Додаток № 3 до листа від 23.02.2024 № 20/24 

Додаток 2

до Методики вимірювання параметрів якості та розрахунку показників якості електронних комунікаційних послуг у мережах мобільного зв’язку при здійсненні моніторингу якості електронних комунікаційних послуг  

(пункт 11 розділу V)  
Цикли визначення параметрів показників якості
11.1 Загальний опис процедури тестування ПЕРЕДАЧІ МОВИ
Якість послуг передачі мови повинно бути перевірено як для випадку з’єднань, ініційованих мобільним абонентом (MOС), так і для випадку вхідного виклику на мобільного абонента (МТС). Доступність і безперервність з'єднань повинна оцінюватися для МОС, Vodafone і МОС/МТС з'єднань шляхом прямого розрахунку.

З метою усунення невизначеності, пов'язаної з двома мобільними підключеннями, всі тестові виклики повинні проводитися між мобільним абонентським терміналом і голосовим сервером, встановленим в мережі на фіксованій лінії. Вплив підключення голосового серверу на результати тестування повинен бути мінімальним або виключено.

Абонентський термінал повинен перебувати в режимі AutoRAT
Типовий тест повинен мати фіксовану тривалість 180 с, тобто протягом 180 с може виконуватися тільки один тестовий виклик. Тривалість успішного з'єднання повинна дорівнювати 120 с, таймаут на встановлення з'єднання (доступ до послуги) – 30 с.
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Рисунок 1. Типовий тест при виконанні контрольних викликів

Тестовий цикл, що імітує телефонне з'єднання мобільний-мобільний
	Тестовий кейс
	Призначення
	Тривалість

	Номер
	Тип
	
	Фази тестового кейсу
	Загальна тривал. кейсу

	
	
	
	Call Setup
	Connection
	Release
	

	

	V.1
	MОС-МТC
	Імітація телефонного з'єднання між двома мобільними абонентами (Mobile-to-Mobile)
	30 с, 

у т.ч. Paging і CSFB
	120 с
	30 с
	180 с


Примітки: 

· При виконанні тестового циклу Mobile-to-Mobile рекомендується використовувати смартфони, що входять в один тестовий комплекс або рознесені на відстань не більше 20 метрів. Розрахунок KPI повинен проводитися за даними, які отримують зі смартфона, який ініціює з'єднання (MOC). 

· При відсутності взаємодії між обладнанням на стороні А з обладнанням на стороні B протягом 600 с процедура тестування повинна бути перервана.
11.2 Загальний опис процедури тестування ПД
Значна частина мобільних додатків при доступі в Інтернет використовують стек протоколів TCP / IP, при цьому одним з основних протоколів є протокол TCP, який забезпечує цілісність передаваємих даних і повідомлення відправника про результати їх передачі. Протокол надає прикладним програмам потік даних з попередньою установкою з'єднання, в разі втрати пакету здійснює повторний запит даних, а також усуває дублювання при отриманні двох копій одного пакету.

Фази HTTP/TCP сесії і відповідні сигнальні повідомлення для направлення DL показані на Рис. 4. TCP/IP сесія включає до свого складу три фази: фазу з'єднання (IP-Service Access), фазу передачі пакетів з контентом (Data Transfer) та завершальну фазу, на якій передаються сигнальні повідомлення про закінчення сесії. При цьому сервіс GPRS (EMS для мережі LTE) є транспортною службою мобільної мережі передавання даних, яку використовують протоколи TCP/IP.
Момент відправки додатком або користувачем запиту з адресою ресурсу, що містить контент (Button), є вихідною подією для процедури активації PDP контексту (крапки 2-3). Однак, якщо PDP контекст активний і встановлення додаткового контексту не потрібно, фаза активації контексту може бути відсутня.
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Рисунок 2. HTTP/TCP при передаванні даних до абонента (DL)

TCP сесія починається з виконання процедури «HandShake» (точки 4-5), в процесі якої проводиться встановлення IP з'єднання з сервером. Після виконання даної фази клієнт відправляє повідомлення «GET», після якої сервер починає передачу пакетів з даними (DL). Момент отримання клієнтом першого пакету з даними є кінцевою точкою фази «IP-Service Access» і початком наступної фази (точка 6). Фаза «Data Transfer» завершується в момент успішного прийому останнього пакета з контентом (точка 7).

