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The purpose of this thesis was to compare software tools for analyzing and reporting mo-
bile networks. The chosen softwares are three Keysight's (ex. Anite) programs called Ana-
lyze, WindCatcher and Xynergy from Nemo product family.

This thesis is made for Omnitele Ltd which provide consulting and expert services for tele-
com operators and regulators. In this thesis, the purpose was to find more agile software
for analyzing and reporting mobile network measurements that is possible in Nemo Ana-
lyze at this moment.

In Omnitele, Nemo Analyze has been in use before of writing this thesis, but Nemo
WindCatcher and Nemo Xynergy are all new. We got a one month trial license for both
softwares. During the one month period, | made an overall review of these software’s pros
and cons.

Keywords Analysing software for mobile networks, Nemo Analyze,
Nemo WindCatcher, Nemo Xynergy
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Lyhenteet

3G Third Generation. Yleinen lyhenne kolmannen sukupolven matkapuhelin-
teknologioille.

4G Fourth Generation. Yleisnimitys neljannen sukupolven matkapuhelinteknii-
koille.

bps Bits per second. Tietoliikenneyksikkd. Bittia sekunnissa.

CSFB Circuit Switch Fall Back. Tuleva tai lahteva puhelu ohjataan 2G tai 3G -
verkkoon

GSM Global System for Mobile Communications. Maailman laajuinen digitaali-

nen matkaviestintajarjestelma.

DCS 1800 Digital Cellural System. Tekniikaltaan sama kuin GSM, mutta toimii 1800

MHz:n taajuudella.

FTP File Transfer Protocol. Yleinen tietoliikenneprotokolla tiedostojen lataami-

seen ja lahettdmiseen palvelimen ja asiakasohjelman valilla.

KPI Key Performance Indicator. Suorituskykymittari.

LTE Long Term Evolution. Edistynyt matkapuhelintekniikka (4G) padasiassa

datan siirtoon mobiiliverkoissa.

LTE-A LTE Advanced. 3GPP LTE Release 10. Mainittavia edistyksia mm. Carrier
Aggregation.
MAC Medium Access Control. Verkkosovittimen yksil6iva osoite.
MB Mega Byte. Megatavu. Miljoonaa tavua.
MHz Megahertsi. 1000000 hertsia.
y
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MIMO Multiple Input Multiple Output. Tietoliikennetekniikka jossa kaytetaan seka
lahetyksessa etta vastaanottamisessa useampaa antennia.

MOS Mean Opinion Score. Subjektiivinen puhelaadun mittaamiseen kaytetty vii-

siasteinen mittari.

0SS Operation Subsystem. Matkapuhelinverkon hallintajarjestelma.

PDF Probability Density Function. Tiheysfunktio. Todennékdisyyslaskennassa
ja tilastotieteessa jatkuvan satunnaismuuttujan todennakoisyyden jakautu-

mista kuvaava todennakaisyysfunktio

RSRP Reference Symbol Received Power. LTE-verkossa kaytetty mittari. Kayte-

taan LTE-verkon kuuluvuuden mittaamiseen. Yksikk® dBm.
SNR Signal to Noise Ratio. Signaali-kohinasuhde.

UMTS Universal Mobile Telecommunications System. Kolmannen sukupolven

matkapuhelinteknologia.

VoLTE Voice over LTE. Palvelu missa puhelu ohjataan IP-paketteina LTE-verkon

yli paatelaitteelta paatelaitteelle.

ZIP Yleisesti kaytetty tiedostojen pakkausmuoto.
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1 Johdanto

Tama lopputyo aloitettiin Oy Omnitele Ab:n tarpeesta verrata mobiiliverkkojen analysoin-
tiin ja raportointiin tarkoitettuja ohjelmistoja. Vertailussa tullaan kayttamaan vertailukoh-
tana tyonkulkua, joka on luontevaa toteuttaa Keysight Nemo Analyzella, seka verrataan
ominaisuuksia, joita sovelluksessa jo on tai mahdollisesti puuttuu suhteessa muihin ver-
tailussa oleviin. Verrokiksi on valittu Nemo Analyze, koska se on talla hetkella yrityksessa
kaytetyin tahan tarkoitettu ohjelmisto. Lopputydssa arvioidaan myds ohjelmistoissa au-

tomatisoitavia tyonkulkua nopeuttavia ominaisuuksia.

2 Taustaa

2.1 Oy Omnitele Ab

Omnitele on Jarkko Riihim&en vuonna 1988 maaliskuussa Suomessa perustama mobii-
liverkkojen konsultointialan yritys. Yrityksen ensimmaéinen sopimus oli suunnitella ja joh-
taa maailman ensimmaista GSM-verkon rakennusta Radiolinjalle samaisena vuotena.
Maailman ensimmainen GSM-puhelu tehtiinkin 1. heindkuuta 1991 silloisen paaministe-
rin Harri Holkerin toimesta. Sittemmin yrityksen osaaminen on noteerattu maailman laa-
juisesti ja asiakkaita I6ytyy yli kahdeksastakymmenestd maasta, niin Afrikasta, Lahi-
idasta, Baltian maista, lahemp&da Pohjoismaista, seké ihan taaltd Suomesta. Nykyaan
Omnitele toimii mobiiliverkkojen konsultointialan yrityksena lahes kaikilla osa-alueilla.
Esimerkkina radioverkon suunnittelu, auditointi, suorituskykytestit ja uusimpana verkon

kayttbasteen ja kuluttajakayttédytymisen ennustaminen. [1.]

2.2 Mobiiliverkot ja tekniikka

Mobiiliverkkotekniikka on kehittynyt huimasti 90-luvulta lahtien. Samoin myds verkon
suunnitteluun, toteuttamiseen ja kehittdmiseen on tullut paljon uusia tasoja, joita joudu-
taan ottaa huomioon. Siind missa ennen GSM-tekniikkaa kaytettiin lahes pelkastaan pu-

heluihin, on liséksi tullut tekniikoita, jotka mahdollistavat nopean datasiirron (UTMS, LTE)



paivittaisessa kaytdssa. Mobiiliverkoille on myds vapautettu ja vapautetaan jatkuvasti
radiorajapinnan kayttoon lisaa taajuuksia (kaistaa) muilta kaupallisilta sovelluksilta. Esi-
merkkind maanpéaallisen digitalisen television kayttama taajuus (700 MHz) huutokaupat-
tiin mobiilikayttdon. Huutokauppa tunnetaan paremmin nimella LTE 700 -huutokauppa
[4]. Tama luo lisdd haasteita, esimerkiksi taajuus- ja peittoaluesuunnittelussa, sek& mi-
tatessa verkkoa. Liikenteenohjaus onkin haastavin kokonaisuus useiden tekniikoiden ja
tukiasemien valilla. Konfiguraatioparametrit ja toteutustavat vaihteleva laitevalmistajittain

lisaten monimutkaisuutta verkon suunnittelussa, kayttédnotossa ja yllapidossa.

Esimerkkina voidaan ottaa mobiiliverkkojen kehittyminen Suomessa. GSM-verkot aloit-
tivat toimintansa 900 MHz taajuusalueella. My6hemmin 90-luvun lopulla liséttiin verk-
koon toinen taso; 1800 MHz (DCS 1800). Tamé helpotti verkkojen ruuhkautumista eten-
kin kaupunkialueilla, mutta vaati puhelimelta tuen molemmille taajuuksille. Peiton suun-
nittelun kannalta tama lisasi yhtalodn myoés verkon kapasiteetin suunnittelun kayttaen

molempia taajuusalueita.

Talla hetkella Suomessa on kaytdssa useita eri tekniikoita useilla eri taajuusalueilla. Niitd
ovat padasiassa GSM 900 ja 1800, UMTS 900 ja 2100 ja LTE 800, 1800, 2100 ja 2600,
tuloillaan my6s LTE 700. Ukkoverkot Oy:lla on myds kaytdssa LTE 450 -tekniikka. Kaikki
tekniikat mahdollistavat puheluiden sekd datan siirron, mutta paasaantoisesti puhelut
ohjataan GSM- ja UMTS-verkkoihin (CS Fallback) ja dataa siirretddn LTE- ja UMTS-
verkoissa. Operaattorit kautta maailman ovat on ottamassa kayttéonsa (tata lopputyota
Kirjoittaessa) myts Voice over LTE (VOLTE) -tekniikan, jossa puhelut kulkevat myo6s
LTE-verkossa [6].

2.3 Mobiiliverkkojen mittaaminen, analysointi ja raprtointi

Mobiiliverkkojen mittaaminen on oleellinen osa verkon laadun yllapitamista ja myos kil-
pailijaseurantaa. Verkkoja siis "auditoidaan” ja "benchmarkataan”. Auditoinnilla ja vertai-
levalla suorituskykytestilla ei ole kaytannén mittaamisen kannalta suurtakaan eroa,
mutta auditoinnissa usein tarkastellaan (analysoidaan) verkon toimivuutta syvemmalla
tasolla ja pyritaan kartoittamaan, 16ytdmaan, raportoimaan ja ratkomaan verkon ongel-
makohtia. Vertailevassa suorituskykytestissa tulokset yleenséa raportoidaan operaatto-

reittain kaupunki- tai maakohtaisin keskiarvoin.



