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Desarrollo de interfaz para la representacién geifara de métricas de calidad en operadores dedrlafmovil

Resumen

Con la aparicion de losmartphoneshan surgido numerosas aplicaciones moviles
destinadas a la prueba y monitorizacion de laadleh redes de telefonia movil 2G, 3G
0 4G. Estas herramientas disponen de mecanismaslgabtencion de métricas de
calidad de red movil medidas en la interfaz radichas métricas se construyen a
través de la informacion de sefalizacion, datoseterencia de los elementos de red y
medidas de los niveles de sefial electromagnétiamsjue son almacenados en bruto
en el terminal movil que, para su posterior estwlientendimiento, necesitan un
procesamiento aparte en un sistema que centrabogatos de los diferentes terminales
de medida.

Los propositos de este procesamiento pueden sesvarcalizacion de problemas en
red groubleshootiny deteccidén de problemas en tiempo real (alarnaasijsis general
de calidad de red, vigilancia tras trabajos en segorte a incidencias en atencion a
cliente, etc.

Para conseguir estos propoésitos, estos sistemdsnsdisponer de aplicativos que
muestran la informacion de las métricas (ratiosajores en crudo) en diferentes
formatos, como pueden ser: tablas, graficos, mapasplas de alarmas, etc.

El objetivo del presente proyecto consiste en dekar una interfaz que transforme los

datos obtenidos con este tipo de aplicaciones e®wh un formato que facilite la

visualizacion geogréfica de estos datos y que épsesente dinamicamente de una
manera util para la monitorizacion de la red alme®grafico y para su comprension de
la forma mas facil e intuitiva posible.

A grandes rasgos, la interfaz debe ser capaz ddoee@atos que ofrece una de estas
aplicaciones moviles, procesarlos junto con larmfacion de topologia de red u otra
informacion relevante y enviarlos al sistema deualigacion donde el usuario
dispondra de toda la informacién ordenada segundeacteristicas pertinentes, ya sea
un rango de fechas, un operador concreto, unarrggidgrafica, etc.

Palabras clave

Representacion geografica, interfaz web, drive, teperadores de telefonia movil,
sistemas de monitorizacion.
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Abstract

With the advent of smartphones, many mobile apiiina for testing and monitoring
the quality of 2G, 3G or 4G mobile networks havefared. These tools have
mechanisms for obtaining quality metrics measunednobile radio network interface.
These metrics are constructed through the signahfogmation, reference data of the
network elements and electromagnetic signal levadsurements. Raw data is stored in
the mobile phone and for further study and undedstey, a separate processing is
required in a system that centralizes data frofieidint phones.

There may be several purposes for this processieigvork troubleshooting, problem
detection in real time (alarms), general analysfs network quality, network
surveillance after network interventions, supp@rtiustomer care support, etc.

To achieve these purposes, these systems usuakydmgplications that show the user
metrics (ratios and raw values) in different formyauch as: tables, graphs, maps, alarm
consoles, etc.

The objective of this project is to develop an iifgee that transforms the data obtained
with these mobile applications into a format thetilitates geographic visualization of
this data and dynamically represent it in a usefaly for geographical network
monitoring and for as easy and intuitive as posgiiniderstanding.

Broadly speaking, the interface must be able td tha data provided by one of these
mobile applications, process it, together with tetwork topology information or
another relevant information and send it to theahization system where the user will
have access to all the information organized byesoetevant features either a date
range, a particular mobile phone operator, geogcaplgion, etc.

Keywords

Geographical representation, web interface, drest, tmobile operators, monitoring
systems.
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Introduccioén

1.1 Marco contextual

En una sociedad en la que el uso de dispositivoslesdoma posiciones frente a los
ordenadores, las empresas ven endogrtphonesun camino esencial en el que
conseguir presencia y a través del cual ofrecesenscios. Son muchos los estudios
gue muestran un cambio en los héabitos del consumige cada vez consulta
informacion a través de su dispositivo movil corsrfracuencia.

