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PRIMJENA ALATA POSLOVNE INTILIGENCIJE U OPTIMIZACIJI

PARAMETARA I PLANIRANJU MREŽE MOBILNE TELEFONIJE

               BUSINESS INTELLIGENCE TOOLS IN OPTIMIZATION

 AND PLANING A MOBILE NETWORK

     Rastko Pavlović, Siniša Vujčić, Telekom Srpske Banjaluka

Sadržaj - U radu je opisano softversko rješenje iz domena poslovne inteligencije, te neka iskustva nastala u razvoju i primjeni ovog sistema.  Cilj implementacije softverskog sistema je generisanje podataka bitnih za optimizaciju rada sistema i planiranje razvoja mreže mobilne telefonije. U radu se prvo ističe potreba i značaj ovakvog  rješenja. Zatim se detaljnije opisuje praktično rješenje po segmentima arhitekture, te mjesta u okviru sistema sa kojih se prikupljaju informacije. Posebno su  naglašeni tipovi poslovnih informacija dobijeni analizom mjerenih parametara sistema i način donošenja strateških poslovnih odluka. U zaključku se prikazuju neki rezultati koji su ostvareni dosadašnjim korištenjem sistema i pravci daljeg razvoja. 

Abstract – This paper describes one solution and implementation in usage of business intelligence tools, and some experience based on using this environment. Main goals were implementation of specific statistical analyse and generation of summary data important for future development of GSM network. Main purpose and benefits are show in foreword of the paper. Implementation details are also describing architectural design, layer by layer, with marked system acquisition points. Types of business information and the way of their generation are accented. Some examples based of previous system using and future planed activities are shown in summary of paper.
1.  UVOD

Poslovno okruženje i velika konkurencija na tržištu telekomunikacionih usluga  suzili su prostor za odlučivanje i smanjili vrijeme raspoloživo za donošenje ispravnih poslovih odluka. Oni koji donose odluke i pored  velikog broja informacija kojima raspolažu nisu u mogućnosti da iz te velike količine informacija u pravo vrijeme  izdvoje  one kritične informacije koje su im neophodne za donošenje odluke. Podaci  na osnovu kojih se kreira informacija  nalaze se u mnoštvu različitih aplikacija i sistema, a za njihovo izvlačenje u klasičnim sistemima je potrebno detaljno specificikovati korisničke   zahtjeve, te na osnovu tih zahtjeva razvijati aplikativni softver za dobijanje traženih  informacija, što  u uslovima ograničenog vremena nije prihvatljiv način za blagovremeno dobijanje ispravnih informacija.U takvom sistemu većina vremena  pri donošenja odluka se troši na selektovanje podataka koji su potrebni za donošenje odluke.

Kao odgovor na potrebu za blagovremenim informacijama iz heterogenih sistema  došao je razvoj sistema poslovne intiligencija (Business Intelligence). Poslovna intiligencija, u najširem smislu, namijenjena je  da ljudima koji donose poslovne odluke  povećaju informisanost, te samim tim i  vjerovatnoću za donošenje ispravne poslovne odluke. Poslovne odluke donose se na više nivoa te je stoga potrebno i  da poslovna intiligencija  bude implementirana  na svim nivoima na kojima se odluke donose. U ovom radu se prikazuje proširenje funkcionalnosti aplikacije za poslovnu intiligenciju  na način da se osim što se koristi za poslovne analize uobičajenih  parametara poslovanja   koristi i za analizu i optimizaciju mrežnih parametara . U prvom dijelu rada opisan je mrežna struktura koja je predmet analize i optimizacije. Nakon toga se daje pregled rješenja koja su korištena u procesu ekstrakcije, transformacije i upisa podataka ( ETL proces) . Treće poglavlje se odnosi na  analitičku bazu, odnosno, skladište podataka. Četvrto poglavlje opisuje način korištenja alata za poslovnu intiligenciju u analizi i optimizaciji parametara mreže.

Svaka odluka je i poslovna odluka jer posredno utiče na uspješnost poslovanja. U konkretnom primjeru, nezadovoljstvo korisnika mobilne mreže sa raspoloživošću mrežnih resursa  može rezultovati da on izabere drugog operatera koji pruža usluge mobilne telefonije sa kvalitetnijim mrežim parametrima na području korisnika.

