial ¢o iné sa
musia kombinovat, aby boli v zmysle QoS.

Parametre vykonnosti su pouzité na objektivne meranie vykonnosti Specifickych prvkov siete a
koncovych zariadeni, ktoré maju vplyv na vyslednu kvalitu sluzby medzi koncovymi bodmi.
Vykonnost sa meria a vyjadruje parametrami vykonnosti. Hlavny rozdiel medzi QoS a vykonnostou
siete je, Ze QoS poskytuje informaciu o kvalite medzi koncovymi bodmi a na zéklade sluzby, zatial
€o vykonnost' siete Specifikuje technickil prevadzkyschopnost prvkov siete a koncovych zariadeni
alebo Casti siete.

Odporucanie ITU-T 1.350 [i.1] poskytuje nasledujucu pojmovu kategorizaciu metriky kvality sluzby
(QoS) a vykonnosti siete (NP).

Parameter kvality sluzby Parameter vykonnosti siete
Pouzivatel'sky zamerany Zamerany na prevadzkovatela siete
Atribaty suvisiace so sluzbou Atribaty suvisiace s prvkami a technoldgiou siete
Zamerany na pouzivatefom pozorovatelné uc€inky Zamerany na planovanie (navrh), ¢innosti a udrzbu
Pozorovatefny v bodoch pristupu sluzby pre pouzivatelov, |Pozorovatelny na hrani¢nych prvkoch sietového spojenia,
nezavisle od sietovych procesov a udalosti napriklad v suvislosti so $pecifickymi signalmi protokolu na
rozhrani
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5.3 Vzt'ah QoS a QoE

Dodato¢ne k vyrazu QoS, vyraz kvalita vyplyvajuca zo skusenosti pouzivatela (QoE) sa €asto dnes
pouziva za ucelom vyzdvihnutia €isto subjektivnej povahy hodnotenia kvality v telekomunikaciach
a jej zamerania na celkovu hodnotu poskytovanej sluzby z hladiska pouzivatela.

ZvySeny vyznam vyrazu QoE suvisi s faktom, Ze v minulosti vyraz QoS bol pouzivany volne a
najCastejSie len na technické pojmy zamerané na siete a sietové prvky. Definicia QoS ale
neobsahuje stupen spokojnosti pouzivatefa so sluzbou. Obsiahnuté su netechnické hladiska, ako
napriklad pouzivatelské prostredie, jeho oCakavania, povaha obsahu a jeho délezitost. Mnoho
poskytovatelov sluzby ale nepouzilo QoS len vo vztahu k aktualnym interakciam pouzivatel —
sluzba v suvislosti s kriZzovou kontrolou, &i poZiadavky pouzivatela boli splnené implementaciou
sluzby poskytovatelom (ako su vnimané pouzivatefom). Bolo silné zameranie na skutocnu
vykonnost siete a jej okamZity vplyv na hfadiska vnimané pouzivatefom, zatial ¢o dodatocné
subjektivne a nie priame hladiska suvisiace so sluzbou neboli zaradené.

QoE je definovana v odporu€ani ITU-T P.10/G.100 [i.2] v Prilohe | ako celkova akceptovatelnost
aplikacie alebo sluzby, ako ju subjektivne vnima koncovy pouzivatel. Obsahuje vplyvy celého
systému medzi koncovymi bodmi (klient, koncové zariadenie, siet, infrastruktira sluzieb a apod.) a
mdbze byt ovplyvnena o€akavaniami pouzivatefa a obsahom. Preto sa QoE meria subjektivne
koncovym pouzivatefom a mébze sa liSit v zavislosti od pouzivatela. Ale, ¢asto sa predpoklada
pouzitie objektivnych merani.

QoE poskytuju podporu objektivne merania vykonnosti sluzby, ako su strata a oneskorenie
informacie. Tieto objektivne hodnotenia spolu s fTudskymi prvkami, ktoré mbézu obsahovat emdcie,
jazykové prostredie, osobnu reakciu, motivaciu a apod., urCuju celkovu prijatelnost sluzby
koncovym pouzivatelom. Obrazok 5.2 znazorfuje faktory prispievajuce ku QoE. Tieto faktory su
organizované ako tie, ktoré sa tykaju kvality sluzby a tie, ktoré sa mézu klasifikovat ako ludské
zloZky.

QoE videa sa Casto meria cez spolahlivo kontrolované subjektivne skuSky (odporucanie ITU-R
BT.500-11 [i.3] a odporucanie ITU-R P.800 [i.6]), kde videovzorky su prehravané divakom, ktori ich
hodnotia podla stupnice. Hodnotenia priradené k jednotlivym pripadom su spriemerované na
poskytovanie priemernej hodnotiacej znamky (MOS).

Kvalita sluzby (QoS) je definovana v odporucani ITU-T E.800 [1] ako suhrnny vplyv vykonnosti,
ktoré urCuju stupen spokojnosti pouzivatela sluzby. VSeobecne, QoS sa meria objektivnym
spbdsobom.