У разі передавання даних від абонента (UL) встановлення TCP сесії проводиться аналогічно. Відмінність полягає у фазі «Data Transfer». Після відправки на сервер запиту «GET» і отримання квитанції клієнт відправляє перший пакет з даними (точка 6), що є початком цієї фази. Завершується фаза «Data Transfer» (UL) в момент отримання мобільною станцією від сервера підтвердження «FIN/ACK» про успішний прийом останнього пакету з контентом (точка 8).

При оцінці показників якості послуг при доступі в Інтернет окремі тести, що імітують використання абонентом тієї чи іншої послуги і використовують однаковий PDP або EMS контекст, об'єднуються в цикл, який повторюється при об'їзді маршруту, репрезентативно обраного. При цьому активація/ деактивація контексту виконується тільки на початку/кінці тестового циклу, без деактивації контексту між тестами під час виконання одного циклу.

Зазначені в цьому розділі таймаути необхідні для запобігання неприпустимо великого часу очікування відповідної фази тестового циклу. Значення таймаутів, які повинні використовуватися в конкретних тестах, вказані в описі методики розрахунку кожного показника.

У разі, коли програма тестування містить вимоги до значення часу очікування або паузи, що відрізняються від зазначеного у цій методиці, використовуються значення, зазначені в програмі тестування. При цьому необхідно враховувати, що зміна таймаутів може істотно впливати на результати оцінки значень окремих показників.

Типові тестові кейси для передавання даних і їх призначення
	Номер кейсу
	Тестовий кейс
	Призначення
	Фази тестового кейсу

	
	
	
	Preload
	Pause
	Test

	Тестові кейси, що імітують споживання послуг абонентами

	

	Т.1
	 Ping
	Оцінка мережевої затримки (RTT) на каналах даних
	Payload Ping (ICMP Ping x 5, 800 Byte)
	Мінімальна апаратна затримка
	ICMP Ping 32Byte

	Т.2
	FDDT DL
	Завантаження нестисливого контенту в 5 потоків протягом фіксованого інтервалу часу 15 с
	Payload Ping (ICMP Ping x 5, 800 Byte)
	Мінімальна апаратна затримка
	Capacity 15s DL

	Т.3
	FDDT UL
	Вивантаження нестисливого контенту в 5 потоків протягом фіксованого інтервалу часу 15 с
	Payload Ping (ICMP Ping x 5, 800 Byte)
	Мінімальна апаратна затримка
	Capacity 15s UL


Початкові умови: 

· Абонентське обладнання знаходиться в режимі «PS Attach»;

· PDP (EMS) контекст активований;

· локальний DNS кеш очищений або час зберігання даних (TTL) дорівнює 1 с
.

Примітки:

· Технологічний тестовий кейс T.1 призначений для оцінки мережевої затримки. Детальний опис кейсу наведено в п. 11.3
· Тестові кейси T.2 і Т.3 призначені для оцінки швидкості передавання даних в 5 потоків, обмеженою смугою або протоколом TCP. Тестові кейси призначени для зниження або виключення впливу на оцінку значення швидкості внесених протоколом TCP обмежень. Отримана оцінка характеризує можливу призначену для користувача швидкість при використанні додатків, які забезпечують багатопотокових передачу даних.

· Тестові кейси можуть бути об'єднані в єдиний тестовий цикл, в якому відповідні кейси виконуються послідовно без переривання PDP (EMS) контексту. У разі переривання PDP (EMS) контексту не з ініціативи користувача, тестовий цикл повинен бути припинений і перезапущений.