.

2.  GSM MREŽA

GSM mreže u fazi 2G+ se  sastoje od pristupnog dijela koga čine bazne stanice, kontroleri baznih stanica (access network) i centralnog komutacionog dijela (core network). Komutacioni podsistem podijeljen je na podsistem za komutaciju kola (govor i standardni ISDN servisi) i podsistem za komutaciju paketa (GPRS podsistem) [1,2]. Analiza i optimizacija mreže obuhvata i pristupni ( kontroleri, bazne stanice, ćelije) i komutacioni  dio (HLR, VLR, MSC). Na sl. 1 je dat principjelni prikaz veze mobilnih gateway centrala MSC ( Mobile Switching Centre) sa međunarodnom tranzitnom centralom. HLR (Home Location Register) je baza podataka u okviru HPLMN (Home Public Land Mobile Network) o servisima domaćih pretplatnika. VLR (Visitors Location Register) je dinamička baza podataka o gostujućim pretplatnicima u pripadajućoj MSC/VLR (mobilnoj centrali). Da bi se stvorila jasna slika o saobraćaju generisanom u okviru mreže kao i ostalim parametrima te  na osnovu toga izvršila optimizacija i planiranje,  potrebno je prikupiti  podatke  sa  mrežnih elemenata te ih na adekvatan  način prikazati.

[image: image17.png]



Sl.1 GSM core mreža

Centralni komutacioni dio ne zahtijeva posebnu opremu za akviziciju podataka o saobraćaju pošto ima integrisane funkcije koje ovo obavljaju. Ove funkcije prikupljaju i obrađuju podatke o saobraćaju u svakom elementu ili logičkoj jedinici.

Analiza mjernih  parametara je osnova za planiranje nove mreže te proširenje postojeće mreže u skladu sa zahtjevima koji se postavljaju  pred tu mrežu. Za planiranje i upravljanje mrežom zahtjeva se  poznavanje trendova mrežnih  parametara. Prikuplanje podataka u dužem vremenskom periodu  omogućava da se identifikuju trendovi u saobraćaju i predvidi neki budući saobraćaj. Osim ovoga, omogućavaju identifikaciju 'peak' slučajeva, a takođe i stanje slobodnih resursa. Upravljanje mrežom i mrežnim resursima zahtijeva precizan uvid u saobraćaj preko mreže te detektovanje situacija preopterećenja (overload), slobodnih resursa i grešaka u mreži.

Korištenjem ovih podataka mogu se u optimalnoj mjeri iskoristiti postojeći mrežni resursi te precizno planirati potrebna proširenja i optimizacija mreže. Svi podaci koji se prikupljaju   iz mrežnih elemenata o saobraćaju i parametrima saobraćaja  zapisuju se u obliku brojača u tekstualne fajlove., brojači su  u skladu sa ITU-T  preporukom . Svi parametri koji se mjere imaju aktivni i pasivni dio, aktivni dio se ažurira tokom perioda od  15 minuta i nakon toga se upisuje u fajl . Sadržaju fajla može se pristupati i sa komandnog centra mrežnog elementa ali u takvom obliku ne može biti iskorišten na prihvatljiv način .

Fajlovi sa mjerenim parametrima se čuvaju na sistemu sedam dana nakon čega se prepisuju novim informacijama što je sa stanovišta servisnog održavanja dovoljno dug  period. Da bi se pristup tim podacima omogućio u nekom dužem vremenskom periodu i na taj način omogućilo njihovo praćenje i posmatranje trendova oni treba da se u odgovarajućem obliku   čuvaju duže vrijeme.Jedno od rješenja, koe je iskorišteno u ovm radu korištenje skladišta podataka.  
3. PRIKUPLJANJE I OBRADA PODATAKA

Fajlovi koji se prikupe sa mrežnih elemenata predstavljaju  izvor podataka koji su predmet obrade ovog praktično realizovanog sistema. Pristup akvizicionom serveru je moguć FTP protokolom koji se u ovom slučaju i koristi za transfer fajlova sa akvizicionog sistema na server analitičke baze podataka. Prikupljanje ovih fajlova je automatizovano kroz sistemski proces operativnog sistema platforme za akviziciju, u ovom slučaju Linux i definiše se u okviru cron fajla .