Verkon ja kayttajan tietolikenneméaarat kasvavat exponentiaalisesti ympéari maailman ja
mainittakoon, etta erityisen nékyvasti Suomessa [3]. Tasta syysta verkon kapasiteettia
kasvatetaan edellisessé kappaleessa mainituilla tekniikoilla. Kun uusia tekniikoita ote-
taan kayttoon, verkon toimivuuden varmistaminen ja vikojen etsimiseksi on tarkeaa tutkia
verkon suorituskykya. Tassa kohtaa verkon mittaaminen ja analysointi astuvat tarkeaan
rooliin. Mittaustulosten pohjalta voidaan reagoida mahdollisiin ongelmiin ajoissa tai on-

gelmien ilmaannuttua ja suositella korjaavia toimenpiteita.

3 Anite, Keysight ja ohjelmistot

Anite on alkujaan oululainen yritys, nyk. osana amerikkalaista Keysight Technologies —
yritysta [2], joka tuottaa mm. mobiili ja langattomien verkkojen mittaus ja analysointi oh-
jelmistotydkaluja, seka kehittdd omia mittalaitteistoja. Nemo tuoteperhe siséltaa lukuisia
tyokaluja, joista tasséa lopputydssa kasitellaédn vain kolmea analysointiin ja raportointiin
tarkoitettua ohjelmistoa Analyze, WindCathcer, sek& Xynergy. [4] ltse mitta-aineiston ke-
rddmiseen tarkoitettu Nemo Outdoor, sekd Nemo Handy eivat kuulu tdman lopputydn

alueeseen, vaikka ovatkin tarke& osa kentélla tehdyista mittauksista.

Tassa kappaleessa kayn lapi ohjelmistojen asennuksen, mitta-aineiston lataamisen,

analysointi- ja raportointiominaisuudet.

3.1 Nemo Analyze

Nemo Analyze on mobiiliverkkojen analysointiin, vianetsintaén ja raportointiin tarkoitettu
ohjelmisto. Parhaimmillaan Analyze on kuitenkin verkon analysoimisessa ja vianetsin-
nassa. Analyze tukee useita eri mobiiliverkkoteknologioita mainitakseni tata kirjoittaes-

sani uusimpina LTE-A ja VOLTE.
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Kuva 1. Nemo Analyzen yleisin tydn kulku vuokaaviona

Vuokaaviossa (kuva 1) on kuvattu operaattorivertailun tai muun raportoinnin tyénkulku
vaiheittain. Prosessin pddméaarana on tuottaa mitta-aineistosta tietoa verkon ominai-
suuksista ja laadusta. Saatua tietoa voidaan kayttaa niin markkinoinnissa, verkon audi-
toinnissa, suorituskyvyn parantamisessa ja kehittamisessa. Talla metodilla saadaan ver-
kon toiminnasta ketterésti kokonaiskuva, kun taas syvempi analysointi vaatii verkon so-

lutason liikenteen tutkimista.

3.1.1 Mittatiedostojen lataaminen

Mittatiedostot ladataan Nemo Analyzen luomaan tietokantaan. Tietokanta voi olla joko
keskitetty tai paikallinen palvelin. Yleensa tietokantaratkaisuksi valitaan kuitenkin paikal-
linen tietokanta, jolloin pullonkaulaksi ei muodostu tietokoneen ja tietokannan vélinen
yhteys. Yhden tietokannan huono puoli on, jos Analyze kesken mittatiedostojen lataami-
sen tietokantaan kaatuu, tietokanta saattaa hajota kokonaan. Itselleni on tapahtunut néin
pari kertaa ja tilanne on vaatinut koko tietokannan alustamista. Usean projektin ja usean
henkilén samanaikaisen tietokannan kaytto ei valttamatta ole myoskaan jarkeva ratkaisu
vikasietoisuuden takia.

Suuria maéaria tiedostoja ladattaessa aikaa voi kulua 4-5 tuntiakin, yleensa kuitenkin la-

taus-ajat ovat puolesta tunnista tuntiin. Nemo Analyze sisaltda tapahtumakalenteri —toi-




minnon (Event scheduler), jonka avulla mm. tiedostojen lataus tietokantaan voidaan hoi-
taa FTP-palvelimelta suoraan. TAma vaatii luonnollisesti FTP-palvelimen, jonne mittaaja
on lahettanyt paivan aikana kerddmansa mittausdatan. Tapahtumakalenterin avulla voi-
daan myds ladata automaattisesti mittaus-tiedostot suoraan kansiosta. Tassa tapauk-
sessa siis mittaajalla pitaa olla paasy levylle tai palvelimelle. Olemmekin k&yttaneet muu-
tamassa projektissa hyoddyksi tatd ominaisuutta. Mittaamassa ollut tyéntekija on illalla
siirtdnyt mittatiedostot palvelimelle, josta Analyze on kerannyt uudet tiedostot yon aikana

tietokantaansa.

Latausaikojen vertailemiseksi tahan lopputydhdn valittin 610 MB:n kokoinen (purettu
ZIP-paketti) mittatiedostohakemisto, jota jatkossa verrataan saman kaltaisissa tilan-
teissa muissa ohjelmistoissa. Analyzessa kyseinen kansio mittatiedostoineen kesti aikaa

ladata tietokantaan noin 20 minuuttia [liite 1].

3.1.2 Mitta-aineiston lajittelu kansioihin

Mitta-aineistoa voidaan lajitella Analyzessa projektin sisélla kansioihin, riippuen projektin
luonteesta ja analysoitavien tiedostojen ominaisuuksien mukaisesti. Analysoidessa on
hyva erotella aineisto omiin kansioihin, jotta analysointi ja raportointi olisi kayttajalle sel-
kedmpaa ja hallinnoitavissa. Raportointi ja analysointi on mahdollista toteuttaa kansio
kerrallaan, jolloin esimerkiksi koko paivan mitta-aineisto (monta tiedostoa) voidaan kasi-
tella esimerkiksi operaattorikohtaisesti ilman, ettd tarvitsee valita k&sin useampaa tie-
dostoa saman kategorian alta. Analyze tarjoaa muitakin rajaus- ja hakumenetelmia kan-

sion sisalla.

3.1.3 Mitatun aineiston eheys

Seuraavaksi tehdaan kevyt katselmus mittausaineiston eheydesta. Kaytan esimerkkina
suorituskykytestia kahdesta mitatusta operaattorista (operaattori 1 ja operaattori 2). On
tarkeda, etta keratty mittausaineisto on mahdollisimman vertailukelpoista ja eheda. En-
simmaiseksi tarkistetaan, etta operaattorikohtaiset mitta-aineistot ovat ajallisesti yhta pit-
kia ja mittanaytteitd (samples) on yhté paljon, jotta voidaan tilastollisesti todeta mitatun

aineiston olevan tilastollisesti vertailukelpoista.



On my6s muita vaikeammin havaittavia laitteiston ja ohjelmiston aiheuttamia eheyteen
vaikuttavia vikoja. Esimerkkitapaus erdasta projektista, jossa kesken mittausten huoma-
simme verkon kuuluvuutta (RSRP) mittaavan laitteen pudottavan osan LTE-kanavista
pois (kuva 2). Alkuun ei osattu sanoa, johtuuko virhe mittalaitteesta, mittatiedostosta, vai
analysointiohjelmasta. Myéhemmin vika osoittautui laitteessa tapahtuneesta virheesta.
Tapaus osoittaa hyvin sen, etta jos mitta-aineiston eheydessa huomataan projektin ai-
kana puutteita, laadusta ja maarasta riippuen aineistoa voidaan joko rajata siten, etta
aineistoa voidaan kayttaa vertailukelpoisesti tai vaihtoehtoisesti mitataan kyseinen alue
uudestaan. Kyseisessa tapauksessa vian oli katsottu jatkuvan niin pitkaan, etta alue mi-

tattiin uudestaan.

RSRP (dBm)

I
:120 T ““\! |[M'fl'||‘!‘f“ .“ ‘\ [ ‘ i 'Iul‘l."- ".'; {4yt ‘
TR : - ‘.L,‘, .

13:10:00.000 13:20:00.000 13:30:00.000 13:40:00.000 13:50:00.000 14.00:00.000 14:10:00.000 14:20:00.000 14:30:00.000 144000000 14:50:00.000 14:00:00.000 15:10:00.000

Tima £k

Kuva 2. Osaa LTE-kanavista mitatuista RSRP-arvoista kadonnut kesken mittauksen. Tama oli
jalkikateen helppo todeta laitteiston tai ohjelmiston aiheuttamaksi virheeksi. Dataa tuolta
ajan jaksolta ei voida kayttda tulosten analysointiin tai raportointiin.

3.1.4 Analysointi

Mittausaineistoja tutkitaan erilaisten mittareiden (KPI) avulla. Analyzessa mittareita kut-
sutaan parametreiksi (Parameters) (Kuva 3). Mittareiden avulla keratysta tiedosta voi-
daan tutkimalla paatella paljon radiorajanpinnan ja verkon ongelmakohdista ja suoritus-

kyvystd, seka laadusta. Operaattoreita vertailevassa projektissa verkon laatuun ja no-




peuteen vaikuttavia mittareita voisivat olla esimerkiksi verkon kuuluvuus (RSRP), puhe-
addnenlaatu (MOS), sovellusten lataus ja lahetys —nopeus (Application Throughput
Downlink/Uplink).