· При декількох невдалих послідовних спробах виконання однотипних тестів (за замовчуванням - 3), тестовий цикл повинен бути перерваний з деактивацією/активацією PDP контексту. Рекомендується відновлювати тестування, після встановлення та усунення причини і перезавантаження тестового комплексу.

· Якщо програма тестування передбачає оцінку успішності і часу дозволу доменного імені, використання IP-адреси замість URL не допускається.

· Фаза «Preload» може бути поєднана з фазою «Test», а передбачені для неї дії виконуватися безпосередньо перед тестом, якщо це допускає функціональність використовуваного тестового обладнання.

· Тестові кейси T.2 і Т.3 є технологічними тестами, при виконанні яких завантажується нестисливий файл великого обсягу протягом фіксованого часу - фіксується тривалість сесії (FDTT - Fixed Data Transfer Test).- сессія переривається примусово на фазі передавання даних через заздалегідь визначений інтервал часу після її початку. За замовчуванням для тестів тривалість фази передавання даних становить 15 секунд (передавання даних завершується примусово через 15 секунд після її початку). Для виконання тестів повинен використовуватися нестисливий файл (архів, mp3 або Jpeg). Розмір тестового файлу вибирається так, щоб його передача не могла закінчитися успішно до моменту примусового припинення передавання даних. При виконанні кейсів T.2 і T.3  завантаження контенту повинно проводитися в 5 паралельних потоків.

Значення таймаутів для стандартних тестів:

	Тест
	Таймаут
	Значення

	 Ping
	Затримка до отримання ехо-відповіді на відповідний Ping-запит
	1 с

	
	Затримка відправки наступного запиту Ping після отримання ехо-відповіді на попередній запит або таймауту на отримання ехо-відповіді (що відбудеться раніше)
	Мінімальна апаратна

	FDDT  DL
	Тривалість TCP сесії 

(IP SA Time  +  Data Transfer Time)
	30с+15 c

	FDDT UL
	Тривалість TCP сесії 

(IP SA Time  +  Data Transfer Time)
	30с+15 c


11.3 Загальний опис процедури тестування КОРОТКИХ ПАКЕТІВ ДАНИХ 
Процедура тестування полягає у відправці запиту цільового вузла пакетної мережі (Echo-Request) і отриманням від нього відповіді (Echo-Reply) з використанням протоколу ICMP.

За замовчуванням використовуються ехо-запити, відповідні наступній команді в командному рядку OC Windows:

ping 1.1.1.1 -n 5 -l 32 -w 1000,

де:

«1.1.1.1»  – необхідно замінити на IP-адресу тестового сервера даних;

«-n 5» –  задає число ICMP-пакетів для відправлення;

«-l 32» –  розмір ICMP-пакета в Байтах;

«-w 1000» – таймаут для очікування ехо-відповіді на відправлений ICMP эхо-запрос. 

Важливе значення має співвідношення між мінімальною апаратною затримкою між останньою ехо-відповіддю в «Payload Ping» і першим запитом в тесті ICMP Ping, що вноситься тестовим обладнанням, і часом звільнення радіоресурсів при відсутності або малому обсязі переданого абонентом трафіку (далі - таймер неактивності абонента). Тестова процедура повинна бути організована так, щоб мінімальна апаратна затримка, яку вносить тестовий комплекс, була менше таймеру неактивності абонента.
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Рисунок. Структура тестового кейсу Preload Ping 32 Byte

Виконання Ping-тесту повинно проводитися зі зверненням до серверу за його IP-адресою (без використання DNS служби).