V telekomunikéaciach je QoS zvy€ajne meranim vykonnosti sluzieb doru€enych sietovymi
mechanizmami QoS vratane akéhokolvek mechanizmu, ktory prispieva k zlepSeniu celkovej
vykonnosti systému, a preto zlepSuje skusenost koncového pouzivatela. Mechanizmus QoS sa
mdze zlepsit na rozli€nych urovniach.

PRIKLAD: — Na sietovej Grovni mechanizmus QoS obsahuje mechanizmus riadenia prevadzky, ako je
vyrovnavaci zasobnik a planovanie vyuzité na rozliSovanie prevadzky patriacej k rozlicnym aplikaciam. Iné
mechanizmy QoS na inej Urovni ako transportnej obsahuju ndhradu stratenych paketov, pouZzitie korekcie chyb
v doprednom smere (FEC), a pod.

Parametre QoS su pouzité na opis pozorovanej QoS. Podobne ako je mechanizmus QoS,
parametre QoS sa mdzu definovat na rozlicnych vrstvach. Obrazok 5.2 znazorriuje faktory, ktoré
maju vplyv na QoS a QoE.
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Obrazok 5.2 — Rozmery QoE

VSeobecne existuje korelacia medzi subjektivnou QoE meranou ako MOS a rozli¢nymi
objektivnymi parametrami kvality sluzby.

Zvycajne, budu rozmanité metriky Urovne vykonnosti sluzby, ktoré ovplyviiuju celkovi QoE. Vztah
medzi QoE a metrikami vykonnosti sluzby (QoS) je oby€ajne odvodeny empiricky. Na identifikaciu
vztahu QoE/QoS sa pouzivaju dva spbsoby:

1. Dané meranim QoS, ktoré mézu predpovedat oCakavané QoE pre pouzivatela.

2. Dané cielové QoE pre pouzivatela, ktory mdze usudit poZzadovanu vykonnost sluzby v
sietovej vrstve.

Tieto predpokladané a odvodené kroky su vytvorené na predpokladoch a aproximaciach.
Nasledkom zlozitosti sluzieb a mnohych faktorov, ktoré ovplyviiuji QoS/QoE, neexistuje priamy
vztah, ktory méze dovolit vyhlasenia ako napriklad: ,ak sa Sirky prenosového pasma zvysia
0 200 kbit/s, hodnotenie pouzivatela vzrastie o 0,5 bodu®.

Na zaistenie doru€enia vhodnej kvality sluzby sa ciele QoE musia stanovit na kazdu sluzbu a
zaclenit €o najskér do navrhu systému a technického procesu, kde su prekladané do objektivnych
metrik urovne vykonnosti sluzby.

Kvalita vyplyvajuca zo skusenosti pouzivatela bude dolezity faktor na uspesSnom trhu so sluzbami
triple-play a oakava sa, Ze bude kfu€ovy rozliSova¢ vzhfadom na konkuren&né ponuky sluzby.
Ugastnici sietovych sluzieb sa nestaraju o to, ako sa dosiahla kvalita sluzby. Zaujima ich, ako
dobre sluzba spifia ich o8akavania efektivnosti, prevadzkyschopnosti, dostupnosti a jednoduchého
pouzivania.

5.4 Modely QoS v normativhych dokumentoch

Vzajomny vztah medzi spokojnostou pouzivatela, QoS a vykonnostou siete je znazorneny na
obrazku 5.3. Tento dokument sa zameriava na technické hladiska suvisiace so spokojnostou
pouzivatela.
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Obrazok 5.3 — Vzt'ah medzi spokojnost’ou pouzivatela, QoS a vykonnost'ou siete

5.41 Model podla odporuc¢ania ITU-T G.1000
V odporucani ITU-T G.1 000 [2] bol definovany model QoS Styroch hladisk.
VSeobecne sa model zaobera dvomi dimenziami:
— vztahom medzi pouZivatelom sluzby, zakaznikom a jeho poskytovatelom sluzby;

— oCakavaniami QoS a dosiahnutou uUrovni QoS pre obidve strany, zakaznika a
poskytovatela sluzby.

Obrazok 5.4 znazornuje rozdielne vzajomné vztahy kvality sluzby podla odporucania
ITU-T G.1 000 [2].
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Obrazok 5.4 — Model QoS Styroch hladisk
Ocakavana a vnimana QoS z hladiska pouzivatela sa mbze vyjadrit opisnejSimi vyrazmi, pretoze
prevadzkovatel pouziva technickejSie vyrazy na spracovanie nim ponukanej a dosiahnutej trovne
QoS.
5.4.1.1 QoS pozadovana pouzivatelom (QoSR)
Poziadavky QoS pouzivatela su opisané vSeobecnym netechnickym jazykom. V opise potrieb
pouzivatel odraza svoje oCakavania z hladiska koncového pouzivatela. To znamena, ze formuluje
poziadavky, ktoré ofakava od sluzieb doru¢enych sietou. Pouzivatel nepotrebuje mat prehlad o
technickych moznostiach alebo obmedzeniach implementacie, ktoré mézu vzniknut.