Parameters

(2] application| ) %
—--[0 Services
—.[0 Data transfer
—-(0 Throughput
Application threughput downlink

o3

Application threughput downlink average per file transfer

Application threughput uplink

Application threughput uplink average per file transfer
Application protocol

Kuva 3. Parameters-ikkunan alta 16ytyy mittareita.

Analysoidessa mittausdataa havaitaan usein tuloksissa erilaisia poikkeamia, joita l&api-
kdymalla voidaan todeta ilmién olevan aiheutunut ymparistotekijdista, kellonajoista riip-
puvista seikoista, mittalaitteistosta tai verkon ominaisuuksista. Esimerkkina pistekaavion

(Kuva 4 ja Kuva 5) selkea poikkeama operaattoreiden valilla.
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Kuva 4. Operaattorin 1 tukiaseman LTE signaalin laatu (SNR) suhteutettuna sovelluksen lataus-
nopeuteen (Application throughput downlink).
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Kuva 5. Operaattorin 2 sovelluksen (LTE) SNR/Throughput DL samaisesta kaupungista.

Jos tassa vaiheessa voidaan osoittaa virheen johtuvan mittateknisista seikoista, mittaus
suoritetaan uudestaan tai mitta-aineistoa otetaan huomioon siten, ettd teknisista sei-
koista aiheutuvaa virhetta ei oteta analysoidessa ja raportoinnissa huomioon. Tyypillinen
tapaus voisi olla rajaamalla analysoitavaa dataa siten, etta jatetdaan pois ajan kohta,

jossa vikaa on tapahtunut. Nain toimitaan vain, jos mitta-aineistoa on muuten riittavasti.




Kuvassa Kuva 4 mitta-aineistosta on kerétty erdan operaattorin SNR:n ja Application
throughput downlinkin vélinen korrelaatio nayttdd mielenkiintoiselta verrattuna samai-
sessa kaupungissa mitattuun toisen operaattorin tulokseen (Kuva 5). Aluksi voisi olettaa,
ettd operaattorin 1 pistekaaviossa (Kuva 4) on jotain pieless&, mahdollisesti mittatekni-
nen virhe. L&hempi tarkastelu kuitenkin viittaa siihen, etta operaattorilla 1 ei ole kaytdssa
kaikilla LTE-tukiasemilla MIMO-tekniikkaa, koska laskevan siirtotien (downlink) lautaus-
nopeus leikkautuu pistekaaviossa noin 75 Mbps:n kohdalta poikki [1, s. 215], joten omi-
naisuus saattaa olla verkossa itsessaan. Tarkempi mitta-aineiston analysointi vahvistaa

olettamuksen todeksi (Kuva 6).

SHR (dB) [Time]
=10 SE44 35,269
== 10 and < 20 10635 43.30%
== 20 4284 17.44%

LTE transmission mode [Time]
=1 5777 39.80% Single-sntennz port, port O
=2 1542 &,28% Transmit diversity using SFEC
=3 13247 53,929 Openoop spatisl multiplesing or transmit diversity,
=4 0 0.00% Closed-loop spatizl multiplexing or transmit diversity
=5 0 0,00% Multi-user MIMO or transmit diversity
=6 0 0.00% Closed-loop spatizl mukiplesing using single ransmission laye
=7 0 0.00% Single-antenna port 5, or port D or transmit diversity,

Kuva 6. Operaattorilla 1 LTE transmission mode 1 on kaytdssa 39,26% mitatusta ajasta ja aino-
astaan 53,92% LTE transmission mode 3 (MIMO).

Pistekaavion (Kuva 4) ilmio selittyy silla, ettéd operaattorin 1 verkossa on 39,26% mita-
tusta ajasta kaytossa vain LTE transmission mode 1 (Kuva 6), jolloin tukiaseman antenni
tai antennit lahettavat vain yhta LTE-signaalia kyseisella taajuudella. Hyvéa signaalikohi-
nasuhde (SNR) selittyy myds kahden antennin lahettdmalla yhteiselld signaalilla (Kuva
7). Osa alueista on harvaan asuttuja, jossa muita hairitsevia signaaleja on vahan ja ver-

kon kayttdaste on alhainen.
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SNR (dB) [Time]

= 10
== 10 and = 20 8126 34.51%

==20

13599 57.76%

1819 7.72%

LTE tranzmission mode [Time]

=1
=2
=3
=4
=5
=&
=7

]

0,00% Single-zntenna port, port 0.

1848 B.B5% Transmit diversity using SFEC
19036 91.15% Open-loop spatial multiplesdng o transmit diversity,

1]

]
]
]

0.00% Closed-loop spatizl multiplesing or transmit diversity

0,000 Multiesar MIMO or transmit diversity

0.00%% Closad-loop spatial multiplesing wsing single transmission laye
0,009 Single-antennz port 5, o port O or transmit diversity,

Kuva 7. Vertailun vuoksi: Operaattorilla 2 LTE transmissio mode 3 (MIMO) kaytdssa 91,15%

mittatusta ajasta.

Kun tuloksen oikeellisuus on tarkastettu ja todettu oikeaksi, tulos tallennetaan raportiksi.

Mydhemmin raporteista kirjoitetaan lopullinen kirjallinen raportti, jossa kaydaan lapi mita

mitattiin, missa, miksi ja mita paatelmia tuloksista voidaan tehda.
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3.1.5 Raportointi

omniTeLe

Final Report

Measurement statistics Operator 1 Operator 2
Measured route (km) 54.4 54.4
Measurement duration (min] 299 299

Metwork Technology During Data Transfer Metwork Technology During Data Transfer
Operator 1 Operator 2
0% 5%1%

mLTE mLTE
"iG "G
26 26
Packet Technology During Data Transfer Packet Technology During Data Transfer
Operator 1 Operator 2
2% 12% 452 %
WLTECA WLTECA
W LTEFDD W LTEFDD

HEPA Dual Carrier
HEPA

HEPA Dual Carrier
HEPA

B UMTS B UMTS
® EDGE ® EDGE
Serving System and Band Serving System and Band
Operator 2
3% ST T
® LTE FDD 800 W LTE FDD 500
a1 ® LTEFDD 1800 ® LTE FDD 1800
LTE FOD 2100 LTE FOD 2100
LTE FOD 2600 LTE FOD 2600
= UMTS FDD 900 W UMTS FOD 900

B UMTS FOD 2100 W UMTS FDD 2100

T0 %

Kuva 8. Esimerkki Analyzella luodusta Excel-raportista

Yhteenvetoa ja raporttia (Kuva 8) luodessa kaytetaan apuna Analyzen omia "Workbook-
keja” tai erityisesti Analyzea varten luotua Excel-tiedostoa, joka sisaltda erilaisissa pro-
jekteissa tarvittuja mittareita (KPI). Tama tehdaan Analyzella erikseen tarkoitetulla Ana-
lyze Spreadsheet Report Designer —tydkalulla (Kuva 9). ASRT luo tallentaessa srt-paéat-
teisen tiedoston (Spreadsheet report templates), seka Excel-tiedoston. Ensimmainen
maarittelee mita mittareita (KPI) otetaan mukaan Exceliin, mihin kenttiin tieto sijoitetaan
ja seka milla tavalla. Tuloksia voidaan painottaa tilastoissa useilla eri tavoilla, padasiassa

kuitenkin ajan tai naytteiden mukaan.
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Kaytdnnossa on huomattu, ettd Nemo Analyzessa usein vanhat KPI-Excel-tiedostot ei-
vat ole yhteensopivia uudempien Analyze-versioden kanssa. Tama johtaa siihen, etta
raportointiin kaytettyéd Excel-tiedostoa ja Spreadsheet report templatea joudutaan jatku-
vasti yllapitdmaan, kehittAmaan tai jopa rakentamaan alusta loppuun uudestaan.

#% Untitled - Analyze Spreadsheet Report Designer | = | E 23 |
Eile Edit View Insert Format
New |5 Open aSave F Run Report [ Insert Workbook ¥ Insert Picture
Find Ctri+Shift+F, b||C3 -
Pilot pollution number of polluting... # A B C D E F G H -
P-TMSI -
PUCCH TPC 1 _ LTE Transmission mode
PUCCH TPC count 2 frime ™™ S = ]
PUSCH throughput 3 |
PUSCH TPC 4
PUSCH TPC count 5
RLC downlink ELER
RLC downlink BLER per RB 6
RLC downlink block rate 7
RLC downlink block rate per RE s
RLC downlink throughput = 9 £
RLC downlink throughput per RE
RLC uplink block rate 10
RLC uplink block rate per RBE 11
RLC uplink retransmission rate 12
RLC uplink retransmission rate per... 13
RLC uplink throughput
RLC uplink throughput per RB 14
RS SNR 15
RS SNR/Antenna port 16
RSRP detected set 17
RSRP detected set with BTS ref. inf...
RSRP listed set _ |28
""""" S 15 =
Parameters | Report Contents 4| 4| ¥ || Sheetl 1 L] 4

Kuva 9. Analyze Spreadsheet Report Designerissa mahdollista luoda raportti samoja mittareita
ja parametreja kayttamalla kuin Analyzessa itsessaan.