HTTP TCP Ping характеризує затримки, з якими може стикатися абонент при підключенні до HTTP серверу з використанням найбільш поширеного протоколу TCP, що може бути важливим при інтерактивних сервісах

Типовіий тестовий кейс для процедури тестування КОРОТКИХ ПАКЕТІВ ДАНИХ (ICMP PING) –T1

11.4 Вимоги до методики виконання вимірювань якості послуг передавання мови

Фокус при тестуванні послуг передавання мови в русі спрямований на імітацію використання даного виду послуг абонентом при його русі пішки або на автомобілі. При виконанні даного виду тестів повинна використовуватися зовнішня антена, що забезпечує відтворюваність результатів і зниження впливу на розташування обладнання тестового комплексу.

Тестування якості послуг передавання мови повинно проводитися обладнанням, налаштованим для автоматичного вибору мережі 2G/3G/4G (Triple mode). При відсутності в одній або декількох порівнюваних мережах можливості надання послуг телефонії в мережі LTE виконується процедура CSFB, успішність і час виконання якої повинні бути включені до відповідних показників, що відображають успішність і час встановлення з'єднання.

Тести повинні проводитися одночасно у всіх порівнюваних мережах. Рекомендована не синхронність контрольних викликів в порівнюваних мережах (в різних каналах тестового комплексу) не повинна перевищувати 30 с при наявності відповідної функціональності в використовуваному тестовому обладнанні. 

Контрольні виклики повинні виконуватися по черзі в обох напрямках (MOC - Mobile Originated Call і MTC - Mobile Terminated Call). Цикл тестування послуг передавання мови показаний в Таблиці 
Таблиця  Цикл тестування послуг передавання мови

	Тестовий кейс
	Операція (фаза)
	Тривалість

	Номер
	Направлення (тип)
	
	Фази
	Тесту

	V.1
	Виклик, ініційований мобільним абонентом

(MOC)
	Встановлення з'єднання 

(Call setup time)
	20 с 

(timeout)
	180 c

	
	
	Час утримання встановленого з'єднання (Call Duration)
	120 с
	

	
	
	Завершення виклику і захисна пауза, 

не менше
	40 с
	

	V.2
	Виклик, прийнятий на стороні мобільного абонента
(MTC)
	Встановлення з'єднання 

(Call setup time)
	20 с 

(timeout)
	180 c


Після закінчення зазначених в Таблиці  таймаутів спроба встановлення з'єднання повинна розглядатися і враховуватися в результатах тестування як неуспішна.

Максимальна загальна тривалість MTC або MOC тесту (Call Window) не повинна перевищувати 180 с. У разі невдалої спроби з'єднання або обриву успішно встановленого з'єднання наступний тест повинен починатися через 180 с з моменту виконання спроби з'єднання.

Перед вимірами повинна бути проведена верифікація тракту від тестового телефону до голосового серверу для того, щоб забезпечити ідентичні умови для кожного оператора.

Протягом встановленого з'єднання (Call Duration) мовні послідовності (семпли) повинні передаватися рівномірно і по черзі в напрямках до абонента і від абонента. При проведенні тестування повинні використовуватися тестові мовні послідовності (мовні семпли) англійською мовою.

Оцінка розбірливості мови для кожного спостереження і для об'єкта в цілому повинна бути виконана з використанням алгоритму POLQA (Рек. ITU-T Р.863).

11.5 Вимоги до методики виконання вимірювань якості послуг передавання мови

Даний вид тестів має на меті імітацію використання абонентом послуг доступу в Інтернет, який має смартфон, що підтримує роботу в мережах 2G/3G/4G. Таке використання  абонентського обладнання для виконання тестування якості послуг є кращим.

Тестування пакетного передавання даних під час руху здійснюється одночасно з тестами послуг передавання мови з використанням окремого смартфона. При цьому обладнання для виконання тестів даних має бути розміщено в тому ж автомобілі, який забезпечує тестування послуг передавання мови. Тестування якості послуг передавання даних виконується в мережі 2G/3G/4G.