V zavislosti od hraniénych podmienok pozadovana QoS méze byt tiez sucastou zmluvnych
podmienok.

Poziadavky QoS pouzivatefa su zakladom urovne QoS, ktori musi ponukat' jeho poskytovatel
sluzby. Poskytovatel sluzby ma brat do Uvahy poziadavky na dorucenie Urovne QoS, ktora splifia
potreby pouzivatela.

5.4.1.2 QoS ponukana poskytovateflom sluzby (QoSO)

Poskytovatefl sluzby stanovi urovern QoS, ktort chce dosiahnut. MézZe to vykonat dvomi spésobmi:

¢ netechnickym spdsobom jednoduchou zrozumitelnostou danej informécie pre pouzivatela;

e technickym spésobom dovolit hodnotenie expertmi, na umoznenia nastavenia zmluvy o
poskytovani sluzby (SLA) alebo jednoduchym technickym planovanim ciefov.

Technické ciele, uroveri QoS su vymedzené pouzitim definovanych parametrov a podla hodnét,
ktoré sa musia dosiahnut. Tato informéacia sa musi uviest samostatne na kazdu ponukanu sluzbu.
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5.41.3 QoS dorucovana poskytovatefom sluzby (QoSD)

QoS dorucena poskytovatefom sluzby odraza skutoény dosiahnuty stav QoS. Tato uroven QoS sa
znovu sa musi opisat’ parametrami s priradenymi hodnotami, napriklad z aktivnych alebo
pasivnych snimacov, alebo inych druhov prislusnych skusok.

Porovnanie ponukanej a doru¢enej QoS umozni hodnotenie schopnosti poskytovatela sluzby na
dorucenie slubenej QoS. Odchylky je mdzné stanovit velmi jednoducho.

5.4.1.4 QoS podrla skusenosti pouzivatela (QoSE)

Ocakavana alebo vnimana QoS odraza subjektivny pohlad pouzivatela na jeho osobnu situaciu.
Spokojnost’ pouzivatefa je jednym z hlavnych motivaénych faktorov tohto druhu QoS.

Vnimana QoS je opisana netechnickym spbsobom. Poskytovatel sluzby méze obnovit uroveri
vhimanej QoS vykonavanim prieskumov s ich zdkaznikmi alebo poziadat’ pouZivatelov o iny druh
spatnej vazby.

V tejto faze pouzivatel kombinuje svoju osobni a individualnu skusenost s technickejSie
orientovanou kvalitou doru€enia sluzieb. Generuje sa meranie jeho osobnej kvality vyplyvajucej zo
skusenosti. V technickom ponimani sa QoE a QoS mézu vzajomne mapovat.

Okrem technologickych faktorov maju aj dalSie faktory vplyv na QoE pouzivatela: od zaciatku
podpisu zmluvy po spracovanie problémov poskytovatefom, ochotu spinit potreby pouzivatela
a dalSich potrieb, aZ do zaniku zmluvy. Uplné vzajomné vztahy medzi prevadzkovatelom a
pouzivatelom mozu ovplyviiovat QoE.

Samozrejme priebeh vztahov ma zvy€ajne vplyv na hodnotenie a vytvara mapovanie QoS a QoE
komplikovanej8ie z dévodu "skrytych faktorov".

5.4.2 Model podla odporuéania ITU-T E.800

Odporucanie ITU-T E.800 [1] objashuje vzajomny vztah medzi QoS a vykonnostou siete
predstavenim celkového prenosového retazca, ktory je pouzity na doruCenie sluzieb k
pouzivatelovi.

Obrazok 5.5 znazorfiuje scenar, kde vzajomne komunikuju dvaja mobilni pouzivatelia. Rovnaka
situacia sa pouziva tiez v akejkolvek inej konstelacii, kde pouzivatel vyuziva sluzbu typu klien —
server.

pouzivatel |— koncové | | pristupova | | chrbticova | | pristupova || koncové | | pouzivatel
zariadenie sief siet siet zariadenie
<€ >

kvalita sluzby (QoS) medzi koncovymi bodmi

Obrazok 5.5 — Prenosovy ret'azec uvedeny v odporucani ITU-T E.800

V znazornenom pripade su dve pouZivatel'ské zariadenia a dve pristupové siete, kazda na jednej
strane. Chrbticova siet vytvara prepojenie medzi obidvomi pristupovymi sietami. Méze obsahovat
rézne siete prevadzkované rozli€énymi prevadzkovatelmi.