El aumento de usuarios de la red mévil implica t@&mlun aumento de la necesidad de
la medicion de la calidad de esta red y conlleva pioliferacion de herramientas de
medicion o testeo.

Fue el incremento del uso de dispositivos moviteawestro entorno el mayor empuje a
la hora de considerar los terminales méviles canfoénte de los datos de medicion de
calidad de red movil utilizada en este proyectodiarge técnicas como por ejemplo los
drive tests.

El objetivo del presente proyecto ha consistido dasarrollar una interfaz que

transforma la informacién obtenida con estos digipos en un formato que facilita la

visualizacion geogréfica de estos datos y que épsesenta dinamicamente de una
manera 0til para monitorizacion de red a nivel géfigp, siendo los operadores

moviles los potenciales usuarios del sistema.
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1.2 Motivacion

La necesidad de pruebas de calidad en redes mda@slesayor que nunca. Surgen

normas y requisitos nuevos, la demanda de anchmad@a por parte de los usuarios
aumenta, hay que aceptar mas aplicaciones y nefeadiexigen mas calidad. Se deben
llevar a cabo multitud de pruebas rigurosas en etaa del ciclo de vida de la red,

directamente a través de la red activa.

Los proveedores de servicios de red, como la cofapef la que desarrollé este
sistema de visualizacion que da soporte a variesadpres moviles, deben verificar el
cumplimiento de las especificaciones técnicasytaibnalidad, capacidad, calidad de la
experiencia y calidad del servicio.

Las pruebas pasivas implican la captura y el dsalisl trafico o medidas en diversas
interfaces de muchos elementos de las redes motldgpo de analisis realizado en
este proyecto es una prueba pasiva mas, nacida mecésidad de ver con claridad el
estado del trafico de la red y corregir los posil@erores con rapidez.

Este proyecto complementd una aplicacion web yadereutilizada por los ingenieros
de la empresa en la que estuve trabajando 12 roeses becario. Una aplicacion que
facilitaba la visualizacién de los KPIKdy Performance Indicatprde la red.

El tipo de herramientas usado en la obtencién tlesdzara el funcionamiento de esta
aplicacion ya existente, sondas pasivas/activgmrsa un elevado coste, por lo que se
buscaron diferentes tipos de fuentes. Una de eitgpdicaba el uso de aplicaciones

moviles cuyas principales ventajas frente al rederramientas eran el precio y el
alcance a nivel de usuario.

Es por ello por lo que se decide extender estaagdin web ya creada y afiadir un
nuevo médulo en el que los datos analizados prexiee aplicaciones moviles, que
cualquier usuario de la red mévil puede utilizauyo uso en algunos casos es gratuito.

La motivacion a la hora de realizar un sistema ddia®n de calidad es:

- Optimizar la calidad de red.
- Supervision de la red.
- Andlisis de las causas de los problemfasybleshootinyy

- Andlisis del impacto de incidencias.
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- Tendencias de trafico de red y evaluacion de acotamiento de usuarios.
- Evaluacion de experiencia de usuarios.

- Pruebas de regresiéon en red.

1.3 Estado del arte

1.3.1 Introduccion

En este apartado se hablara de los tipos de medjcs@ introducira al estado del arte
actual. De esta manera se podra tener una visifralgiiel estado de las mediciones de
calidad de experiencia existentes. También se baea pequefia introduccion a la

aplicacion web que este proyecto complementa.

