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Prognoziranje Sirokopojasnog saobracaja
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Sadriaj — U radu je prikazan model za prognoziranje
ukupnog Sirokopojasnog saobradaja koji potice od
rezidencijalnih i malih biznis Korisnika — SOHO (Small Office
Home Office). Model se bazira na prognoziranim vrednostima
relevantnih uticajnih faktora koji su procenjeni za
telekomunikaciono trZiSte u Srbiji. Prikazani su rezultati
dugorofne prognoze Sirokopojasnog saobracaja generisanog
od strane rezidencijalnog sektora do 2020.

Kljucne re¢i — prognoziranje, Sirokopojasni pristup,
rezidencijalni Korisnici

I. Uvop

Povecani zahtevi servis provajdera za koriS¢enjem
iznajmljenih linija za prenosom podataka doprinose
znacajnoj promeni udela pojedinih tipova saobracaja u
telekomunikacionoj mrezi. Prenos podataka
eksponencijalno raste 1 predstavlja dominantan tip
saobracaja u transportnim mrezama. Ovakav trend traznje
prate povecani zahtevi za Sirokopojasnim aplikacijama,
koje se mogu realizovati preko tehnologija baziranih na
kablovskim distributivnim sistemima, pristupnoj mrezi sa
simetricnim paricama, bezi¢nim fiksnim 1 mobilnim
pristupnim tehnologijama. S tim u vezi, u cilju planiranja
adekvatnih resursa mreze od izuzetne vaznosti je ove
potrebe sagledati unapred.

TrziSte predstavljaju svi sadasnji i potencijalni korisnici
servisa. Odredivanje veliCine trziSta podrazumeva studiju o
sveukupnoj veli¢ini populacije. Stanovnis§tvo moze biti
klasifikovano prema starosti, polu, zanimanju, mestu
stanovanja, prihodu itd. U opStem slucaju postoje dve
osnovne kategorije korisnika: rezidencijalni i poslovni
korisnici. Pri ¢emu se poslovni korisnici mogu razvrstati
prema broju zahtevanih linija ili bitskom protoku.

U rezidencijalnom sektoru bolje je ukljuciti broj
domacinstava kao promenljivu nego veli¢inu populacije,
medutim, ako je ovo ve¢ ucinjeno neophodno je proceniti
broj domacinstava kao drugu promenljivu. Treba imati u
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vidu da pojedini ¢lanovi domacinstava nemaju jednaku
potrebu za koriS¢enjem odredenih servisa.

Da bi se adekvatno planirali potrebni resursi mreze
neophodno je korektno prognozirati saobracajne zahteve
koji su u direktnoj korelaciji sa prognoziranim brojem
korisnika odredenih servisa. U ovom radu je posmatran
segment trziSta rezidencijalnih i malih biznis korisnika —
SOHO (Small Office Home Office), sa ciljem
prognoziranja Sirokopojasnog saobrac¢aja. Model se bazira
na prognoziranim vrednostima relevantnih uticajnih
faktora: broja korisnika, penetracije servisa, faktora
koncentracije saobracéaja, stepena iskoriséenosti kapaciteta,
prosecnog kapaciteta pristupa i procentualnog uceséa na
trzistu.

II.  SAOBRACAJ KOJI GENERISU REZIDENCIJALNI KORISNICI

Rezidencijalni korisnici su zainteresovani za razlicite
tipove servisa, kao §to su govorni servis, pristup Internetu
(dial-up 1 Sirokopojasni pristup), KTV servis (HFC) i dr.
Na Slici 1. prikazan je broj rezidencijalnih korisnika
pojedinih servisa u Srbiji u proteklom periodu.
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S1. 1. Broj korisnika pojedinih servisa u Srbiji [1]

Moze se re¢i da je fiksni telefonski saobracaj dostigao
fazu zasi¢enja i smatra se da ce se zadrzati na tom nivou,
do njegove eventualne substitucije IP telefonijom. Takode,
dial-up pristup Internetu je prethodnih godina u fazi
opadanja, dok je Sirokopojasni pristup u konstantnom
porastu. Kao S§to se sa Slike 1. moze videti, CaTV i
Sirokopojasni pristup Internetu u Srbiji, su u proteklom
periodu bili u pocetnoj fazi razvoja.