Proces koji označava korake u kojima se od izvornog sistema dolazi do podataka smještenih u skladište podataka označen je kao ETL proces (extract, transform, load). (Sl.2) Ekstrakcija,  transformacija i punjenje je skup procesa kojima  se podaci ekstrahuju iz više izvora (baze, aplikacije, fajlovi),  transormišu u odgovarajući oblik i na kraju predaju u ciljni sistem. Metodologija ETL-a  je dobro  poznata i upotrebljava se u širokom spektru složenih informacionih sistema. Uopšteno govoreći, izvori podataka su iz heterogenih sistema, sistema kod kojih su različiti hardveri, različiti operativni sistemi i različit aplikativni softver. Gdje god je potrebno da se podaci integrišu iz više sistema u jedan koristi se ETL proces. ETL proces, osim tri glavna koraka ima i više međufaza. Iz same osnove ETL-a proizlazi njegova složenost, bez razlike da li gledali svaki njegov  korak pojedinačno ili kada ga gledamo cjelokupno, kao jedan proces .
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Sl. 2 ETL proces

U sveukupnom procesu kreiranja i održavanja skladišta podataka kao najsloženiji segment punjenja skladišta podataka  ističe se ETL proces. Svrha prikupljanja  podataka o saobraćaju i parametrima mreže je da se na osnovu njih izvrši  planiranje, optimizacija, i predviđanje saobraćaja. 
Mjerenje saobraćaja obuhvataju registrovanje pojavljivanja i trajanja događaja od interesa tokom saobraćajnog slučaja, korištenje i  kvalitet servisa te korištenje i status opreme.

Podatke  koji se prikupljaju sa mrežnih elemenata potrebno je prilagoditi u oblik koji je prihvatljiv za dalju obradu. Podaci sa mjerenim parametrima  mrežnih elemenata se u okviru prostora na samom mrežnom elementu smiještaju svakih 15 minuta u ciklične fajlove, sa ciklusom od sedam dana, nakon kojih se ti podaci prepisuju  sa novim mjerenjima.Te podatke je potrebno prije nego što budu prepisani novim mjerenjima skinuti sa mrežnih elemenata. Zbog prirode analitičke baze podataka, prikuplanje fajlova vrši se jednom dnevno, u toku noći, tako da su podaci raspoloživi za prethodni dan.
Importovanje podataka iz fajla u bazu podataka obavlja se na dnevnom nivou  u tri  koraka: prikupljanje  fajla , predprocesiranje i procesiranje. Ova obrada je usklađana sa jedinstvenom procedurom za prikupljanje fajlova sa drugih sistema što omogućava centralizovano  praćenje prikupljanja i obrade tih fajlova. Procedura prikupljanja i obrade  je analogna za mjerne fajlove sa sva tri posmatrana sistema (HLR,VLR i MSC) i data je na sledećim dijagramima. (Sl.3)
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Sl.3. Dijagram toka akcija kod prikupljanja  fajla 

Da bi izvorni  fajl, koji je u formatu definisanom od strane proizvođača opreme, prilagodili  u  oblik  pogodan za dalje procesiranje tj. importovanje u bazu podataka  potrebno izvršiti njihovo predprocesiranje. (Sl.4)
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Sl.4. Dijagram toka akcija kod predocesiranja  fajla 

Kao rezultat rada predprocesora  javlja se predprocesirani fajl u xml formatu koji se smješta u folder za predprocesirane fajlove. Sledeći korak je procesiranje fajla odnosno  importovanje podataka u bazu podataka.
 Svaki mrežni element odlikuje veliki  broj mjerenih parametara (samo HLR ima 228 izmjerenih vrijednosti po jednom mjerenju). Ako bi se parametri  jednog mjerenja za posmatrani mrežni element smiještali  u red tabele tako da nazivi kolona  korespondiraju sa nazivima mjerenog parametara mreže, kao što bi na prvi pogled bilo prirodno, to bi dovelo ne samo do otežanog održavanja već što je značajnije do potrebe za izmjenom kompletne strukture u slučaju uključivanja novih mjernih parametara .  Zbog toga se  podaci se smiještaju u bazu podataka  u šemi  kao što je dato na (Sl.6).
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Sl.5. Dijagram toka akcija kod procesiranja predprocesiranog  fajla.