Kazdy z uvazovanych prvkov ma vplyv na dosiahnutelna urovern QoS:

e ak jedno pouzivatelské zariadenie ma obmedzené vlastnosti, napriklad znizenie
vypoctoveho vykonu, to bude mat badatelny vplyv na QoS medzi koncovymi bodmi;
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o toisté sa uplatiuje aj v pristupovych sietach, kde napriklad Sirka prenosového pasma
spoja ma hlavny vplyv;

o dalej ak jeden poskytovatel spojeny s chrbticovou sietou porusi SLA medzi poskytovatelmi,
koncovy pouzivatel si to méze uvedomit na zaklade vnimaného QoS.

Obrazok 5.6 znazorfiuje abstraktnejSiu definiciu QoS.

kvalita sluzby

vykonnost' siete vykonnost mimo siete

Obrazok 5.6 — Stavebné bloky kvality sluzby
QoS vnimana pouzivatefom je na jednej strane ovplyvnena technickymi vyrazmi, ako je
dostupnost sluzby alebo oneskorenie zostavenia spojenia dialup. Na druhej strane faktory ako su
tarify, Cas opravy, dosiahnutelnost linky pomoci a mnohé iné, vytvaraju nesietovi vykonnost.
Obidva prvky su integralnymi ¢astami QoS medzi koncovymi bodmi, vnimanej pouzivatelom.

5.4.3 Hradisko fazového modelu

Vyuzitie sluzby sa moze tiez oddelit' v rozlicnych naslednych fazach. Usporiadanie podla ¢asu je
kritériom ktoré rozliSuje stavy vyuzitia sluzby.

Obrazok 5.7 znazoriuje rozlicné fazy pristupu na siet, pristup k sluzbe a vyuZitie sluzby podla

hladisk QoS.
umyselné
ukoncenie
i ristu pristup k vyuzivanie
Ea siel: + sluzbe > sluzby netimyselné

ukoncenie

dosiahnutelnost dostupnost dostupnost integrita udriatfernost‘
siete siete sluzby sluzby sluzby

Obrazok 5.7 — Hradiska QoS tykajlce sa rozlicnych faz vyuzivania sluzby

A

Vyznam tychto faz tykajucich sa hladisk QoS (obrazok 5.7) je:

1. Dosiahnutelnost siete: pravdepodobnost, Ze sluzby su ponukané pouzivatelovi cez
sietovu infrastrukturu.

2. Dostupnost’ siete: pravdepodobnost, Ze pouzivatel vykona uspesSnu registraciu v sieti,
ktora dorucuje sluzbu. Siet mbdze byt dostupna, len ak je dostupna pouzivatelovi.
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3. Dostupnost sluzby: pravdepodobnost, Ze pouzivatel méze pristupit k sluzbe, ktoru chce
pouzit. Dana dostupnost siete je podmienkou v tejto faze.

4. Integrita sluzby: opisuje kvalitu sluzby pocas pouZzitia sluzby a obsahuje prvky ako kvalita
prenaSaného obsahu, napriklad kvalita reci, kvalita videa alebo bitova chybovost v
prenesenom subore. Integrita sluzby sa moéze ur€it, len ak sluzba bola uUspeSne
dostupna.

5. Udrzatelnost sluzby: udrzatelnost sluzby opisuje ukoncenie sluzby (v sulades s svolou
pouzivatela alebo proti jeho véli). Prikladmi si vSetky druhy parametrov rozpojenia,
napriklad rozpojitelnost volania alebo rozpojitelnost dat. Opat, predchadzajuci vykonany
uspesny pristup k sluzbe je podmienkou tejto fazy.

Je dblezité pochopit’ interakciu medzi tymito fazami. Ako bolo uvedené, fazy od seba vzajomne
zavisia. Len ak predchadzajuca faza prebehla UspesSne, parametre nasledujucej fazy sa moézu
urdit'.

Uspech fazy je definovany Uspesnym vykonanim pokusu a véasnou reakciou siete.

V mnohych pripadoch to je vyskyt urCitej udalosti (oznaCenej ako "zastavenie spustaca") vo
vopred definovanej €asovej peridde (oznacenej ako "Casova kontrola").

Faza nie je uspesSne skoncend, ak najmenej jeden z uvedenych prvkov chyba:

— ak sa vyskytne ina ako Specifikovana udalost, napriklad udalost reprezentujuca chybovy
stav;

— ak sa vyskytne Specificka udalost, ale po uplynuti Casovej kontroly;
— ak nevznikne Ziadna udalost.

Pretoze urcité fazy maju vysSiu dolezitost na mobilné siete, vSeobecny koncept sa mdze pouzit na
akykolvek druh siete, ktora dorucuje sluzby pouzivatelovi.
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6 Proces hodnotenia QoS

Na ziskanie spolahlivych, reprodukovatefnych a hodnovernych vysledkov QoS sa odporuca
nasledujica véeobecna schéma, ktora je znama ako proces hodnotenia QoS.

Podla tejto vopred definovanej schémy su vSetky délezité pripady zahrnuté na dosiahnutie
spomenutého ciela.