3.2 WindCatcher

Anite osti Xceed Tecnologies —yrityksen lokakuussa 2014. Ostolla Anite pyrkii vahvista-
maan asemaansa maailmanlaajuisena langattomien testiratkaisuiden tarjoajana. Wind-
Catcher tarjoaa laajemman tuen mittaustekniikoille ja mittauslaitteistoille. Kayttaja ei ole
sidottu kayttdmaan juuri Nemo-tuoteperheen mittalaitteistoa. Omnitelen nakoékulmasta
tasta ei ole ainakaan juuri talla hetkellda hydtya, vaan kaytdmme péaéasiassa Nemo-tuo-
teperheen laitteistoa ja ohjelmistoa verkkojen mittaamiseen. WindCatcherilla on oma
kayttgjakuntansa, mutta mielestani ohjelmiston oppimiskynnys on korkeampi kuin Ana-
lyzen. Perustelen asiaa tdssa kappaleessa mydhemmin. Insind0rityon aikana kaytetta-
van WindCatcherin versio oli 3.5.5.12.
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WindCatcher ensisiiméyksella nayttaa loogiselta ja helposti l&hestyttavalta ohjelmalta

(Kuva 10). Kaytto kuitenkin osoittautui monimutkaisemmaksi kuin ensisilmays antaa olet-
taa.

‘® Ol )= Memo WindCatcher - Advanced Network Analysis Products by Anite Nemo, - = x
e/
=" | Home | Views Tooks Replay Reports License ~ (@
= - = y = , 1= - S
a [50pen % cut L Merge Dataseis @gl & @ @Eackgmund » Map Sites to Route = 3‘% & E;?:‘ E;_ﬂi )

- Il save. (g Processing Log... 5+ Merge Devices ~ @ Default Cell Sites [@ein style = Rl

New Processing CreateCell  Create  Inbuilding DriveData to Event  Threshold  Threshold Export Import Project

DoteSet [ Close %) Device Label Defolt Sites  GeoSet  Profiler cllSitss ~| Raster Mapping Default Background | Sefings  Seffings = Mappings | Sefiings  Seftings || Manager

DataSet (5} Configurations I} Display (5} Seltings PM Autorn

| Ready... |

Kuva 10. Ruutukaappaus paanakymasta WindCatcherissé ennen mittatiedostojen lataamista.

3.2.1 Asennuksen jalkeisia havaintoja

WindCatcherissa amerikkalaisuus nakyi heti kayttoonoton alkumetreilld. Ohjelmisto ei
toiminut alkuun oikein mittadataa ladattaessa. Mittalogien lataaminen WindCatcherin

luomaan tietokantaan paatyi virheilmoitukseen "No valid data found” (Kuva 11).

Windcatcher Plus x

Kuva 11. Virheilmoitus mittatiedostoja ladattaessa tietokantaan

Sahkopostikeskustelujen jalkeen asiakastukeen vianetsinndssa selvisi, ettd ohjelma
vaati kayttajaa vaihtamaan Windows-asetuksista aikaformaatin "English (US)” toimiak-

seen (Kuva 12). Ohjelman ei luonnollisesti kuuluisi toimia nain ja ongelma korjataan my6-
hemmissa versioissa.
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F ™
9 Region and Language ﬁ
Formats | Location I Keyboards and Languages | Administrative
Format:
| English (United States) -

Date and time formats

Short date: [ Mdiyyyy -
Long date: | dddld, MMMM dd, yyyy -
Short time: hemm tt -
Lang time: | himmiss it -
First day of week: | Sunday -

What does the notation mean?

Examples

Short date: 5/10/2016

Long date: Tuesday, May 10, 2016
Short time: 9:51 AM

Leng times 9:51:36 AM

’ Additional settings...

Go online to learn about changing languages and regional formats

[ 0K H Cancel ] Apply

(2

Kuva 12. Maa ja kieliasetuksista vaihdetaan aikaformaatti "English (United States)”

3.2.2 Mittatiedostojen lataaminen

WindCatcherissa mittatiedostot ladataan erillisiin tietokantoihin (toisin kuin Analyzessa
yhteen samaan). Tama mahdollistaa yhden projektin tai projektin osan tietokannan ko-
pioinnin tiedostona koneelta toiselle, jolloin kayttaja(t) ei ole mittatiedostojen lataamisen
jalkeen sidottu kayttamaan yhta tietokoneetta. Yhden pienen tietokannan rikkoutuminen

ei ole my6skaan niin suuri takaisku, kuin yhden suuren, joka sisltda useita projekteja.

Mittatiedostoa ladattaessa méaaritelladn myos mitta-aineiston otantatapa, jolla mittatie-
dosto keskiarvoistetaan tietokantaan (Kuva 13). Vaihtoehtoja ovat aika (Time), etéisyys
(Distance) tai pinta-ala (Geo). Tyovaiheen alussa pitaékin olla jo selvyys, milla otannalla
projektia lAhdetddn tydstamaan. Tama riippuu paljon siitd, miten ja miksi mitattua dataa
on keratty. Otannan tapa vaikuttaa mista nakokulmasta mitta-aineistoa kasitellaan. Ajan
mukaan kasiteltavalla aineistolla simuloidaan yleensa asiakkaan kokemaa laatua. Esi-

merkiksi kaupunkiymparistossa autolla ajetussa testissa etédisyydet ovat pienempid,
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mutta vietetty aika pidempi kuin harvaa asutussa ymparistossa. Etaisyyden mukaan las-
ketussa keskiarvossa kaupunki ja asukastiheydelta harvemmat alueet painottavat koko-

naiskeskiarvoa huomattavasti vinoon ajetun matkan eduksi.

Pinta-alan mukaan keskiarvoistettu tulos soveltuu parhaiten maatieteellisten erojen mit-
taamiseen. Esimerkiksi paikallisen kayttajakokemuksen, seka kuuluvuuden ja peittoalu-

een mittaamiseen.

Processing Default Configuration

Processing Average Type

) Time ) Distance ) Geo
2 a (Secs) | (Meters) % (Meters)

Kuva 13. Mittatiedostoa ladattessa maaritellaan otanta.

WindCatcher tukee SQLite-, sekd Access-tietokantoja. Tietokantoihin liittyva valinta teh-
daan (Huomio) Processing Default Configuration —valikosta. On tarkeaa tietaa, etta jos
valikko avataan muualta, kuin paanakymasta (esimerkiksi "New DataSet” -valikon
alta)(Kuva 14), WindCatcher ei anna kuvassa Kuva 15 nakyvaa valikkoa, josta padsee
valitsemaan tietokantatyypin. Tama tuntui hieman epaloogiselta ja kayttajan nakokul-

masta hankalalta.

@8
Home @ Views Tools Replay Reports

3 (Z7Open... ~ & Cut... 1 Merge Datasets ‘ih.i (] Backgrour
¥ ) ) A M 2 \v=|
= P Log... 5+ Mer v — D Default Ce
New u 2o L@ Frocesaing Log gebehcos Processing | Create Cell Create Inbuilding .
DataSet [ j'Close ~ %) Device Label Sites ~ GeoSet Profiler |Remove Cell £

DataSet

Configurations

New DataSet CalTrace

‘\Fj X Remove @ ¥=]Add Call Trace

Add _.,'JSearch Files Inbuilding Remove Call trace
NewData Profiler
Drive Data Call Trace

Drive Test Files

@ % a PTT Device

ice OperatorLabel Landline
filter Manager Files Path
Options PTT

Kuva 14. Processing Default ja Processing Settings vievat samanlaiseen nakymaan, mutta Pro-
cessing Defaultista voi valita myos tietokannan tyypin.
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Processing Default Configuration

Import Layer3 Message

|v] Import Layer3 Data
|_] Event Filter Before Event (Secs) After Event (Secs)
Import Log Data
|J Import Log Data

Before Event (Secs)
After Event (Secs)

@\. Processing @
EE-EJ Metwork Call Trace

Merge Phone and Data Device

A
\-:, Processing Offset || Enable Merge Phone and Data Device

Settings

|»] Merge Devices by Label |v] Enhanced GPS Search
|| Remember previous settings in data table  |+] Show progress bar || Auto Merge Devices

Packet Trace Data

|| Enable packet Trace Analysis || Import Packet Trace Data | Select Protocal ... a

|_] Enable Warning Message for Packet Trace Data [ veLTE

Database Settings

Database | 5QLite database E|
k

) Microsoft Access database
Database Location SOLite database

SE

Kuva 15. Processing Default Configuration —valikosta voidaan valita mité tietokantaa kaytetaéan.

