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Radio-frekvencijskim spektrom, kao ogranienim prirodnim resursom drzave Crne
Gore, upravlja Agencija za elektronske komunikacije i postansku djelatnost (EKIP), a
upravljanje obuhvata planiranje, dodjelu, koordinaciju, monitoring i kontrolu
koris¢enja RF spektra.

Kontrola i monitoringa radio-frekvencijskog spektra obuhvata:

utvrdivanje izvora, lokacije i identifikacije nelegale radio emisije

utvrdivanje izvora Stetnih interferencija

mjerenja parametara radio emisija, Sto ukljuCuje i mjerenja parametara
kvaliteta servisa koje pruzaju mobilni operatori putem svojih mreza.
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% Mjerenja parametara kvaliteta servisa prenosa podataka i prenosa govora, putem
mobilnih mreza, su radena krajem 2017. i poCetkom 2018. godine.

% EKIP je razvila metodologiju mjerenja na osnovu iskustva, medunarodnih standarda i
prakse, u skladu sa mogucénostima mjerne opreme.

Mjerna oprema obuhvata:

L)

< 3 Samsung S3 mjerna terminala (sa moguénoSéu mjerenja parametara za LTE
mreze) — mjerenje servisa govora.

3 Samsung NOTE 4 mjerna terminala — mjerenje servisa podataka

Eksterne antene

Mjerni racunari i softveri ROMES, Network Problem Analyser, Nemo Outdoor i Nemo
Analyze.

X/ X/ X/
0.0 0.0 0.0

Mjerna konfiguracija:

< 100% drivetest, sva tri operatora mjerena istovremeno, svi mjerni terminali podeseni
u auto modu odabira tehnologije mreze.

< Svaki mjerni terminal je bio sa po jednom SIM karticom, bez ograniCenja u pogledu
brzine i koliCine podataka. Mobilni operatori su omogudili nesmetan pristup testnim

_serverima.
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Digitalna mobilna kontrolno-mjerna stanica (DMKMS)
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Mjerni sistem
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Mjerna ruta je ukljucivala urbane djelove svih opstina u Crnoj Gori (njih 23) i glavne

saobracajnice
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Servis govora:

% Tri mjerna terminala Samsung S3 su obavljala pozive prema govornim masinama
instaliranim u mrezama operatora.

a5 60s trajanje poziva
povezivanje

15 s pauza izmedu 2 poziva

» Za servis govora su mjerena 4 parametra: Nedostupnost radio mreze (Radio Network
Unavailability), Nemogucénost pristupa servisu prenosa govora (Telephony Service
Non-Accessibility), Vrijeme potrebno za aktiviranje servisa prenosa govora (Telephony
Setup Time) i Nezeljeni prekid aktiviranih veza servisa prenosa govora (Telephony
Cut-off Call).

>
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Servis podataka:

% Tri mjerna terminal Samsung Galaxy Note 4 su obavljala povezivanje na
odgovarajuce paketske mreze operatora, pri cemu su mjereni FTP i HTTP servisi.

% Proces mjerenja FTP Download / Upload

:>,$:>

15 s prenos podataka (FTP Download)
20 s prenos podataka (FTP Upload)

max 15 s povezivanje max 10 s za otpocinjanje . L
sa FTP serverom prenosa podataka prenose se veliki fajlovi tako da se prenos ne 5 s pauza
moze zavrsiti prije definisanih vremena za

prenos podataka
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% Proces mjerenja Web Browsing (staticka / dinamicka web stranica)

*staticka stranica: KEPLER instalirana u
mrezi operatora

*dinamicka stranica: sa liste od 10
najposjecenijih sajtova iz Crne Gore

max 10 s za otpocinjanje prenosa

datak max 15 s za prenos podataka 5 s pauza
podataka
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% Za servis podataka je mjereno 12 parametara:
< Mogucnost uspjesnog pristupa paketskoj mrezi (Attach Success Ratio),

‘0

% Mogucnost uspjeSnog aktiviranja protokola podataka (PDP Context Activation Success
Ratio),