1.3.2Sistemas de medicidon radio

Hay multiples formas distintas de determinar ladeal de una red movil, dependiendo
de varios factores como pueden ser: el tipo deitatnde captura, si las medidas se
toman en estatico o en dinamico, el tipo de pruebakizadas (activas o pasivas) o el
objetivo especifico que busca cada tipo de medicion

A continuacion se hara un listado genérico deifpsstde sistemas y se especificara el
modelo del método de medicién empleado en esteproy

Tipo de terminal de captura

- Terminal de ingenieria: herramientas de testpeadfcamente desarrolladas para la
medicion de los parametros de rendimiento y calidiadas redes inalambricas. Estos
terminales representan un coste muy elevado pemriscipal ventaja es que tienen
acceso a la capa de sefalizacion (capa 3).
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- Agentes méviles de medida: aplicaciones para le®\disefiadas para la prueba y
monitoreo de la calidad en redes 2G, 3G 0 4G. Enaaso, la informacion se obtiene a
través de los sistemas operativos deslomartphonegAPI en el caso de Android). El
coste de las pruebas se abarata enormemente Isupaade una ventaja respecto al caso
anterior pero este tipo de herramienta no tienesaca la capa de sefalizacion.

Tipo de medidas radio

- Medidas en estatico: por ejemplo las realizadadgs sondas pasivas/activas, en las
gue no se precisa un cambio constante de ubicdeidmaterial de medida.

- Medidas en dinamico: este tipo de medidas regunien vehiculo movil dotado con
equipos de medicidn que pueden detectar y registiaamplia variedad de parametros
del servicio movil en una zona geografica deterndna las medidas en dinamico se
las denomina comunmente ‘drive tests’, descritodetalle mas adelante.

Tipo de medidas segun realizacion

- Activas: el terminal realiza tests con trafico real. Esto implica la inyeccion de
trafico de prueba en lared y el control de lautacion de este tréafico.

- Pasivas: los terminales se limitan a recogerdékcb que circula por la red. Es mas un
proceso de observacion, en lugar de la inyecciortréféico virtual en la red, el
monitoreo pasivo se cifie a analizar el trafico ymesta en la red.

Tipo de medidas segun objetivo

- Troubleshooting consiste en encontrar la fuente del posible probl mediante la
constante puesta a prueba del sistema para gakogblieda ser resuelto.

- Benchmarkingesta basado en comparar un servicio propio aws ge pertenezcan
a otras entidades que presenten los resultado®ptiasos sobre el area de interés, con
el propésito de transferir el conocimiento de lagares practicas.

- Monitorizacion/supervision de red: supone el omntanalisis y estudio de la red
movil buscando componentes lentos o fallidos.
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1.3.3 Aplicaciones moviles de medida

La aplicacion web preexistente (de la que se hatmadetalle mas adelante) utilizaba
los datos obtenidos mediante sondas activas y gmsisondas que disponen de
mecanismos para la obtencion de métricas de calidaded. Estas métricas se
construyen a través de la informacion de sefabractlatos de referencia de los
elementos de red y medidas de los niveles de ségizttomagnética. El uso de estas
sondas y escaneres supone un gasto econémico@levad

Una de las ventajas del uso de aplicaciones esdizccion de costes porque pueden
instalarse en cualquismartphongno hacen falta terminales especiales de ingenieri
Por la misma razon, existe la posibilidad de llegan espacio muestral mucho mayor
(cualquier movil es un potencial aparato de meditih) inconveniente del uso de
aplicaciones es que solamente se pueden extrae@laigas de red que proporciona el
sistema operativo y eso limita la precision denelidas y los analisis que se pueden
realizar.

Para la obtencion de los datos que se procesar@mervo modulo de visualizacion de
drive test se ha utilizado la aplicacién para AmlfG-NetTrack’, una herramienta para
la monitorizacion de varios parametros de redetel@éonia movil como GSM, UMTS
y LTE que permite el seguimiento y registro de ®stmores de red movil sin necesidad
de utilizar equipos especializados.

Esta aplicaciéon se describird con méas detallel emmtulo 4, aqui podemos ver un
resumen de los parametros mas importantes querpropa:

- Cell ID, el identificador de la celda que estagpando el servicio.
- Level, la intensidad de sefal.

- QUAL, la calidad de la sefial de red.