Mittatiedostojen lataaminen tapahtuu klikkaamalla p&davalikosta "New DataSet”. Create
New DataSet —ikkunasta avataan tiedostovalikko painamalla Add NewData —painiketta,
josta valitaan halutut mittatiedostot. Taméan jalkeen valitaan alhaalta Save Database —
kategorian alta Browse, josta paastaan valitsemaan hakemisto ja maarittelemaan tieto-

kannalle nimi. (Kuva 16)

Noin 610 MB (purettu ZIP-paketti) kokoisen mittatiedostohakemiston lataaminen kesti
pyoreésti 40 minuuttia. Latausaika ei ole suoraan lineaarinen tiedostokoon kanssa. Pie-
nenkin osan lataaminen tassa lopputytssa kontrollina kaytetysta mittatiedostosta kesti
yli 20 minuuttia [liite 1]. Tahan saattaa vaikuttaa, etta tietokanta luodaan joka kerta uu-
destaan, kun mittatiedostot ladataan WindCatcheriin.
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' Home | Views Tools Repley Reports

E3Open. ~ & Cut_. [ Merge Datasets %
Create

Save... Processi ... = Merge Devices ~ )
| New =l E sing Log == Processing  Create Cell
‘ DataSet [ Close - %) Device Label Default Hiro GenSat

DataSet

; @\ 3 A ,I s Memo WindCatcher - Advanced Metw:

Create New DataSet

iew Dabsgﬁ
El‘l\%-f X Remove @ “SJAdd Call Trace ? @ % [Cl PTT Device

add  searchFiles Inbuilding Remove Call trace Processing Device  Operatorlsbel  Landline

NewData Profiler Settings Filter Manager Files Path |
Drive Data Call Trace Options PTT
Drive Test Files
 Fien: - =
i C:\ProgramData\Anite Nemo'Memo WindCatcher\UnzippeduSinoxxf\16Feb 18 092831_JKL_ping_F... 757.43KB '™
: ] C:\ProgramData\Anite Nemo'Memo WindCatcher\UnzippeduSinoxxf\16Feb18 092831 JKL_ping_F... 225,40 KB \S
! ] C:\ProgramData\Anite MNemo'MNemo WindCatcher\UnzippeduSinoxxfi16Feb 18 092331_JKL_ping_F... 261.86 KB
! | C:'\ProgramData\Anite Nemo'Memo WindCatcher\UnzippeduSinoxxf\16Feb 18 092831_JKL_ping_F... 250.33 KB
] C:\ProgramData\Anite Nemo'WMemo WindCatcher\UnzippeduSinoxxf\16Feb18 092831 JKL_ping_F... 18.88 KB
| C:\ProgramData\Anite Nemo'Memo WindCatcher\UnzippeduSinoxxf\16Feb 18 092831_JKL_ping_F... 42,84 KB
C:'\ProgramData\Anite Nemo'Memo WindCatcher\UnzippeduSinoxxfi16Feb18 093018 _JKL_ping_O... 751.28 KB lpg
T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T L T T T L T T T J
o
C:'\ProgramData\anite Nemo'ema WindCatch
Call Trace Files

Save Database

C:\Wsersomnihleh\Desktop\Lopputyd \WindCathcer DBE\projekti_kaupunki. xdb

e [ o

Kuva 16. Create New DataSet —ikkunasta haetaan mittaustiedostot, seka maaritelldan tietokan-
nalle haluttu hakemisto ja nimi.
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Tiedoston |
koko (b)

b;

by

Tietekannan luenti Tiedoston lataus tietokantaan

t

Aikaft)

Kuvio 1. Tiedoston latausaika WindCatcheriin suhteessa tiedoston kokoon ei ole lineaarinen,
johtuen mahdollisesti tietokannan luonnintiin kaytetysta ajasta.

3.2.3 Analysointi

WindCatcherissa analysointi ei ole aivan niin suoraviivaista, kuin Analyzessa. WindCat-
cherissa toimintalogiikka vaihtelee eri nakymittéin. WindCatcherin kaytossa ilmeni myos
ongelmia laitteiden listautumisien kanssa eri ndkymissa. Mainituista seikoista johtuen
paatin kirjoittaa tarkemmin "Kaytto ja toimintalogiikka” -osion tdh&an lopputydhdn avaa-
maan eroavaisuuksia Analyzen, WindCatcherin ja Xynergyn vélilla ja kuvaamaan ilmen-

neitd ongelmia.

3.2.4 Raportointi

Raportointitydkaluja ei saatu WindCatcherissa toimimaan lainkaan pitkallisen yrittdmisen
jalkeenkaan. WindCatcher kaatui joka kerta, kun yritti avata raporttipohjan. Ongelmaa
kaytiin ensiksi lapi Aniten Suomen asiakaspalvelun kanssa ja myéhemmin Aniten Ame-
rikan asiakastuen kautta, joille WindCatcher on tutumpi. Ongelma saattoi johtua aikai-

sesta WindCatcher —versiosta.
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3.3 Xynergy

Nemo Xynergy on pilvi ja Web -pohjainen mobiiliverkkojen analyysi- ja raportointiohjel-
misto. Xynergy tukee WindCatcherin lailla useiden valmistajien tuottamaa mittadataa,
mutta my6s muiden vertailussa olevien ohjelmien liséksi Xynergy tukee myds OSS -da-
taa. [8.]

Xynergyn osalta olen keskittynyt drive-test -mittaustulosten analysointi ja raportointi
mahdollisuuksiin rajaamalla OSS-mahdollisuudet pois.

3.3.1 Asennus ja kayttéonotto

Xynergyn kayttoonotto ei vaadi erillistd asennusta, vaan ohjelmisto aktivoidaan pilveen.
Xynergy vaatii kuitenkin toimiakseen Microsoft Silverlight -laajennuksen ja syysta tai toi-
sesta Internet Explorer -selaimen. Nama ovat kuitenkin yleensé asennettuna valmiiksi
Windows-ympaéristossa. On kuitenkin huomioitavaa, ettd Internet Explorerin kehittami-
nen on lopetettu 12.1.2016 alkaen [8.] ja tilalle on julkaistu Microsoft Edge. Keysightin
Xynergy-tiimi onkin paivittdmassa palvelun HTML5-pohjaiseksi.

Mainittakoon, etta tarkistettuani Silverlightin toimivuuden kaikilla selaimilla yritin kaynnis-
taa Xynergyn Google Chromella (Win/MacOS), Microsoft Edgelld, seka Safarilla. Safa-
rilla my6s muuttaen User Agentin vastaamaan samaa kuin Internet Explorer 11. Xynergy
ei toiminut milladn muulla selaimella kuin Internet Explorer 11:sta, tuoden ruutuun keho-

tuksen asentaa Silverlight (Kuva 17).
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(=

0O (< chatrialxynergyOt.anitenemc (4]

v §?Wérlight‘

Click now to install

QUICK DOWNLOAD / 30 SECOND INSTALL s

Kuva 17. Muilla selaimilla kuin Internet Explorerilla yrittdessa avata Xynergyd, selain kehottaa
Silverlightin asentamista. Ohjelma ei toimi Silverlightin asentamisesta huolimatta. Ruu-
tukaappaus otettu Safari-selaimesta.

3.3.2 Yleissilmays

PRUZIOM | Home | Search... Heikld Lehikoinen

Favorites
All Features w P ! 5 “
Network Analysis X XV R I I .

R custom Dashboard Dashboards Drive Test Legend Map View -

Detailed Analysis Repart Iob Console Project Manager Market
Manager Manager

sabessayy Nb

Reporting

Optimization .
Drive Test Analysis |E %
{ L]

WindCatcher Web
Rules and Johs Nemo Report Rules Site Config
Xynergy Manager Development
Admin Smart Client Manager

Kuva 18. Xynergy avautuu Home-vélilehteen.
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Kirjautuessa sisaan Xynergyyn, ensimmaéainen nakyméa on Home-valilehti (Kuva 18). V&-
lilehden "All Features” pitaa sisallaan Xynergyn kaikki ohjelmistokokonaisuuden kom-
ponentit.

. Nemo Xynergy Smart Client — Mittatiedostojen latausohjelma palvelimelle
. Drive Test Project Manager — Projektien hallinta

. Dashboard — Qlik-pohjainen Dashboard raportointi

° Dashboard Job Console — Ajoitettuja datan hakuja Xynergy-tietokannasta
° Report Manager — Excel-raporttien ajaminen tietyille projekteille ja laitteille

o Rules Development Manager — Excel-raporttien ja muiden Xynergyn saan-
t6jen luonti. Esim. Dashboard-saanndot.

° Custom Report Manager — Excel-templaten vieminen Rule Development
Manageriin

. Legend Manager — Mittareiden raja-arvojen maaritys
o Map View - Market

o Site Config — Tukiasematietojen lataus

3.3.3 Mitta-aineiston lataaminen

Mittatiedostot voidaan ladata automatisoidusti FTP:lta tai manuaalisesti kayttden Nemo

Xynergy Smart Clientia. Ohjelma on erikseen ladattava Windows-sovellus (Kuva 19).

Processing Agent:  entralized @ Log Files Zipped mdb/xdb File

L3¢ R
e © File size(ug) & Remeve X

Kuva 19. Nemo Xynergy Smart Client paanakyma.
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Ennen varsinaista latausta maaritelladn otantatapa ajan (Time), etdisyyden (Distance)
tai pinta-alan (Geo) mukaan (Kuva 20). Xynergyssa kasitellaankin mitta-aineistoa sa-
malla tavalla kuin WindCatcherissa (luku 3.2.2).