6.1 Ciel hodnotenia QoS

Cielom zoznamu kritérii je mat dohodnuty zoznam kritérii. Musia umoznit jednoduchsi externy a
interny benchmarking.

Vybraté sluzby sa povazuju za sluzby s vy8Sou délezZitostou pre pouzivatela na narodnom a
medzinarodnom trhu a su spolo¢né pre vacsinu prevadzkovatelov siete.

Su stanovené vybrané kritéria, ktoré:
e maju hlavny vplyv na spokojnost’ pouZivatefa vzhfadom na sluzbu;

o identifikuju technické hfadiska QoS, ktoré mézu byt ovplyvnené vykonnostou siete alebo
koncového zariadenia;

e sU meratelné technickymi prostriedkami;

su délezité pre narodny a medzinarodny benchmarking prevadzkovatela siete.

Je potrebné Specifikovat nezavislé kritéria QoS na kazdu sluzbu; pretoZe suvisiace predbezné
predpoklady mézu byt nevyhnutné.

6.2 Hrani¢né podmienky hodnotenia QoS
6.2.1 Vymedzenie ciela hodnotenia
Tento ¢lanok sa zaobera oblastami, ktoré sa musia stanovit, ak sa definuje ciel hodnotenia:
e jednorazova snimka;
o akceptovany postup;
e postup schvalenia;
o optimalizaény cyklus;
e benchmarking.
6.2.2 Definovanie hraniénych podmienok
Mnoho réznych hrani€nych podmienok bolo definovanych jednoznacne, o umoznilo porovnatelné,

spolahlivé a reprodukovatelné vysledky. Zakladné otazky ,Co?, kedy?, akym spdsobom?, ¢o nie?,
preco?, kto?“ sa musia zodpovedat vopred pred vykonavanim hodnotenia:
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subor hodnotenych parametrov QoS;
vylu€enie tém;

pocCet vzoriek generovanych na parameter QoS na dosiahnutie vopred definovanej urovne
neistoty (urCenie trvania skusky na zaver);

definovanie parameterov, ako je velkost suboru, podmienky Casovej kontroly, pouzitie
prenosového média;

predpokladany ¢asovy ramec: celkovy ¢asovy ramec, hodiny skusok pocas dia;
predpokladané umiestnenia: zahrnuté oblasti, vyluéené oblasti;

rezimy skusSania: aktivne/pasivne, intruzivne/neintruzivne;

rezim automatizacie: manualne skusanie, automatizované skusanie, autondmne skusanie;
rezimy mobility: statické, pohyblivé, prenosné skuSanie;

pouzita skusobna platforma: hostitelsky pocitag, mobilné zariadenie, meracia platforma v
sieti.

6.2.3 Prevadzkové problémy

V tomto ¢lanku su uvedené prevadzkové otazky na vykonanie hodnotenia. Tieto hfadiska sa stale
uvazuju pred zaciatkom hodnotenia.

Je potrebné najst odpovede na dblezité otazky:

Ako sa bude vykonavat hodnotenie?
Ktory personal je zahrnuty? Aka kvalifikacia je pozadovana?

Aki pracovnici su pozadovani? (napriklad jeden technik, dvaja manazéri kampane, Styria
pohyblivi skusajuci)

Ktori nahradnici su dostupni?
Ako je zaistena prevadzkova bezpecnost?

Ktoré zalozné postupy su aplikované?

6.3 Vykonanie hodnotenia QoS

V tejto faze su stanovené praktické kroky od definovania uréenych hrani¢nych podmienok (miesto,
Cas, trvanie, sluzby, zariadenia, technoldgie siete a apod.), po spracovanie ziskanych prvotnych
dat pred potvrdenim (zaloha, kontrola vzoriek pocas skusky atd’.).

Pozaduje sa krok potvrdenia? Ako sa vykona? Aka dokumentacia sa poZzaduje?
Akeé kroky je potrebné vykonat na generovanie dat?
Ako su data ulozené?

Existuje online hlasenie?
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¢ Existuje online monitorovanie?

e Aka je ochrana datového prenosového retazca (napriklad vkladanie dopytov SQL,
narudenie webového sidla cez skripty — cross side scripting a pod.)?

6.4 Potvrdenie a suhrn vysledkov hodnotenia QoS

Ak je ukoncena faza zberu dat na hodnotenie, ziskané data sa musia kontrolovat rozlicnymi
spbsobmi pred zhromazdenim a vykonaju sa dalSie vypocty parametra QoS:

¢ kontrolovanie mnozZstva generovanych dat;
e vykonanie kontroly hodnovernosti;

e odstranenie chybnych vzoriek (napriklad nasledkom problémov systému) nastavenim podfla
markerov;

e generované data sa musia oznacit ako neplatné namiesto vymazania;

e zoskupenie dat podla oblasti zaujmu (Cas, lokalita, poskytovatel, parameter QoS);

o vykonanie kontroly hodnovernosti zoskupenych dat na odhalenie moznych systematickych
chyb (napriklad odchylka priemernej hodnoty parametra QoS pokial pozorovana chybovost
je v normalnom rozsahu);

¢ vypocet minimalnych a maximalnych hodndt;

e hodnoty kvantilu, oby€ajne 5 % a 95 % kvantilu, ktoré poskytuju informacie o bodoch mimo
rozptylu rezidui (outlier);

e komprimované stopy zozbieranych dat dané suborom hodnét kvantilu, napriklad 5 %, 10 %,
50 % (median), 90 % a 95 % kvantilu, roz8irené o priemernu hodnotu.