- SNR, ratio sefial-ruido.

- CQI, indicador de la calidad del canal, medidio &b LTE (4G).
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1.3.4 Drive test

Drive test (“recorrido de prueba”) es un método rdedicion y evaluacion de la
cobertura, capacidad y calidad de servicio de edantovil. La técnica consiste en el
uso de un vehiculo de motor dotado de equipos dicite de radio moévil que pueden
detectar y registrar una amplia variedad de loarpatros fisicos y virtuales de servicio
de telefonia movil celular en una zona geografetemninada.

Los principales objetivos son: simular lo que uorazo de la red inalambrica podria
experimentar en un &rea especifica, evaluacién ammtipa de red, optimizacion y
solucion de problemas y monitoreo de la calidadeteicio.

Figura 1.1: Drive test

El andlisis de un drive test aporta una ayuda fonetdial para el trabajo de cualquier
profesional en el campo de las redes méviles qogmnde dos fases: la obtencidon de
los datos y el analisis de estos.
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Aunque a través del analisis de KPIs se puedertifidan problemas tales como la
interrupcién de llamadas, los drive tests permiteranalisis mas profundo en el campo
y la identificacion de las areas de cobertura déacsector, la interferencia, la
evaluacion de cambios en la red y otros parametros.

La informacién obtenida en los drive tests se pudiligar para ayudar en la busqueda
de problemas especificos en las fases de despliEgneevas redes o para reproducir
los fallos denunciados por los consumidores durantase operativa de la red. De este
modo, los datos de estas pruebas se utilizan pagaasticar la causa de los fallos
localizados de red, como las llamadas caidas,esrae traspaso entre celdas vecinas o
fallos en la definicion de vecindades entre celtediante este tipo de mediciones los
operadores moviles pueden realizar cambios enesies para proporcionar una mejor
cobertura y servicio a sus clientes.

Ejemplos de compafiias que comercializan aplicasiespecializadas en drive testing
serian:

- Ascom (TEMS).
- SwissQual.
- Nemo.

1.4 Aplicacion web original

Antes de este proyecto, existia una aplicacion eviginal, un sistema de visualizacion

grafica de la evolucién de los KPIs de toda ladedoperador mévil, que se explicara
con mas detalle mas adelante, pero cuya existelecrmomento es necesario conocer
para una mejor comprensiéon de la lectura.

Este proyecto es una extensidbn de esta aplicaciéim & incorpora las métricas
procedentes de estos terminales méviles de medida.

Se decidio implementar una aplicacion web en laigauna aplicacion instalable o de

escritorio debido al requisito de los usuarios deeder desde diferentes ubicaciones al
mismo sistema, a la necesidad de recopilar todam&idas de todos los usuarios en
un sistema central, a que la informacion que mamegapuede ser accesible desde
cualquier ordenador con conexion a Internet y dugistema preexistente ya estaba
definido de esta forma, siento este proyecto unutadadicional.
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1.5 Objetivos del proyecto

Los objetivos especificos del proyecto se resumdosesiguientes puntos:

1. Disefio de la base de datos y adaptacion adxigtente y utilizada por la aplicaciéon
web previamente descrita.

2. Obtencion de los datos de calidad de la red Inmdediante el uso de una aplicacion
movil de medida en sesiones de drive tests.

3. Carga de los datos de los ficheros obtenidodosndrive tests, procesado y
almacenamiento en una base de datos. Implementdeidn proceso de carga mediante
codigo desarrollado en lenguaje Ruby on Rails.

4. Disefio, creacion e integracion de un nuevo nwdnlla interfaz web que permita al
usuario visualizar la informacion obtenida en losealtests y permitir filtrarla por los
parametros correspondientes, ya sea por fechdssoespecificas, regiones, etc.

5. Generacion del codigo necesario que haga lasiltas pertinentes a la base de datos
y pueda devolver a la interfaz la informacién staita por el usuario.
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1.6 Organizacion de la memoria

En el capitulo 2, a continuacion, se hablara deplecacion web ya creada sobre la que
se basa este proyecto.