Імітація використання абонентом data-сервісів при його русі по маршруту повинна виконуватися у вигляді циклічно-повторювальних тестових завдань. Типовий тестовий цикл складається з набору тестових кейсів, його структура показана в Таблиці 5

Таблиця 5. Типові цикли тестування пакетного передавання даних

	Тестовий кейс
	Операція 

(тест)
	Тривалість
	Примітки

	Номер
	Тип
	
	Операція (тест)
	Таймаут
	

	
	Registrations
	Detach\Attach
	20 с
	75 c
	

	Технологічна пауза
	Pause
	30 с
	-
	-

	Т.1.


	Ping
	Payload Ping x 5
	5 c
	1 c

(на кожний Ping)
	Контент – 5 кБ

	
	
	ICMP Ping 32 Byte x10
	3 c
	1 c

(на кожний Ping)
	

	Т.2.
	FDTT UL
	Payload Ping x 5
	5 с
	1 c

(на кожний Ping)
	15 c windows FDTT



	
	
	HTTP 15s UL
	15 c
	-
	

	Технологічна пауза
	Pause
	30 с
	-
	-

	Т.3.
	FDTT DL
	Payload Ping x 5
	5 с
	1 c

(на кожний Ping)
	15 c  windows FDTT

	
	
	HTTP 15 s  DL
	15 c
	-
	


 Примітки: 

1. Якщо пауза між тестами явно не вказана - її тривалість визначається мінімальної апаратною  затримкою тестового комплексу.

2. Загальна кількість тестових циклів залежить від середньої швидкості передавання даних в зоні проведення бенчмаркінгу. Загальна тривалість виконання тестів, що імітують доступ в Інтернет, повинна відповідати загальній тривалості виконання контрольних викликів при оцінці якості послуг мобільної телефонії (проводяться одночасно, незалежними абонентськими пристроями). При цьому в тестовий цикл включається тільки один технологічний тестовий кейс T.1.

При виконанні тестів в мережі 2G/3G/4G перед кожним тестом повинна виконуватися процедура «ICMP Ping 800 Byte» (Payload Ping x 5), яка містить 5 ICMP пакетів розміром 800 Байт кожен.

11.6 Приклад розподілу показників які розраховуються за відповідними тестами
	Найменування тесту
	Назва показника

	Тест для голосового виклику- V1-V2
	Відсоток невдалих викликів для національних викликів

	
	Відсоток викликів, які відповідають нормам за часом встановлення з’єднання, для національних викликів

	
	Відсоток з’єднань, що відповідають нормам за якістю передавання мовної інформації, для методів оцінки POLQA

	
	Відсоток встановлених з’єднань, які закінчилися передчасним роз’єднанням не за ініціативою абонента, для національних з’єднань

	Тест для послуги доступу до Інтернету: Registrations, T2-T3/ 
	Відсоток невдалих спроб приєднання до мережі з комутацією пакетів

	
	Відсоток спроб приєднання до мережі з комутацією пакетів, які відповідають нормам за часом приєднання до мережі з комутацією пакетів

	
	Відсоток невдалих спроб встановлення з’єднання набору Інтернет-протоколів передавання даних (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) для отримання послуги протоколу передавання гіпертекстових документів (Hyper Text Transport Protocol)

	
	Відсоток TCP/IP-з’єднань для доступу до послуги HTTP, під час встановлення яких відбулося перевищення нормованого часу

	
	Середня швидкість передавання даних в напрямку від базової станції до кінцевого обладнання

	
	Середня швидкість передавання даних в напрямку від кінцевого обладнання до базової станції

	Тест для послуги доступу до Інтернету-  T1 
	Час затримки між пакетами відправлення та приймання в обидва боки

	
	Варіація затримки пакетів

	
	Втрата пакетів


11.7  ВИМОГИ ДО тестового обладнання

11.7.1 Загальні вимоги
Для виконання драйв-тестів повинні використовуватися спеціалізовані вимірювальні комплекси, призначені для порівняльного тестування характеристик мереж радіодоступу (бенчмаркінгу), які повинні відповідати вимогам Технічної специфікації ETSI TS 102 250-4.