Podaci mjerenja za svaki mrežni element , MSC,HLR i VLR  se smiještaju u tabele MSCVALUES, HLRVALUES I VLR VALUES respektivno. Svaka tabela mjerenja  je u vezi sa   tabelom koja predstavlja oblik šifarnika mjerenja pripadajućeg joj mrežnog elementa,  odnosno sa tabelom šifarnika mjerenih parametara.
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Sl. 6 Veze između tabela mjerenih parametara

Ako bi se ukazala potreba za novim mjernim parametrom, nema potrebe za promjenom cjelokupne strukture elemenata baze podataka,  dovoljno je samo u tabeli  nnnELEMENT dodati taj novi mjereni parametar.

4. ANALITIČKA BAZA 

Podaci mjerenja  su smješteni u tabele koje sa nalaze u istoj RDBMS kao  skladište podataka, čime je postignuto jedinstvo formata podataka. Kada   su podaci iz izvornih sistema prikupljeni  u bazu podataka sledeći korak je punjenje analitičke baze podataka.
 Punjenje dijela analitičke baze koji se odnosi na mjerene parameter mreže je sastavni dio punjenja cjelokupnog skladišta podataka i ono je podjeljeno po fazama.

Svaka faza punjenja odnosi se na drugi izvorni system. Tako prikupljeni podaci se na pogodan način importuju u skladište podataka u sklopu procedure za punjenje baze skladišta podataka i sa drugih sistema.

Skladište  podataka se  definiše kao "kopiju transakcijskih podataka specijalno strukturiranu za upite i analize"  [3].
Podaci su u skladištu podataka modelovani tehnikom šeme zvijezde. Šema zvijezde je optimizovana za upitno orjentisane procese. Skladište podataka  je takav informacioni sistem u kojem je odnos vremena u kojem se vrši modifikacija podataka i vremena u kojem se pristupa informacijama znatno veći u korist vremena u kojem se pristupa informacijama, tj. skladišta podataka su upitno orjentisane baze. Praktično, u skladištu podataka nema izmjena za razliku od tradicionalnih relacionih modela u normalizovanim šemama. 
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Sl. 7 Šema zvijezde
Normalizovani modeli sadrže prirodne entitete  i njima pridružene relacije. Međutim, oni kao takvi  nisu pogodni za pretraživanja zbog kompleksnosti postavljenja upita. Nasuprot tome, šema zvijezde je optimizovana za pretragu podataka i brzi odziv klijenata za pristup podacima.
Ona  definiše modele podataka na način da odražava viđenje poslovnog procesa koji je predmet analize  kako ga vide sa višeg,  neoperativnog nivoa. 
Takođe, dizajn šeme zvijezde nije komplikovan kao dizajn tradicionalnih baza i mnogo je razumljiviji krajnjim korisnicima tako da oni mnogo lakše razumiju navigaciju kroz podatke koju koriste kroz OLAP alat.
5. ALATI POSLOVNE INTILIGENCIJE
Alati poslovne intiligencije  se koristi za izvještavanje, planiranje, analize i  konsolidacije poslovnih podataka

kroz primjenu OLAP (On-Line Analytical Processing) modula, omogućava izbor godišnjih, kvartalnih, mjesečnih ili dnevnih prikaza i jednostavno rukovanje dimenzijama i metrikama. [4] Kao BI-business intelligence  OLAP alat koristi se Microstrategy koji pruža mogućnost za  5 pristupa pri analizi podataka.
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Sl. 8 Vremenske dimenzije