En el capitulo 3 se realizarda un andlisis de la libes datos utilizada por el nuevo
modulo de la aplicacibn web, asi como la forma déemer los datos que luego
almacenara y sus principales tablas.

En el capitulo 4 se explica el proceso de obtendedatos, asi como el uso del agente
movil y los tipos de archivos con los que se trabaj

En el capitulo 5 se analiza el proceso de cargiaties y todas las funciones necesarias
durante el mismo.

El capitulo 6 muestra la interfaz web y sus diesrglementos.

En el capitulo 7 se trata el proceso de integrad&lmuevo proyecto con el anterior
sistema y las pruebas del nuevo modulo.

En el capitulo 8 se mostrardn las conclusionegrdbhjo desarrollado asi como las
aportaciones futuras que podran ser afiadidas.

El capitulo 9 lista las condiciones software y sk del sistema de desarrollo.
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Aplicacion web existente

2.1 Introduccion

Este capitulo tratara de la aplicacion web existgue complementa este proyecto. Una
aplicacion que da asistencia a varios departamel@ioiso de un operador de telefonia
movil y que permite la visualizacion de los KPIslglles de toda la red, es decir, un
sistema de visualizacion de datos de calidad ezsretbviles.

Como se explica en el siguiente punto, el presprdgecto es una extension de esta
aplicacion, cuyo disefio y desarrollo son afines fildsofia del sistema original.

2.2 Arquitectura de la aplicacion

La aplicacion consta de varios modulos, cada ump stofuncionalidad. El presente
proyecto es un modulo mas de esta aplicacion. simren del resto de médulos seria:

- Mdédulo de autentificacion de usuarios. Es el nidduncargado de la autentificacion
de los clientes mediante la peticion de un nombraesiiario y contrasenia.

11
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- Mddulo de permisos y autorizacion de recursos.eBte modulo se definen los
permisos de los distintos usuarios que accedeag@lizacion.

- Moddulo de incidencias. MdOdulo creado para podeceder al registro de las
incidencias de la red.

- Modulo de informes. Modulo para almacenar losrimfes internos del operador movil
relacionados con los KPIs de la red. Los usuarergeh la posibilidad de visualizar y
recuperar estos informes.

- Médulo del panel de mando. La idea de este méekii@presentar los valores actuales
de los KPIs més importantes de la red e informarsahrio acerca de la evolucion de
estos KPIs en el tiempo.

- Médulo de visualizacion de KPIs globales degld. EEste modulo sirve para ensefiar al
usuario un histérico semanal o mensual de la ei@iute los KPIs globales de toda la
red del operador movil.

- Modulo de visualizacion de las peores celdasadesdl. Este médulo se utiliza para
mostrar al usuario un resumen con las peores cetlksred.

- Md6dulo de administracién (Admin). Este mddulo a@ministracion permite a los
usuarios administradores el uso de varias acciooeslisponibles para el resto de
usuarios.

Y por ultimo el mddulo sobre el que se han heclsadesarrollos contemplados en este
proyecto:

2.2.1 Médulo de visualizacion de KPIs geolocalizaddMaps)

El dltimo mddulo de visualizacion del sistema sipera visualizar KPIs sobre una
componente cartografica, es decir, se trata destenta de informacion geogréfica o
GIS.

Un GIS es un conjunto de herramientas que integelagiona diversos componentes
gue permiten la organizacién, almacenamiento, nudandpon, analisis y modelizaciéon
de grandes cantidades de datos procedentes debmemldque estan vinculados a una
referencia espacial, facilitando la incorporaciée dspectos sociales-culturales,
econdémicos y ambientales que conducen a la ton@edsiones de una manera mas
eficaz.