» Nezeljeni prekid aktiviranog protokola podataka (PDP Context Cut-off Ratio),

» Uspjesnost aktivacije EPS nosilaca (EPS bearer allocation success ratio),

< Mogucnost pristupa FTP servisu (FTP IP-Service Access Success Ratio),

< Nezeljeni prekid FTP servisa (FTP {Download|Upload} Data Transfer Cut-off Ratio),
Mogucnost pristupa HTTP servisu (HTTP browsing IP-Service Access Success Ratio),

)
0’0

)
0’0

NezZeljeni prekid HTTP servisa (HTTP browsing Data Transfer Cut-off Ratio),

)
0’0

FTP brzina ostvarena u downlink smjeru (FTP data rate download),

e

S

FTP srednja brzina ostvarena u downlink smjeru po sesiji (FTP mean data rate download per
session),

)
0’0

FTP brzina ostvarena u uplink smjeru (FTP data rate upload),

)
0’0

FTP srednja brzina ostvarena u uplink smjeru po sesiji (FTP mean data rate upload per
session).
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% Za analizu rezultata za servis govora, u gradovima i na putevima uzet je odgovarajudi
broj uzoraka tako da Sirina intervala pouzdanosti rezultata bude manja od 3%, za
nivo pouzdanosti rezultata od 99%.

L)

L)

» Za analizu rezultata za servis podataka, u zavisnosti od grupe parametara (koji se
odnose na mogucnost pristupa i koriS¢enja servisa ili koji se odnose na mjerenje
brzine) i tipa servisa (FTP ili HTTP) uzet je odgovarajuci broj mjernih uzoraka, tako da
Sirina intervala pouzdanosti rezultata bude manja od 3%, za nivo pouzdanosti
rezultata od 95%.

% Mijerenje uzoraka, analiza i prikaz rezultata su radeni na osnovu Pravilnika o kvalitetu

javnih elektronskih komunikacionih usluga ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 02/18) i

odgovarajuc¢ih medunarodnih standarda.
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ANALIZA REZULTATA

< Uspjesno uspostavljanje, trajanje i zavrSetak prenosa govora je omogucen u vise od
98% slucajeva, i na putevima i u gradovima, Sto predstavlja veoma dobar rezultat.
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% Izmjerene vrijednosti parametara servisa prenosa podataka, a koje se odnose na
mogucénost upostavljanja, trajanja i zavrSetka sesije prenosa podataka, su na
zadovljavaju¢em nivou.

UspjesSnost povezivanja na paketsku mrezu
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< Prikaz vrijednosti parametara za uspjesno povezivanje trajanje i zavrSetak Web
browsing i FTP sesija

Uspjesnost Web browsing Uspjesnost FTP servisa

100.00% 96.8% 0479, 96.4% 100.00% 95 7%
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< Zastupljenost tehnologija u pruzanju usluge prenosa podataka:

KoriS¢ena tehnologija

B m:tel ™ Crnogorski Telekom ® Telenor

935
85.1 85.6
123 106
26 38 13 . >3
[ N e— . I
2G (%) 3G (%) 4G (%)
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Prosjecna brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink), racunato po sesiji
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ProsjeCna brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink)

[Mbit/s]

38.3

m:tel Crnogorski Telekom
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ProsjeCna brzina prenosa podataka od korisnika (uplink), racunato po sesiji

ProsjeCna brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) [Mbit/s]
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< Prosjecna brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink) u urbanim djelovima
opstina [Mbit/s]

Prosjecna brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink) u
urbanim djelovima opstina [Mbit/s]

W m:tel [ Crnogorski Telekom MW Telenor
55.2
43.3
30.4
m:tel Crnogorski Telekom Telenor
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% ProsjeCna brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink) na putnim pravcima
[Mbit/s]

Prosjecna brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink) na
putnim pravcima [Mbit/s]