Prognozirani  obim  saobracaja  koji  generiSu
rezidencijalni korisnici se koristi kao ulazna veli¢ina u
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procesu planiranja kapaciteta mreze: razvoj novih struktura
mreza, proSirenje resursa mreze, kao i uvodenje novih
tehnologija u jezgro mreze. Pri tome, u obzir se uzimaju
svi servisi koji su podrzani raspolozivim tehnologijama.

Pored ADSL i CaTV tehnologije, kao najzastupljenijih
tehnologija za Sirokopojasni pristup u fiksnoj mrezi u
Srbiji, namec¢u se VDSL2 i GPON.

Prognozirani obim saobracaja u glavnom saobracajnom
satu, rezidencijalnih korisnika, u transportnoj mrezi moze
se odrediti na osnovu izraza [2]:

Ve(0), =RES(@), - b,(1)-u,(t)- 4,(2)-C, () (1)

gde su:
i indeks posmatranog servisa/tehnologije,
i=1 za ADSL2+, i=2 za VDSL2, i=3 za
GPON i i=4 za CTV;
RES(¢), prognozirani broj domacinstava koja
koriste tehnologiju 7, u godini #;
b.(?) faktor  koncentracije = saobracaja  sa

komutacijom kola za tehnologiju i u
godini ¢;

faktor  koncentracije = saobracaja  sa
komutacijom paketa za tehnologiju i u
godini ¢, ((#(1)=1, ako nema paketske
komutacije);

u, (1)

Ai ®) iskori§¢enost pristupnih kapaciteta (%) za
tehnologiju 7 u godini ¢
C.(?) srednji kapacitet pristupa, u Mbit/s, za
1

tehnologiju 7 u godini ¢

A.  Prognozirani broj rezidencijalnih korisnika koji
koriste odredenu tehnologiju za pristup

Ako prognoziramo broj domacdinstava (HH) nekog
saobra¢ajnog podru¢ja, i ako pravilno procenimo
penetraciju odredene tehnologije (HP), onda moZzemo da
izraunamo broj rezidencijalnih korisnika koji koriste
odredenu tehnologiju (RES), preko sledece relacije, za
svaku od tehnologija i u fiksnoj pristupnoj mrezi [5]:

RES, = HH - HP @

Podaci poslednjeg popisa stanovnistva Republike Srbije
iz 2002. godine pokazuju da se prema osobinama
domacinstava i porodica, Srbija priblizila drzavama
Centralne i Istocne Evrope, koje su u poodmaklim fazama
postsocijalisticke transformacije i evropskih integracija.
Svima njima zajednic¢ko je opadanje univerzalnosti i
popularnosti braka, odlaganje radanja u kasnije godine,
dalji pad nataliteta i nastavak ranije prisutnih tendencija
starenja stanovnistva. [3]

Prognozirani broj domacdinstava u Srbiji prikazan je na
Slici 2.

Broj domacinstava u Srbiji (u milionima)
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S1. 2. Prognozirani broj domacinstava u Srbiji

Prognoza penetracije odredenih tehnologija data je na
Slici 3. Prognoza je uradena na bazi podataka o broju
korisnika u  Srbiji primenom Basovog modela
prognoziranja traznje za novim servisima/tehnologijama.
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Prilikom odredivanja koeficijenata Basovog modela
koriscen je softver Bass fitter [8].

B. Faktor koncentracije saobracaja (b,u)

Faktor koncentracije saobracaja sa komutacijom kola se
definiSe kao odnos intenziteta saobracaja u glavnom
saobrac¢ajnom Casu i ukupnog intenziteta saobracaja tokom
24 h [5].

Faktor koncentracije saobracaja je odreden za korisnike
koji Internetu pristupaju kori§¢enjem ADSL tehnologije na
osnovu merenja koja su obavljena u trajanju od 30 dana u
toku 2010. godine. Odnos koli¢ine saobracaja u glavnom
saobrac¢ajnom satu i koliine saobracaja u toku 24 ¢asa je:

u(t) = 0,06 (3)

Pretpostavljeno je da je ovaj parametar isti za sve
razmatrane pristupne tehnologije i da se neée znacajno
menjati u buduénosti.