12
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Este médulo ha sido creado para trabajar en unlmsleuatro siguientes modos de
funcionamiento llamados “tipos de estudio”: tipo estudio por celda, por nodo, por
area y por drive test, donde cada uno de los mguesenta los KPIs sobre la
componente cartografica con un diferente nivehgiegacion.

En este modulo se pueden visualizar las celdagmsnodreas filtradas en funcion de las
diferentes dimensiones de la red (BSCs, RNCs, L&@vincias).

El tipo de estudio por drive test es el que trata @royecto. Mientras que el resto de
modulos de la aplicacion tienen otras fuentes fwnmacion (sondas activas, sondas
pasivas y contadores de red). El nuevo médulo tmnduente en los drive tests
realizados con una aplicacion instalada en un teinmovil.

2.3 Tecnologias empleadas durante el desarrollo dastema

2.3.1 Ruby on Rails

El sistema preexistente fue escrito en éstmework Se escogié Ruby on Rails para
poner en funcionamiento el servidor de la aplicagor la rapidez con la que permite
desarrollar y adaptar nuevas funcionalidades. RubRails busca juntar la posibilidad
de desarrollar aplicaciones con la simplicidadietetio que escribir menos codigo que
con otrodframeworksy precisando un minimo de configuracion.

2.3.2 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de ddesorel, multiusuario y multihilo.
Se desarrolla como software libre en un esquemigceleciamiento dual, por lo que,
para evitar costes adicionales con las licenciaselgi6 MySQL como sistema de
gestion de bases de datos.
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2.3.3 Google Earth y ficheros KML

KML (Keyhole Markup Language) es un lenguaje basadoXML usado para la
representacion de datos geograficos en tres diomesi Fue desarrollado para ser
manejado con Google Earth, cuyo plugin de navegedcel utilizado en el presente
proyecto para la visualizacion de datos sobre ongonente cartografica.

2.3.4 Git

Git es un software de control de versiones diseifmita garantizar la eficiencia y la
confiabilidad del mantenimiento de versiones decapiones cuando estas tienen un
gran namero de archivos de codigo fuente.

Al tratarse este proyecto de un moédulo adicionalrte aplicacion mayor, el nimero de
personas programando no se limitaba solo a una Em®os los programadores que
trabajaban al mismo tiempo sobre el cédigo fuesmtegces incluso en la misma parte
del cdédigo, asi que Git jugaba un papel importanka hora de la compatibilizacién y
desarrollo final del codigo.

2.3.5 Rails Admin

Rails Admin es urgemde Rails que proporciona una interfaz facil der ysmra la
gestion de datos. Se decidiéo usar Gem Rails Admmocmoédulo de administracion,
tanto en su dia para el desarrollo original, comstgriormente para las modificaciones
contempladas en este proyecto.

Rails Admin permite la creacion, modificacion ynalacion de instancias de Modelos,
estas representan registros de las tablas dedadbatatos.

2.4 Base de datos existente

El primer paso a la hora de empezar este proyeete@lf andlisis de la base de datos
existente y el disefio de las modificaciones pemtes para la nueva funcionalidad.
Como ya se ha dicho, este proyecto consiste empdiacion de una aplicacion web ya
creada y funcional. Esta aplicacion cuenta con hase de datos cuyo esquema esta
incluido en la figura adjunta de la siguiente pagin
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2.1 Base de datos existente
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2.5 Conclusiones

En este capitulo se ha hablado de la aplicacion yeebreada sobre la cual se ha
trabajado. De esta manera se tiene un conocimgetoo del tipo de aplicacion web
sobre el que se ha desarrollado este proyectaarseisto los tipos de tecnologia que se
han utilizado para el desarrollo del proyecto, dgodira la visualizacion de los datos
como para su procesamiento. También se ha viglis&fio de la base de datos de este
sistema, una base de datos cuyo esquema sera donphaa la integracion de los
nuevos datos usados en este proyecto.