Сумарне число незалежних каналів тестування тестового комплексу має забезпечувати можливість одночасного виконання тестів в 3 мережах (ПрАТ «ВФ Україна», «Київстар» і «Лайфселл»). Тестування кожної мережі має забезпечуватися окремим каналом тестового комплексу.

Кожен незалежний канал тестування повинен використовувати окремий комп'ютер (керуючий комп'ютерний модуль) для управління тестовим телефоном або модемом (дата-картою), щоб виключити вплив обмежень продуктивності апаратної платформи на результати вимірювань. Допускається використання загального комп'ютерного модуля, якщо комп'ютерний блок виконує функції загального управління і зберігання лог-файлів, а виконання тестів і збір вихідної статистики забезпечується прикладним програмним забезпеченням смартфона.

Для реєстрації географічних координат в процесі вимірювань до складу тестового комплексу повинен входити приймач системи GPS з виносною антеною, яка встановлюється на даху автомобіля. 

Тестове обладнання повинно забезпечувати підтримку всіх режимів передавання мови і технологій передавання даних, передбачених специфікаціями 3GPP для мереж GSM900/1800 /UMTS2100 /4G які можуть бути використані в мережах операторів. 

У всіх каналах тестового комплексу, що забезпечують порівняння однойменних послуг, що надаються в різних мережах зв'язку, повинні використовуватися однотипні абонентські пристрої.

11.7.2 Вимоги до обладнання 
Для тестування передавання мови в складі тестового комплексу повинні використовуватися смартфони, які призначені для роботи в мережах GSM900/1800 /UMTS2100 /4G та підтримують:


- режим автоматичного вибору мережі



- кодеки HR, FR, EFR, AMR HR, AMR FR, AMR QR (VAMOS), AMR, AMR WB;


- MIMO 4х4 і агрегацію несучих частот;


- голосовий кодек VoLTE: EVS, SWB;


- виміри VOLTE MOS;


- можливість тестування мережі LTE-FDD 800/900/1800/2100/2600;


-  LTE TDD 2300/2600, 256 QAM і CA UL.

Тестове обладнання повинно забезпечувати підтримку всіх режимів передавання мови і мовних кодеків в мережах 2G або 3G, та 4G(VoLTE), передбачених специфікаціями 3GPP для мереж GSM900/1800 та UMTS2100, 4G(VoLTE), які можуть бути використані в мережах порівнюваних операторів, а також виконання процедури CSFB, якщо виклик ініційований/термінований з використанням смартфона, що обслуговується в мережі LTE.

Підтримка мереж стандарту LTE тестовим обладнанням, яке використовується для тестування послуг передавання мови направлено на забезпечення: відповідності тестового обладнання сучасним типам мобільних пристроїв, застосовуваних абонентами; гнучкості в застосуванні, з урахуванням можливості використання смартфонів в різних видах тестів, включаючи при необхідності виконання тестування сервісів VoLTE

Антени GPS приймача під час виконання об'їзду повинні бути розміщені на даху автомобіля. Рекомендується використовувати вбудовані антени абонентського обладнання, винесеного на дах автомобіля, за умови, що таке розміщення допускає конструкція тестового комплексу.

Розміщення терміналів на даху автомобіля повинно забезпечувати ідентичні умови опромінення для кожної антени і, зокрема, враховувати вигин даху автомобіля і вплив опадів.

Для імітації використання послуг передавання даних, за замовчуванням, смартфони повинні підтримувати режим автоматичного вибору мережі і бути призначені для роботи в мережах GSM900/1800, UMTS2100 на швидкостях до DL - 43,2 Mb/с, UL - 5,76 Mb/с (GPRS, EDGE, R99, HSPA, HSPA +, DC HSPA +), а також в мережах LTE Cat.20 LTE-A (7CA)