& Paramef ters C X1
Binning Type: | Time ~ | Bin Size: 1
Devices: All Devices in data
Reports: | Xynergy Generic KPI Report M|
Split Scanner
Additional Parameter Info
Packet Trace Analysis
Impert Packet Trace Data
Import Log Data - OFF
GPS Interpolation - OFF
Merge by Label
Use Nemo Fast Loader - OFF
Reset Processing Settings save  (cancel)

Kuva 20. Xynergyssa otantatapa maaritellaan jo ladattaessa mittatiedostoja.

Erona muihin verrattaviin ohjelmiin, tiedostot l&hetetd&n verkon yli palvelimen tietokan-
taan. Mittatiedostojen koosta ja verkon nopeudesta riippuen tdma saattaa viedd huomat-
tavasti aikaa. Vertailussa Xynergylla tiedostojen lataus osoittautui hitaimmaksi. 610
MB:n kokoisen tiedoston lahettaminen verkon yli kesti 2 tuntia 20 minuuttia. Mitta-aineis-
ton latauduttua Xynergyyn, joutui vield odottamaan noin tunnin, jotta pystyi avaamaan
projektin Map Viewiin (Map Viewista lisda osiossa "Kayttokokemus ja toimintalogiikka”).
Lataamisen hitauteen saattaa vaikuttaa hitaan verkkoyhteyden liséksi pilvipalvelimella

pieneksi allokoitu CPU-kaytto (Trial-lisenssi).

3.3.4 Analysointi

Xynergyn analysointityOkalut toimivat pohjimmiltaan samalla tavalla kuin Nemo Ana-
lyzessa ja WindCatcherissa. Mutta erona aikaisempiin ohjelmiin, Xynergyssa painopiste
on enemman kettera raportointi. TA&ma ei kuitenkaan tarkoita sita, ettéd analysointityokalut
ovat huonommat kuin Analyzessa ja WindCatcherissa, vaan ennemminkin niin péin, etta
raportointity0kalut ovat huomattavasti kehittyneemmat. Taman lopputydn kappalejaon
olen pyrkinyt pitamaan linjassa luonnollisen tydnkulun kanssa; mitta-aineiston lataami-
nen, analysointi ja viimeiseksi raportointi. Mutta Xynergyn kanssa luonnollinen tyénkulku
on mitta-aineiston lataaminen, nopea raportointi ja vimeisena analysointi, jos taytyy "ka-

sipelilld” porautua syvemmalle verkon ongelmakohtiin.
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Xynergyssa Map View on nakyma joka vastaa Analyzen ja WindCatcherin paakayttoliit-
tymé&a. Map Viewiin paasee Drive Test Project Managerin kautta (Kuva 21).

Drive Test Project Manager

Sites Clusters Custom

Drag a column header here to group by that column P
Region | Market | Cluster Project Type Creation Time Status Map View JReports | Data Cut Created by
o) o] = o] o] o] O] =
Omnitele | Omnitele  OT demo cluster 2 OT demo project 2_Cuthuhti3020172055 | Optimization | 30.4.2017 13.55.35 In Queue [0} T Heikki Lehikoinen
Omnitele | Omnitele OT demo cluster 2 OT demo project 2 Optimization | 20.4.2017 8.12.26  Project Ready [0s] T Heikki Lehikoinen
Omnitele | Omnitele New Omnitele demo cluster Omnitele demo data Benchmarking | 20.4.2017 4.56.24  Processing Exceptiof [os] T Heikki Lehikoinen
Omnitele | Omnitele DemoCluster DemoProject Optimization | 19.4.2017 3.22.08  Project Ready (5] T Matti Passoja
Omnitele | Omnitele | Test MattiTest Optimization | 19.4.2017 2.31.28  Project Ready B T Matti Passoja
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Kuva 21. Map View avataan Drive Test Project Managerin kautta.

Map View muistuttaa ensisilmaykseltd paljon WindCatcherid. Kaytadnndssa kuitenkin
Map View on nimensa mukaisesti karttapainotteinen osa ohjelmistoa Xynergy-kokonai-
suudessa. Map-View kuitenkin tarjoaa lahes kaikki samat ominaisuudet kuin Analyze ja
WindCatcher. X-Y -korrelaatio kahden mittarin valilla kuitenkin puuttuu Map Viewista.
Mittareita voidaan nayttda kartalla, grafiikkana tai Excel-tyyppisesti listattuna (Kuva 22).
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Kuva 22. Map View:ssa voidaan esittdd mittareita kartalla, aikajanalla tai vaikka luettelona.
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3.3.5 Raportointi

Xynergyn ehdoton vahvuus on sen laajat mahdollisuudet raportoida mitattua aineistoa
automatisoidusti. Parhaimmillaan, kun mitta-aineistoa ladataan palvelimelle, saadaan
samalla laskettua tulokset haluttuun raporttiin. Xynergyn etu tuleekin esille jatkuvissa sa-
mankaltaisissa projekteissa, jossa prosessit voidaan ja kannattaa automatisoida.

Xynergyssa on mahdollista tuottaa kahdenlaisia raportteja, perinteisid Excel -pohjaisia
raportteja ja Qlik -pohjaisia "kojelautaesityksia” (Dashboards).

Excel-raportit voidaan ajaa suoraan ladattaessa mitta-aineistoa palvelimelle, sen jalkeen
ajoitetusti tai manuaalisesti. Excel-raportissa kaytetddn Rules Development Manage-
rissa luotua raportointipohjaa, joka maarittelee, mita mittareita raporttiin kerataan millekin
riville tai sarakkeelle. Tulokset tallennetaan omaksi raportiksi ja on ladattavissa Xynergy-

palvelimelta.

Dashboardit poikkeavat perinteisesta Excel-raportista siten, ettd Dashboardin data pai-
vitetddn dynaamisesti suoraan tietokannasta ajoitetusti. Esimerkiksi, aina kun uutta mit-
tadataa paivitetaan projektiin, paivittyy myods Dashboard-esitys. Asiakkaalle ei tarvitse
lahettaa erillisia raportteja, vaan asiakas voi itse kirjautua tunnuksillaan Xynergy-palve-
luun ja lukea Dashboardeja. Qlik-pohjaiset esitykset ovat muutenkin erittain helppo ja

joustava tapa esittdd dataa dynaamisemmin (Kuva 23).
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Kuva 23. Dashboard esitykset paivittavat datan suoraan tietokannasta. Esityksessa voidaan ra-
jata joustavasti tulosta haluamalla tavalla.

4 Kayttokokemus ja toimintalogiikka

Tutkiessa verkkoa ja verkon ominaisuuksia yhteista kaikissa ohjelmistoissa on KPI ja
"event” -lahtdisyys. Verkosta saatua dataa lahdetaan analysoimaan yleensa kokonais-
kuvan kautta. Kokonaiskuvan hahmottamiseen kaytetaan erilaisia raportoitiin tarkoitet-
tuja tyodkaluja, jotka nivovat useista eri mittareista saatuja tuloksia ja tulosten korrelaati-
oita yhteen. Analysoidessa verkkoa pureudutaan syvemmin verkosta saatujen tulosten
syy ja seuraussuhteisiin. Esimerkiksi epdnormaali puheluiden putoamisen maaré voi-
daan paikantaa tukiasemasta tai tukiasemista riippuviin tekijoihin tai verkon parametrita-

solla oleviin syihin.

4.1 Analyze

Nemo Analyzessa kayttokokemus on mittatiedosto ja KPI (parameters) -lahtéinen. Valit-
semalla mittatiedosto tai tiedostoja, edetaan seuraavaksi valitsemalla mittari tai mitta-
reita, joiden tulos tai tulosten korrelaatio avataan haluttuun n&dkymaan Graph, Grid tai
Map (Kuva 24). Yhteen nakymaan voidaan vieda sen jalkeen useampia mittareita ja
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nayttaa tulos samanaikaisesti esimerkiksi kartalla. Jos kartalle lasketaan useita tuloksia,
ne esitetdan pienelld siirtymalla (offset), jolla estetdan tulosten esittdminen paallekkain
(Kuva 25).

Esitys/Nakyma

Taulukke

Mittadata Mittari -Alkajana
Tulos tal tulosten -Pistekaavio
' korrelaatio -Pylvazkaavio

Kuva 24. Analyzen toimintalogiikka
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: laEvents |
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Kuva 25. Tulostasot esitetaan pienelella siirtymalla (offset), jotta tulosten lukeminen helpottuu.
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Nemo Analyze on selvasti analysointiin kehitetty tyokalu, joka on helppo ja nopea ottaa
kayttoon. Analyze oli itselleni helposti opittavissa ilman aikaisempaa kokemusta vastaa-
vista ohjelmistoista. Asiaan toki vaikuttaa myds se, ettd Omnitelelld on pitkd kokemus
Analyzen kaytosta, joten minun oli helppo kysya kollegoilta apua, jos sita tarvitsin. Ana-
lyze toimii vakaasti ja on luotettava tyokalu kayttaa.