Za standardne statičke operacione  izvještaje koristi se enterprise  reporting. Za predviđanje na osnovu prethodnog ponašanja se koriste cube analize.Ad Hoc upiti i analize  omogućavaju da  se  analiza indikativnih slučajeva izvrši do nivoa  transakcionih detalja.Statistički  i  Data Mining pristup koriste se kao proces pronalaženja skrivenih trendova, modela, zakonitosti i odnosa među podacima. 
U odnosu na klasične alate za analizu mrežnih elemenata, osim funkcionalnosti koje pruža skladište podataka, u smislu vremena čuvanja informacija, korišteni OLAP alat Microstrategy unosi u analizu dodatne   funkcionalnosti karakteristične za poslovnu intiligenciju u užem smislu: drill-ovanje podataka (kretanje kroz dimenzije), analizu trendova, te oslobađa krajnjeg korisnika potrebe  za poznavanje izvornog modela podataka. 
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Sl. 9  Struktura saobraćaja po satima na dva MSC-a

Takođe,  vrijeme za pristup podacima je smanjeno, a podaci se dobijaju u  u željenom obliku (graf, dijagram, tabela, dashboard) dajući jasno vidljiv signal u u slučaju da neki parameter poprimi kritičnu vrijednost. 
Radi ilustracije, neki  praktični primjeri dati su na slikama. Na slici 9 je prikazan dinamički izvještaj koji  ne samo  da prikazuje prikazuje sabraćaj sa dva MSC-a, već omogućava i uporednu analizu podataka sa oba mrežna elementa. Na sl. 10 je prikazan izvještaj o parametrima SMS saobraćaja za jedan dan, ali kao što se vidi na slici, mi preko funkcionalnosti 
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Sl.10 Prikaz  analize  SMS saobraćaja

transformacije  možemo uspostaviti odnos parametara  tog saobraćaja sa saobraćajem u nekom drugom periodu. 
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Sl 11. Saobraćaj za izabrani dan u erlang-ima
[image: image12.png]tion Update w, IMSI Attach /sat

File Edt View Data Graph Gallery Window Help
Heeanide MRS & -8 B &
4-aBEqa

Do 0101205

Location Update w. IMSI Attach

50000 —-50000
40000~ —-40000
30000 —-30000
20000 —1-20000
" I I II ImmI
Lo
9. 10, 11 12 13 14 15 16 17. 18. 19. 20
Gt ot st st e st s e sat sat sat sat sat sat sat sat sat sat sat sat sat sat sat
VLR Counter Value [ VLR Counter Value
REQUESTS_LOCUPD_WITH_IMS|_ATT '™ SUCC_LOCUPD_WITH_IMS|_ATTACH
Execulion complele Execution Tine: 000000 |Fows: 26| Colamns: 2

Standard




Sl.12. Uspješnost  prijavljivanja korisnika na mrežu 

6. ZAKLJUČAK
Velika količina informacija o operativnim sistemima i  njihovom radu se nalazi u njima samima da li u obliku log fajlova ili  u nekom drugom obliku. Kada se ovi sistemi  razvijaju  osnovni cilj je njihov ispravan i funkcionalan rad, a u drugom planu ostaju analize interakcije njihovog rada sa drugim sisemima. Osim nekih oblika  prilično oskudnih alata  za monitoring samog rada tih sistema za neke dublje analize   moraju se ili razvijati ili  nabavljati  dodatni softverski paketi koji su zbog svoje specifičnosti po pravilu skupi. U uslovima konkurencije na tržištu telekomunikacionih usluga,   primjenjuju se  brojne metode, tehnike i alati koji kompanijama  pomažu u sticanju konkurentske prednosti.

Jedan od brojnih alata ili koncepta koji su danas aktuelni je i koncept poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence) kao proces prikupljanja značajnih internih i  eksternih podataka i njihova transformacija  u informacije i korisno novo znanje potrebno pri donošenju poslovnih odluka na svim nivoima odlučivanja. Praktično nema ograničenja u kojim svim   procesima  upravljanja organizacijskim znanjem i intelektualnim potencijalima poslovnih sistema može da se  primjeni koncept poslovne inteligencije. U ovom  radu je pokazano kako se problem optimizacije parametara mobilne mreže može prevazići korištenjem postojećih alata poslovne intiligencije.
Veliki značaj samog projekta je bio što su iskorišteni već implementirani i licencirani alati poslovne intiligencije, i već prikupljena znanja  tako da nisu zahtijevali dodatne troškove ni za softwer ni za obuku za korištenje, a funkcionalnosti koje oni pružaju u odnosu na standardne  alate je značajno veća .
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