H m:tel @ Crnogorski Telekom MW Telenor
324
24.6
19.9
m:tel Crnogorski Telekom Telenor
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% ProsjecCna brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) u urbanim djelovima opstina
[Mbit/s]

ProsjeCna brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) u urbanim
djelovima opstina [Mbit/s]

H m:tel [ Crnogorski Telekom M Telenor

37.5

34.7

17.0

m:tel Crnogorski Telekom Telenor
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% Prosjecna brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) na putnim pravcima [Mbit/s]

ProsjeCna brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) na putnim
pravcima [Mbit/s]

H m:tel @ Crnogorski Telekom M Telenor
23.9
17.8
11.8
m:tel Crnogorski Telekom Telenor
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% Minimalne vrijednosti brzina prenosa podataka prema korisniku (downlink) za 90%
mjernih sesija za urbane djelove opstina [Mbit/s].

Minimalne vrijednosti brzina prenosa podataka prema korisniku
(downlink) za 90% mjernih sesija za urbane djelove opstina [Mbit/s]

W m:tel I Crnogorski Telekom M Telenor

77 7.8

m:tel Crnogorski Telekom Telenor
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% Minimalne vrijednosti brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) za 95% mjernih
sesija za urbane djelove opstina [Mbit/s]

Minimalne vrijednosti brzina prenosa podataka od korisnika (uplink) za
95% mjernih sesija za urbane djelove opstina [Mbit/s]

W m:tel [ Crnogorski Telekom W Telenor

14.8

12.0

m:tel Crnogorski Telekom Telenor
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Izmjerena brzina u smjeru ka korisniku (downlink) kod 90% mijernih sesija u mrezi
operatora sa najlosijim rezultatom je 2015. godine bila vec¢a od 1 Mbit/s, dok je 2017.
godine bila ve¢a od 5 Mbit/s, odnosno kod operatora sa najboljim rezultatom
izmjerena brzina je za isti procenat sesija 2015. godine bila vec¢a od 2,5 Mbit/s, dok je
2017. godine bila veca od 7 Mbit/s;

Izmjerena brzina u smjeru od korisnika (uplink) kod 90% mjernih sesija u mrezi
operatora sa najlosijim rezultatom je 2015. godine bila ve¢a od 0,5 Mbit/s, dok je
2017. godine bila vec¢a od 2,3 Mbit/s, odnosno kod operatora sa najboljim rezultatom
izmjerena brzina je za isti procenat sesija 2015. godine bila vec¢a od 2,7 Mbit/s, dok je
2017. godine bila vec¢a od 11 Mbit/s;
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Rezultati mjerenja parametara kvaliteta usluge prenosa govora i prenosa podataka u
javnim mobilnim elektronskim komunikacionim mreZzama pokazuju veoma visok
stepen kvaliteta usluge po gotovo svim mjerenim parametrima, kako u urbanim
djelovima gradova, tako i na putnim pravcima

Rezultati mjerenja brzine prenosa podataka pokazuju velike brzine i u downlink i u
uplink smjeru, koje su uporedive sa brzinama koje se nude u paketima sa pristupom
na fiksnoj lokaciji;

Kada se govori o tehnologiji posredstvom koje se pruzaju usluge prenosa podataka,
uocava se dominantna zastupljenost LTE/LTE-Advanced tehnologije, sa oko 85% od
ukupnog broja mjernih sesija u mrezama MTEL-a i Crnogorskog Telekoma, odnosno
oko 93,5% od ukupnog broja mjernih sesija u mrezi Telenor-a;

Kao Sto i rezultati pokazuju, tokom 2017. godine je nastavljen intenzivan razvoj
mobilnih elektronskih komunikacionih mreza u Crnoj Gori. Dodatno je unaprijeden
kvalitet i dostupnost mobilnih Sirokopojasnih usluga prenosa podataka, prije svega
usljed prosirenja pokrivenosti signalom LTE mreza sva tri mobilna operatora i
uvodenja LTE-Advanced tehnologije sa agregiranjem LTE nosilaca u viSe opsega.
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Hvala na paznji
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