4.2 WindCatcher

Nemo WindCathcerissa kayttokokemus on Analyzeen verrattuna "takaperin”. Lahtokoh-
taisesti WindCatcher kasittelee koko mitta-aineistoa yhtena kokonaisuutena per laite
(Kuva 26). Nakymié on 7, kartta "Map” ja aikajana "Time Chart”, yhteenveto "Summary”,
korrelaatioesitys "X-Y”, Esiintymistiheys ja todennakdisyysjakauma "PDF/CDF” ja data-
taulukko "Data Table” ja sessiotaulukko "Session Table”. Naista mainituista tydtiloista
useimpiin kutsutaan mittareita (KPI) ndkymaan ja suodatetaan tarkemmin, mité laitteita
tai mittatiedostoja halutaan kartalla tai kaaviossa esitettavan (Kuva 29).

MaEkymat
Kartta

Alkajana

Mittadata
J Taulukot

[Data ja Session)

Esiintymistiheys/

todennakalsyys-
jakauma

XY Korrelaatio

Kuva 26. WindCatcherin toimintalogiikka

Epadintuitiivista edelld mainitusta tekee se, etta joka ndkymassa mittarit haetaan eri ta-
valla, seka laitteet ja mittatiedostot suodatetaan hieman eri tavoilla, seka kartalla useat

tulokset naytetddn oletusarvoisesti paallekkain, jolloin nakymasta tulee sekava ja vaike-
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asti luettava (Kuva 27). Asetuksista l6ytyy OffsetControl-asetus, jolla nakyméasta saa-

daan eroteltua tuloksia toisistaan (Kuva 28). Valikko paivittda kuitenkin karttakuvaa erit-

tain hitaasti ja laitenumerot eivét listaudu aina oikein.

@ Ol )= Nemo WindCatcher - Advanced Network Analysis Products by Anit

Home Views | Map | Tools Replay Reports

A
aeco

LTE4G -+ [2ar0 | GSM.GPRS, EDGE - Date. Quality, Mobile - PacketTrace - DawOTT - @ ‘

Troubleshooting ~ eMBMS ~  UMTS, HSPA ~ Troubleshooting ~  WolTE Print
LTE-Adv = Advanced Metrics  ~ Reverse RF Measurements ~ | WiFi ° - ‘
LTE Ix GSMIUMTS ] Packet Trace | |Data Appli_ [« Print T

€D JKL, Map: 1 || ] JKL, TimeSeriesChart: 2

Imopuga uend [ oaurmseieq [mopumeBesa

- 1%

== Layers i
2| Device - 30 LTE UE - Scanner - Nemo FSR1 (1) ™
n v

.

Metrios | Selection | View | Ediing [ Tools | Style [ <[+
Available Phones

= Device - 1 Scanner - LTE UE - Qualcomm (2) + EL

+ 0 Forward Application Throughput [0 Show Iabel

[0 Reverse Application Throughput [ Show label

=[] Device - 2 Scanner - LTE UE - Qualcomm (3) + SC

1[0 Forward Application Throughput [0 Show label,

[0 Reverse Application Throughput [ Show Izbe|

= Device - 3 Scanner - LTE UE - Qualcomm (4) + DI

[ Forward Application Throughput [0 Show label:

[ Reverse Application Throughput [ Show lzbel

1 — — »

® 40,000 to 80,000 (9%) (96}
® 35000t040,000(9%) (100}
® 30,000 to 35,000 (10%) (107}
® 25,000 t0 30,000 (11%) (120}
® 20,000 to 25,000 (11%) (116}

15,000t 20,000 (11%) (115)

=

Device - 29 LTE UE - Reverse A

n

x

License ~ @)

feriymsn [y [ssmong seqauoua ]

0 237 @ 10,000 to 15,000 (14%) (155}
5,000t0 10,000 (13%) (140) i
kilometers mmm mmmm e e
e [EINERf) —

Kuva 27. WindCatcherin karttandkymé& on sekava, koska useat tulokset ndytetdan oletuksena
paallekkain. Karttatasojen hallinta tapahtuu erillisen Layer Control —ikkunan alta. Huo-
mion arvoista: laitteet listautuvat nakymassa vaarin "Scanner” —nimella.
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Kuva 28. OffsetControl —ikkunasta pdésee vaikuttamaan tulosten siirtymé&an kartalla. Valikon péi-

vittdd Offset-arvon hyvin hitaasti kartalle.

Kayton aikana tormasin my6s ongelmaan jossa laitteet eivat ndkyneet oikein ja jarjestys

saattaa vaihtua nakymittain (Kuva 30). Ongelma teki kaytosta erittdin vaikeaa. Tama
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saattoi olla konekohtainen ongelma. Ongelma ei poistunut, vaikka loin projektitietokan-
nan uudestaan. Kéaytyani keskustelua Aniten asiakastuen kanssa, emme saaneet ongel-
maa toistettua heidén WindCatcherissaan.
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Kuva 29. Mittarit haetaan tai suodatetaan joka nakymassa eri tavalla, mika tekee kaytosta han-
kalaa ja vaikeasti opittavan.
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Kuva 30. Laitteet listautuvat sekavasti ja numeroituvat eri tavoin eri nakymissa




31

4.3 Xynergy

Xynergyn kayttokokemus ja tyonkulku poikkeaa vertailun muista ohjelmista oleellisesti.
Ohjelma on selvasti suunniteltu mitta-aineistoin automatisoituun kasittelyyn ja esittami-
seen. Tydnkulun onkin parhaimmillaan suoraviivaista. Lataa mitta-aineisto Xynergyyn ja

raportoi. TAma tyonkulku jattaa siis analysointivaiheen pienemmalle painoarvolle.

Map View kuitenkin tarjoaa perinteiset analysointimahdollisuudet ja toimii hyvin saman-
tapaisesti kuin WindCatcher (Kuva 26), mutta on selkedmmin toteutettu ja taten nope-
ammin opittavissa. Ladattu mitta-aineisto (useampi tiedosto) yhdistetaan erillisiksi lait-
teiksi. Mainittakoon, ettéd skanneridata erotellaan kanavittain periaatteella: 2G/3G/LTE
-kanava per laite. Valittua laite ja laitteelle haluttu mittari, tulos naytetdén kartalla. Kun
kartalta valitaan mittareitiltd piste, pystytaan tulos myos esittdmaan muun tyyppisissa
nakymissa (luettelo, PDF, aikajana, summary)

Kasiteltdvaa mitta-aineistoa rajataan Drive Test Project Managerissa Data Cut —tydka-
lulla (Kuva 31). Tama kuitenkin luo projektista uuden projektin tai tallentaa vanhan paalle
poistaen halutut mittatiedostot. TAma toimii erityisesti, kun projektista luodaan raportteja

ja halutaan jattaa esimerkiksi pieleen mennyt mittaus pois raportista.

Data Cut: OT demo project 2 5

(2) File Cut (_) Device Cut

All Files 1 Selected Files

File Name File Name
[= = =
16Feb18 092831_IK|_ping_Funet.3.nmf | == 16Feb17 171025 Jyvaskyla_1_Keskiviikkeo.3.nn
16Feb18 033018 _JKL_ping_Omni.2.nmf - 16Feb17 171025_lyvaskyla_1_Keskiviikko.d.nn
16Feb18 112513 JKL_2.4.nmf 16Feb17 171025_lyvaskyla_1_Keskiviikko.2.nn
16Feb18 094419 JKL_1.1.nmf SR | ereb17 171025_yvaskyla_1_Keskiviikko.1.nn
16Feb18 112913 _IKL_2.3.nmf E
4 | (3 4 | 3

Initiate Cut

Kuva 31. Projektin mitattavia tiedostoja voidaan rajata Data Cut -tytkalulla.
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Map View tarjoaa myds omat tyokalunsa projektin rajaamiselle. Project Boundary -ty6-
kalulla on mahdollista rajata haluttua aluetta (Error! Reference source not found.).
Mutta mittatiedostoa ei ole mahdollista valita tai jattéd& pois valinnasta. Mitta-aineisto on

jo tassa vaiheessa sisalletty "laitteeseen”.

Home PM CM  PMAnalytics GEO  DrveTest  DriveTestAnalytics  Discovery

920 H ¥ >H .4 Ov b o« vAD O A uE

evice Operator LTE  Standard _Legend | Al ”F Data  VoLTE LTE-A | Events  Delta e Labels Project Reset Hid
- v Template Testng Summary Boundary
Selections Channel Metrics

Project | OT demo project 2 Device | Qualcomm (3) + SONERA + 244915451275212

Drive Summary - Saarilampi
- ppsvesi
RRC Comections 4 Pose Cinn d
Saarenmas Koo Voontee Ueveinioreenjar

M Poor CINR (17.6%
i Tota! Bins (82.4%)

Makels
Autiomaki

Lievestuore

3 o o
2% @ Metsolanti
=4

ramak |}
% # ’
< Pai ey P"‘ﬁ" j‘g €3 Leppalanti %
L O 7 %

Il Good Throughput Sessions.
[ |

Heu> A1aAcosig  S0U9S GWIL  AlWAUNS 9ALG  SPQEY  punoibpeg

W €3 1

/||.|\
DL Data Sessions
Foar Thro 7%) coughput
Suce roughput Sess
4
il . § kY
. Lasjoranta 3 Ruuhimaii %
8 Isolahti %
¥ %
Kélionkangas
2 (7

Lat: 62.2688, Lon: 25.9487

sabessoly 030  SobEssol £ ok  SPLIBIY  SuRUD I SHeYD DBUIS

Rannani kyld o Oravasaan 3 2 Milas
UL Dsta Seasions < i % W -
5 Huikko

Element List _ Element Properties  Call Records (GEO)  Drive Test Events  Drive Summary  Bins Info  Data Tasks ~ PDF/COF Chart  Session Analyzer  PCl Info  Discovery Grid

Kuva 32. Xynergyssa on mahdollista rajata haluttua mitta-aineistoa Project Boundary -tydkalulla.