6.5 Oznamenie vysledkov hodnotenia QoS

Po podrobnom vykonani krokov vyhodnotenia je dostupny subor parametrov QoS. Tieto parametre
QoS su charakteristické v uréenom hodnoteni a reprezentuju vysledok celkovej ¢innosti. Musia sa
uviest v jednoduchom pochopitelnom formate a musia zdo6raznit hlavné zistenia pri kazdej
dolezitej konstelacii, napriklad v kaZzdej otazke a tieZ pre kazdého poskytovatela.

MézZe sa pouzit mnoho rozli¢nych tabuliek na zobrazenie ur€enej mnoziny parametrov QoS. Aj ked
v _mnohych pripadoch Ccitatelia takychto protokolov chcu urcité znazornenie, zmeny formatu
protokolu sa musia aplikovat opatrne.
Protokol vratane urcitych analyz a grafov sa méze dorucit’ akcionarom.
6.6 Porovnavanie vysledkov QoS s cielovymi hodnotami
Na zaklade ziskanych vysledkov QoS a aktualneho stavu parametrov QoS sa overia
preddefinované ciefové hodnoty. Zodpovedajuci obraz o stave QoS dosiahneme porovnavanim
odchylky od poZzadovanych hodn6t QoS. Mozné vysledky sa maju uviest.

e Aktudlna situacia QoS je lepsia, ako sa oCakavalo. Ciele QoS su dosiahnuté. V tejto situacii

sa uvazuje o prisnych poZiadavkach na QoS, alebo o moznosti ich zniZzenia na Setrenie
prevadzkovych nakladov. To je najvyhovujucejsia situacia.
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o Aktualna situacia QoS sa zhoduje presne s cielovou uroviou. V tomto pripade proces QoS
poskytuje stabilny vysledok. Trendy dosiahnutej QoS je potrebné pozorovat na
zabezpecCenie cielovej QoS a na jej dosahovanie z dlhodobého hfadiska.

e Aktudlna situacia QoS nedosahuje oCakavanu uUroven QoS. V tomto pripade sa musia
vykonat' ur€ité postupy na zlepSenie urovne QoS. Neodporu€a sa zmiernit pozadovanu
uroven QoS na dosiahnutie cielovej QoS.

6.7 Optimalizacia arovne QoS

Ak bola urCena negativha odchylka uUrovne QoS, musi sa vykonat urity opravny postup.
PoZadovana uroveri QoS sa musi nakoniec znovu dosiahnut.

Snahy o optimalizaciu su vzdy predmetom technickych a ekonomickych moznosti. To znamena, ze
sa musi najst spésob na zmenu technickej implementacie sluzby a musia existovat dostupné
financné a osobné zdroje na implementaciu predpokladanych zmien. Ak jeden z tychto faktorov
zlyhava, efektivna implementacia a zlepSenie urovne QoS nie su dosiahnutelné.
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7 Zakladné nastavenia hodnotenia QoS
Tento ¢lanok definuje vSeobecne Cinnosti, ktoré méze odbornik lahko implementovat a vykonavat
v sulade hodnoteniami QoS. Hlavny ucel je umoznit reprodukovatelné, spolahlivé a porovnatelné
vysledky hodnoteni QoS.
7.1 Aktualne miesto merania
7.1.1 Pojem PCO
Miesto kontroly a merania (odteraz nazvany "bod merania" alebo PCO) je miesto, kde sa meranie
skuto¢ne vykonava. Miesto moéze byt v sieti alebo v koncovom bode. Meranie sa musi vykonat
pouzitim normalizovanych rozhrani a protokolov.
Mozné body merania parametrov QoS zahrnutych v tomto dokumente su:

e v uzloch siete (RNC, zakladriova stanica, prepinac a pod.);

e meranie v koncovom zariadeni:

— skusobny nastroj v koncovom bode;

— merania, ktoré su hlasené spat z koncového zariadenia na siet.