Faktor koncentracije saobrac¢aja sa komutacijom kola
b(1), za svaku od tehnologija je isti i iznosi 1.

C. Srednji pristupni kapacitet (C)

Pristupni kapacitet za telefonski saobracaj je 64 kbit/s i
takav Ce i ostati narednih godina. Downstream kapacitet za
ADSL se menja. Operatori nude set razli¢itih pristupnih
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kapaciteta od manjih ka veéim posebno zbog novih i
naprednih aplikacija. Operatori uz to najavljuju nove
servise, kao $to su npr. "propusni opseg na zahtev", Digital
Home i dr. Srednji pristupni kapacitet predstavlja prose¢nu
vrednost pristupnih kapaciteta, tehnologije 7, u godini ¢.

U Tabeli 1. prikazan je pretpostavljeni broj korisnika
razli¢itih ADSL paketa u periodu od 2005-2009 godine.

TABELA 1. PRETPOSTAVLIJENI BROJ KORISNIKA RAZLICITIH ADSL
PAKETA U PERIODU 2005-2009

brzina | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009
256k | 8060 | 22907 | 5207 13829 |5294
512k | 1374 | 16226 | 66983
768k | 702 | 15413 179204

M 28411 298639
1.5M 21996 | 34850
2M 25677 |35776
4M 27313
6M 830
M 350
16M 337
326 (477 | 804 975 1357
srednja brzina (kbit/s)

U periodu od 2009. do 2014. godine ocekuje se da
globalni IP saobracaj poraste Cetiri puta [4]. Da bi se to
ostvarilo postoje Cetiri glavna uslova:

e porast penetracije veoma brzog Sirokopojasnog
pristupa (opticki pristup),

e ckspanzija ekrana visoke rezolucije,

e porast broja uredaja koji imaju mrezni
priklju¢ak (danas je ocita ekspanzija TV
prijemnika koji podrzavaju DLNA standard) i

e povecanje brzine i snage procesora koji se
koriste u uredajima.

Trenutno Internet video saobracaj ¢ini jednu trecinu
ukupnog IP saobradaja u svetu. Do kraja 2010. godine
Internet video ¢e €initi oko 40% ukupnog IP saobracaja.
Do kraja 2014. godine svi oblici video komunikacije (TV,
VoD, P2P, Internet) ¢e Ciniti 91% ukupnog svetskog IP
saobracaja. Sam Internet video ¢e Ciniti 57% svetskog IP
saobracaja do kraja 2014. godine. 3D i HD video ¢e Ciniti
46% rezidencijalnog IP saobracaja. Do 2014. godine 8%
IP saobracaja Cinice Internet TV, a 5% e biti ambient TV.
VoD saobracaj ¢e se duplirati svake dve i po godine, a
IPTV i CATV C¢e rasti po godisnjoj stopi od 33% [4].

Zbog uvodenja novih multimedijalnih servisa i
ekspanzije raznih oblika videa treba ocekivati
eksponencijalni trend rasta srednjeg propusnog kapaciteta.
Analizom dostupnih podataka (Tabela 1.) i primenom
eksponencijalnog modela, moze se o¢ekivati srednji protok
kao na Slici 4.
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Sl. 4. Srednji propusni kapacitet

D. Iskorséenot pristupnih kapaciteta (4)

Korisnik Sirokopojasnih servisa ne koristi maksimalni
raspolozivi kapacitet sve vreme. Faktor iskoriS¢enja
pristupnih kapaciteta je srednja iskoriS¢enost kapaciteta.
Ovaj faktor pokazuje stepen iskoriS¢enosti raspolozivog
propusnog opsega.

Da bi izracunali iskori§¢enost pristupnih kapaciteta
potrebno je da znamo srednju brzinu iskoris¢enog pristupa
po sesiji. Na osnovu ukupnog saobra¢aja na BRAS
uredajima u mrezi i broja sesija u periodu od 01.05.2010.
do 31.05.2010. moZe se izraunati proseCna pristupna
brzina. Usrednjavanjem prosecne pristupne brzine dobija
se srednja brzina po sesiji.