Insindoritydn aikana Xynergy kokeilu-lisenssi toimi hyvin muutamia pienempia "demo-
efekteja” lukuun ottamatta. Xynergyn Map View oli helposti opittavissa oleva ohjelmiston
osa. Raportointi-tytkalut kuitenkin vaativat laajuutensa ja mahdollisuuksiensa takia sy-

vempaa opettelua.

5 Vertailun lopputulos ja paatelma

Vertailuun valitut ohjelmistot ovat ominaisuuksiltaan hyvin samanlaiset. Kaikilla pysty-
tdan analysoida ja raportoida mittaustuloksia. Nemo Analyze ja Nemo WindCatcher ovat
ominaisuuksiltaan lahes identtiset, mutta WindCatcher ja Xynergy ovat ns. "multi-vendor”
-ratkaisuja, jotka tukevat muidenkin valmistajien tuottamaa mitta-aineistoa. Xynergy puo-

lestaan on kokonaisuutena laajin, kuitenkin keskittyen enemmaén raportoinnin automati-
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sointiin. Ohjelmat poikkeavat kuitenkin sen verran kayttotarkoitukseltaan ja ominaisuuk-
siltaan, ettéd ohjelmia mahdoton laittaa paremmuusjarjestykseen. Kaikilla ohjelmilla on
puolensa ja oma kayttajakuntansa.

Nemo Analyze on kaikkiin verrattuihin ohjelmiin nahden selvasti nopein ottaa kayttoon.
Oli projekti millainen tahansa, Analyzessa on luontevaa ladata, hallita ja rajata mitta-
tiedostoja ja tutkia aineistoa eri mittarein. Ohjelma toimiikin saumattomasti Nemo-tuote-
perheelld mitatun aineiston analysoimisessa. Analysointiominaisuudet ovat erittain hyvéat
ja monipuoliset. Raportointiominaisuudet Analyzessa ovat hyvat, mutta vaatii manuaa-
lista raportin ajamista ja erittéin paljon kehitysta ja yllapitoa, etenkin uuden ohjelmaver-
sion julkaistua. Mittatiedostot sijaitsevat yhdella tietokannalla. Tasta on seka etua etta
haittaa. Etuna on se, ettd mittatiedostot ovat nopeaa ja helppo hallita, mutta tietokannan
hajottua menettaad paljon kerralla. Tietokannan korruptoitumista ei kuitenkaan tapahdu

kovin usein.

Nemo WindCatcher ei toiminut kokeilujakson aikana luotettavasti, mutta tama seikka
korjattane paraikaa ja osa ongelmista on korjattu jo nykyisissa versioissa. WindCatcheria
kehitetdan jatkuvasti ja kayttokokemusta viedaan Analyzen suuntaan. Ongelmista joh-
tuen vertailussa ollut versio ei nayttanyt WindCatcherin mahdollisesti parhaita puolia.
WindCatcherin sopii kuitenkin parhaiten sellaisille yrityksille, joilla on jo muiden valmis-
tajan mittakalustoa tai haluavat yhdistaa eri valmistajien mitta-aineistoa keskenaan.
Mitta-aineisto ladataan projektikohtaisesti eri paikallisiin tietokantoihin. Tastd syysta
mitta-aineistoa ei ole aivan yhta helppoa ja luontevaa kéasitella kuin Analyzessa, mutta
tietokannan hajoaminen ei ole niin suuri menetys kuin Analyzessa. Raportointiominai-
suudet ovat lahes identtiset Analyzen kanssa. WindCatcherin raportointitydkalut vaativat
myds kehitysta ja yll&pitoa samalla tavalla kuin Analyzen. WindCatcherin kayttoliittyman
toimintalogiikka vaihteli ndkymittain. TAma hidasti omaa oppimistani kyseiseen ohjel-

maan.

Nemo Xynergy on selvasti tehty mittaustulosten automaattiseen raportointiin ja analy-
sointiin. Xynergy toimi luotettavasti koko kuukauden kokeilujakson ajan, pienia "demo-
efektejad” lukuun ottamatta. Kuukausi on lyhyt aika opetella kyseistd ohjelmistoa koko
laajuudessaan, mutta analysointitytkalut olivat nopeasti opittavissa helpon ja toimivan
kayttoliittyman ansiosta. Mittatiedostot ladataan samalla tavalla kuin WindCatcherissa
projektiksi. Projektin ulkopuolisiin tiedostoihin ei paase helposti kasiksi, eika tiedostojen

rajaaminen ole kovin katevaa. Tasta syysta Xynergyssa ei ole aivan yhta luontevaa tutkia
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mitta-aineistoa kuin Analyzessa, mutta se ei selvastikaan ole tamén ohjelmakokonaisuu-
den tarkoitus. Xynergyn vahvuus on tuottaa automaattisesti raportteja jo mittatiedostoja
ladattaessa Xynergyyn. Erityisesti laajat Qlik-pohjaiset "Dashboardit” ovat taman ohjel-

man vahvuus tuoden uutta Nemo-tuoteperheeseen.

Xynergyn heikkous on myds ohjelmiston laajuus ja raskaus. Pienen yksittdisen projektin
toteuttaminen vaatii enemman pohjaty6ta, kuin Analyzessa. Vahvuus taas muodostuu
jatkuvissa saman kaltaisissa projekteissa, jotka kerran voidaan automatisoida ja toistaa

my6hemmin helposti uudestaan ja uudestaan.



35

Lahteet

1 The Omnitele Way. 2013. Verkkodokumentti. <http://www.omnitele.com/about/>
Luettu 29.3.2016.

2 Anite is now part of Keysight Technologies. 2016. Verkkodokumentti.
<http://www.keysight.com/main/edito-
rial.jspx?cc=Fl&lc=fin&ckey=2650171&id=2650171&cmpid=zzfindanite> Luettu
24.4.2017

3 Tefficient. Industry analysis #5 2016 — updated version. Pavitetty 16.12.2016.
Verkkodokumentti. <http://media.tefficient.com/2016/12/tefficient-industry-ana-
lysis-5-2016-mobile-data-usage-and-pricing-1H-2016-ver-2.pdf> Luettu
27.4.2017

4 Nemo Wireless Network Solutions. 2016. Verkkodokumentti.
<http://www.keysight.com/en/pc-2767981/nemo-wireless-network-solutions> Lu-
ettu 24.4.2017.

5 Holma, Harri & Toskala, Antti. 2009. LTE for UMTS OFDMA and SC-FDMA
Based Radio Access

6 Laakso, Janne. DNA tuo ensimmaéisena operaattorina Suomessa 4G-puhelut. Pai
tetty 14.3.2016. Verkkodokumentti. <http://mobiili.fi/2016/03/14/dna-tuo-ensim-
maisena-operaattorina-suomessa-4g-puhelut/> Luettu 30.3.2016.

7 Liikenne ja viestintdministeri6. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.lvm.fi/lvm-
site62-mabhti-portlet/download?did=210011> Luettu 26.8.2016.

8 Nemo Xynergy. 2016. Verkkodokumentti. <http://www.keysight.com/en/pd-
2767472/nemo-xynergy> Luettu 25.4.2017.

9 Support for older versions of Internet Explorer ended. Péivitetty 12.1.2016. Verk-
kodokumentti. <https://www.microsoft.com/en-us/windowsforbusiness/end-of-ie-
support> Luettu 25.4.2017.


http://www.keysight.com/en/pc-2767981/nemo-wireless-network-solutions
http://www.lvm.fi/lvm-site62-mahti-portlet/download?did=210011
http://www.lvm.fi/lvm-site62-mahti-portlet/download?did=210011

Liite 2
1(1)

Mitattavat Erot

Lopputyd - Mitattavat maareet omniTeLe

Aniten ohjelmistot

Mittalogien latausajat

Ohjelmisto Analyze WindCatcher Xynergy*

Latausaika (h:mm:ss) 0:19:40 0:40:15 2:20:10 Mittalegin koko 610MB (e zipattu)
*Xynergy lataa netin yli tiedostot pilveen




Liite 2
1(1)

Ohjelmaversiot

Nemo Analyze - 7.50

Nemo WindCatcher - 3.5.5.12

Nemo Xynergy - (Ohjelmisto koostuu erillisista ohjelmista, joiden versionumeroa ei ole
saatavilla. Xynergya kaytetty hutkikuussa 2017)