PCO v siefovom uzle,
alebo na rozhrani ) :
sietového uzla POR v sietovom uzle a data su
hlasené z PCO v koncovom
zariadeni

PCO v mobile
(méZe byt viacnasobné PCO)

vyssia
vrstva

sietovy uzol sietovy

RRC uzol

0 o

=

RLC/MAC

Obrazok 7.1 — Vizualizacia rozliénych PCO
7.1.2 Bod zaznamenavania (POR)
Bod zaznamenavania (POR) je tam, kde sa zaznamenavaju parametre QoS. POR mdze byt
rovnaky ako PCO alebo iny bod v koncovom zariadeni alebo sieti. Ak PCO a POR nie su rovnake,

meracie data sa musia oznamovat z PCO do POR. Priklady tohto hlasenia su opisané v Prilohe A
v TS 102 250-7 [3]
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7.2 Pouzitie normalizovanych jednotiek dat
V tomto viacdielnom dokumente sa musia pouzit' nasledujuce definicie mnozstva dat:
o 1 kbajt je definovany ako mnozstvo 1 024 bajtov;
¢ 1 Mbaijt je definovany ako mnozstvo 1 024 kbajtov €o je ekvivalent 1 048 576 bajtov.

Tento viacdielny dokument pouziva na opis mnoZstva dat jednotky ako kbajt alebo Mbaijt, napriklad
na ulozZenie alebo pocCas prenosu dat.

Nepouzivaju sa jednotky ako MibiBytes (MiB), ktoré su oficialne normalizované v IEC/IEEE.
7.3 Vplyv hodnét éasového limitu na ispesnost’ pokusov

Mnoho parametrov QoS, Specialne tie z fazy sluzby "Dostupnost”, existuju ako dostupné dvojice
parametrov QoS. NajCastejSie su definované dva parametre QoS:

e jeden parameter QoS opisuje uspesné alebo neuspedné zostavenie pokusu (pomerovy
parameter QoS);

e druhy parameter QoS opisuje oneskorenie nastavenia na pokusy, kde zostavenie bolo
uspesné (parameter QoS — oneskorenie).

V nasledujucich odstavcoch tejto Casti viacdielneho suhrnného dokumentu sa opisuju dvojice
parametrov QoS, ktoré je potrebné dodrzat, ak je to mozné.

Ale vo v3eobecnosti obidva parametre QoS nie su oddelené. Prepojenim medzi nimi je hodnota
Casoveého limitu, ktora je vzdy pozadovana na urCenie parametra QoS — oneskorenie definovanym
spbsobom. Hodnota Casového dohladu zaistuje, ze skusSany systém Caka len preddefinovanu
Casovu peridédu predtym, ako sa pokus ukongi.

Vyberom dlhych intervalov periddy Casoveho limitu vzniknu dva javy:

1. Systém ¢aka dlihu ¢asovu peridodu na ukon&enie pokusu. To napriklad znizi poCet vzoriek
za hodinu.

2. DIha ¢asova peridda zvySuje pravdepodobnost, Ze sa nameria Uspesny pokus (udalost
uspeSného zostavenia volania). To zvySi prvy parameter QoS opisujuci Uspesnost
zostavenia volania.

Naopak, kratke intervaly periéd €asového limitu maju tieto vlyvy na parametre QoS:

1. Systém Caka kratku Casovu periédu na ukon&enie pokusu. To napriklad zvysi pocet
vzoriek za hodinu.

2. Pri kratkej Casovej periode je pravdepodobnost vysSia, ze €asovy limit sa dosiahne
CastejSie. Ak sa splni podmienka €asového limitu, pomerovy parameter QoS zapocita
neuspesSny pokus. V tomto pripade nie je mozné stanovit adekvatnu hodnotu parametra
QoS - oneskorenie.

Porovnanim obidvoch scenarov, celkovy vplyv vyberu hodnoty Casového limitu na vysledok
obidvoch paramertov QoS ma byt zrejmy.

Hodnota €asového limitu velmi ovplyvni pocet vzoriek za hodinu, ako aj pozorovanu uspesnost

pokusov. Ak sa vyberie menSia hodnota ¢asového limitu, bude menSia Uspesnost’ pokusov a bude
dostupnych menej hodnét parametra QoS — oneskorenie.
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8. Kritéria QoS nezavislé od sluzby

Tato kapitola uvadza zakladné terminy kritérii QoS nezavislé od sluzby, ako su pouzité v tomto
viacdielnom dokumente.

8.1 Nedosiahnutelnost’

Nedosiahnutefnost opisuje pravdepodobnost, Ze siet alebo sluzba nie je ponukana pre
pouzivatela.

8.2 Nedostupnost’

Parametre nedostupnosti sa tykaju pravdepodobnosti, Ze pouzivatel nembze vykonavat uspesny
pristup na siet alebo sluzbu, ak ma v umysle pouzit' siet alebo sluzbu.

8.3 Casové parametre

Pri merani QoS vznikaju rozlicné C&asové parametre. Typickymi predstavitelmi su casové
parametre, ako €as pristupu, Cas aktivacie alebo ¢as nastavenia.

8.4 Cas prenosu

Cas prenosu je zakladny parameter na vypodet datovych rychlosti, o znamena rozdelit mnozstvo
prenesenych dat asovou periodou, ktora sa pozadovala na prenos tohto mnozstva dat.