Na osnovu obradenih podataka dobija se da je srednja
brzina po sesiji:

BWsr=310,8587 kbit/s @)

Iskoris¢enost pristupnih kapaciteta se dobija kada se
podeli srednja brzina sesije sa srednjim pristupnim

kapacitetom koji je na raspolaganju. Sto prema
raspolozivim podacima iznosi:
BW. 1 j
4 & _ 3109kbit/s 0.23 5)

C  1357kbit/s

Srednja brzina sesije ADSL2+ korisnika predstavlja
1,30% maksimalne linijske brzine ADSL2+ korisnika.
Pretpostavimo da ¢e u buduénosti iskori§¢enost pristupnih
kapaciteta rasti linearno od 0,25 do 0,35 u periodu od 2010
do 2020. Takode je pretpostavljeno da su srednja brzina
po sesiji i iskori§¢enost pristupnih kapaciteta isti za svaku
od posmatranih pristupnih tehnologija, posto je
pretpostavljeno da se svi servisi mogu realizovati na
svakoj pristupnoj tehnologiji.

ITI.  PROGNOZIRANI SAOBRACAJ REZIDENCIJALNIH I SOHO
KORISNIKA

Saobracaj koji poti¢e od korisnika pojedinih pristupnih
tehnologija je izraunat po formuli (1).

Na osnovu prognoziranog broja domacinstava,
penetracije pojedine tehnologije, faktora koncentracije,
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srednjeg propusnog kapaciteta i iskori§cenosti pristupnih
kapaciteta, a po formuli (1) dobija se saobracaj koji potice
od ADSL2+, VDS2, GPON i korisnika kablovskog
Interneta, izrazen u Gbit/s (Tabela 2.)

TABELA 2. UKUPAN SAOBRACAJ KOJI POTICE OD
REZIDENCIJALNIH KORISNIKA

ukupan
ADSL2+| VDSL2| GPON | kablovski| saobracaj
(Gbit/s)
2010 21 12 34
2011 41 2 24 67
2012 67 8 37 112
2013 100 23 1 56 179
2014 134 57 3 69 262
2015 171 133 7 76 387
2016 211 289 16 70 586
2017 257 582 35 51 925
2018 300 1081 80 30 1491
2019 282 1851 176 20 2328
2020 275 2753 381 12 3421

Procentualno ucesé¢e saobracaja (Slika 5.) korisnika
pojedinih tehnologija u ukupnom saobracaju koji potice od
rezidencijalnih  korisnika dobija se normalizacijom
podataka datih u Tabeli 2.
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S1. 5. Procentualno ucesée saobracaja korisnika
pojedinih tehnologija u ukupnom saobracaju

Ukupan prognozirani saobracaj rezidencijalnih i SOHO
korisnika je prikazan na Slici 6.

Ukupan saobra¢aj rezidencijalnih i SOHO korisnika (Gbit/s)
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Sl. 6. Ukupan prognozirani saobracaj rezidencijalnih 1
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IV. ZAKLJUCAK

S obzirom na veoma izrazen trend porasta obima
saobracaja, neophodno je razviti pogodnu metodologiju za
prognoziranje saobracaja u domenu IP transportnih mreza.
U ovom radu je predstavljen model za prognoziranje
saobracaja u IP transportnim mrezama u casu glavnog
opterecenja, koji je generisan od strane rezidencijalnih i
SOHO segmenata telekomunikacionog trzista. Medutim,
optimalan kapacitet mreze treba da bude tako
dimenzionisan da uzme u obzir stohasti¢ke varijacije oko
srednjeg intenziteta saobracaja u ¢asu glavnog opterecenja.
Procena rezerve sistema zavisi od samog procesa
planiranja i tehnickih performansi mreze, kao i od samog
operatora.

Smatra se da ¢e uvodenje naprednih telekomunikacionih
video servisa dovesti do veoma znacajnog porasta
saobracaja u IP mrezi. Ocekuje se dupliranje IP saobracaja
u Srbiji na svake dve godine.
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ABSTRACT

This paper presents a model for the overall residential
busy hour traffic forecast into the IP transport network.
The proposed model taking into account forecasted values
of relevant parameters for market place in Serbia. This
procedure has to be followed for the purpose of network
planning.

BROADBAND TRAFFIC FORECAST MODEL
FOR RESIDENTIAL AND SOHO SUBSCRIBERS
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