8.5 Integrita obsahu
Parameter integrita obsahu opisuje kvalitu prenesenych dat. Typickymi predstavitelmi su
parametre, ako ,kvalita hovoru, kvalita videa alebo integrita dat‘. Vzhfadom na kvalitu videa sa

vhodné pravidla na urCenie kvality videoobsahu spravnym spésobom nachadzaju
v TR 102 493 [i.8].
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9. Kritéria QoS zavislé od sluzby

Tato kapitola uvadza zakladné terminy kritérii QoS zavislé od sluzby, ako su pouZité v tomto
viacdielnom dokumente.

9.1 Rychlostné parametre
Po uspe$nom zriadeni datového spoja tieto parametre opisuju priemerni datovi prenosovu
rychlost nameranu pocas celkového €asu spojenia k sluzbe. Prenos dat sa musi uspesne ukongit.

Nevyhnutnou podmienkou pri tychto parametroch je pristup na siet a sluzbu.

Rychlostné parametre maju vzdy spojitost s Casom. Napriklad datova rychlost vyjadruje vztah
mnozstva dat, ktoré su prenasané v ramci Specifickej Casovej periody.

Jednotka parametra rychlosti vzdy nesie ¢asovu jednotku v menovateli, ako je kbit/s.

9.2 Pomerové parametre

Pomerové parametre sa tykaju vztahu medzi podmnozZinou a zakladnou mnozinou. Napriklad
chybovost sa tyka poc¢tu chyb, ktoré sa mohli pozorovat v spojitosti so vSetkymi pokusmi,

skuskami alebo realizaciami.

UrCené predpoklady sa musia splnit predtym, ako sa pokus pripoCita k zakladnej mnoZine
pokusov. Tieto predpoklady zavisia od sluzby v ktorej je pomerovy parameter definovany.

Jednotkou pomerovych parametrov je vzdy percentualny podiel, identifikovany znakom %.
Typickym predstavitelom pomerového parametra je UspeSnost, ktora mdze dosiahnut akukolvek
hodnotu medzi 0 % (znamena Ze ziadny pokus nevyhovel) a 100 % (znamena ze vSetky pokusy
boli vykonané uspesne).

9.3 Nedostupnost’ sluzby

Nedostupnost' sluzby oznacuje pravdepodobnost, ze ucastnik neméze pristupit na pozadovanu
sluzbu uspesne. To obsahuje v3etky potrebné kroky ako je pozadované zriadenie spojenia.

UrCené predpoklady sa musia splnit' predtym, ako sa tento parameter mézZe vyhodnotit. Napriklad
v hlasovej telefonii musi byt siet dostupna, koncové zariadenie sa musi pripojit na siet a
adresovana strana B nesmie byt obsadena.

9.4 Cas zostavenia

Cas zostavenia opisuje asovu periédu potrebnd na Uspes$ny pristup k sluzbe.

PRIKLAD: tyka sa hlasovej telefonie: &as nastavenia opisuje éasovu periédu od zadiatku nadviazania spojenia k
C¢asovému bodu, kedy sa obsah vyslal alebo prijal.

Tento parameter nie je vypocitany, iba ak pokus o nastavenie je Uspesny.
9.5 Poruchovost’

Poruchovost je pravdepodobnost, ze pouzivatel zaznamenal nespravnu funkciu urcitej
pozadovanej transakcie. Typickym prikladom je poruchovost pri zostavovani.
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9.6 Prerusitel'nost’

PrerusSitelnost opisuje pravdepodobnost, Zze pouzivatel zaznamenal neumyselné ukoncenie
transakcie. Typickymi prikladmi su preruSenie hlasu alebo preruSenie postupného stahovania.
Predpokladom vyhodnotenia tohto parametra je UspesSné zriadenie pokusu, napriklad hlasové
volanie alebo datové spojenie.

9.7 Poruchovost’ medzi koncovymi bodmi

Vyraz poruchovost medzi koncovymi bodmi definuje pravdepodobnost, Ze transakcia medzi
koncovymi bodmi zlyhala. Vyraz medzi koncovymi bodmi predstavuje fakt, ze cely prenosovy
retazec od datového zdroja k datovému prijimacu je obsiahnuty.

Poruchy v Casti prenosového retazca medzi koncovymi bodmi budu zvy€ajne uvazované tiez v
poruchovosti medzi koncovymi bodmi.

9.8 Cas doruéenia medzi koncovymi bodmi

Cas dorudenia medzi koncovymi bodmi predstavuje oneskorenie, ktoré vznikne, ak sa obsah
prenasa cez cely prenosovy retazec od datového zdroja k datovému prijimacu.

Je nutné rozliSovat medzi jednosmernym prenosom a obojsmernym prenosom. V obojsmernom
prenose prenosovy retazec prechadza dvakrat.
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Priloha A (informativna)
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