En el siguiente capitulo veremos cdmo estos datogknacenados en la base de datos
y se tratara sobre la estructura y las tablas ipafes de esta.
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Diseno de la base de datos

3.1 Introduccidn a la base de datos

La base de datos es el integrante central delnsastie visualizacion. Almacena la
informacion necesaria para la visualizacion dedifsrentes tipos de KPIs. Contiene
también informacién acerca de los usuarios regisgreen el sistema e informacion
relacionada con la configuracion de las diferepteses del sistema.

Toda la informacién recogida en los drive test$ramda por medio de un proceso de
carga implementado con el lenguaje de programéeRidsy y almacenada en una base
de datos MySQL.

Como se ha explicado en el punto 2.4, uno de losgpos pasos fue extender la base de
datos del sistema existente (ver figura 2.1). R&asdas tablas originales se usaran dos
de ellas en este proyecto, que estaran relacioraakas tablas que se disefian y usan
en el nuevo moédulo. Estas dos tablas existentes son
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3.2 Cells

En la tabla de celdas se guarda una lista de cdldpsnibles en la red. Se guardan los
nombres de las celdas y caracteristicas de estas leocaltura de la antena que cubre el
area de la celda, la direccidn a la que apuntatina o la inclinacion de ésta.

3.3 Lacs

Cada estacion base se encuentra dentro de un cddigoea de ubicacion o LAC
(Location Area Code).

La tabla de LACs guarda los posibles valores de dafnidos en la red.

La nueva base de datos que almacenara la informabi&nida en los drive tests tiene
este esquema:

18
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lacs

-id
- name
- description

A

Ya existen en

|2 Bl

dt_cell_states

-id

- week

-year

- cell_id

- network_cell_id

- network_enodeb_id
-lac_id

\'4

] campaigns
idINT
start TIMESTAMP
end TIVESTAMP
msisdn SMALLINT
dt_device VARCHAR(45)

] operators
idINT
name VARCHAR(45)
code INT

1 network_modes ¥
id INT
name VARCHAR(45)

" calls
id INT(11)
riame VARCHAR(255)
azmutINT(11)

titm INT(LD)

tite NT(1)

height FLOAT
ehannel_number INT(11)
base_station_id INT(11)
eated atDATETIME
Updated_at DATETIVE

v ] measurements

3
%

idINT
campaign_id INT
timestamp TIMESTAMP
longitude DECIMAL{10,6)
latitude DECIMAL (10,6)
speed SMALLINT
operator_id INT

el jd INT(11)
network_mode id INT
level TINYINT

quality TINYINT

I _snr DECIMAL(1,1)
e_cai INT

I _rssi TINVINT

psc INT

height INT

acaracy INT

location VARCHAR(1)
state VARCHAR(2)

" neighbor_cells
cell_id INT(11)
n_rx_lev SMALLINT

measurement id INT

" events v
idINT

"] avg_throughputs ¥
id INT

event id INT

tid INT
event_type_id INT

"] http_ul_results
id INT
measurement id INT

ul_bitrate SMALLINT

] http._di_results v
idINT
measurement id INT

d_bitratz SMALLINT

throughput INT.

] event_types v
idINT
name VARCHAR(45)
description VARCHAR(45)

"] ping_results v
idINT
measurement id INT
pingavg SMALLINT
pingmin SMALLINT

pingmax SMALLINT
pingstley SMALLINT
pingloss SMALLINT

Figura 3.1: Ampliacién esquema base de datos

Como puede verse, aparecen las tablas cells ydats,es debido a que las muestras
recogidas por la aplicacion movil de medida comtienampos que estan relacionados
con estas tablas.
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3.4 Las principales tablas

Las tablas més importantes de la ampliacion dealse bde datos se describen a
continuacion.

- dt_measurements es la tabla, junto a dt_campaigds importante de la base de
datos. Es la tabla que guarda los valores de ldgda® sus campos son:

id: identificador, nUmero entero que es Unico peada medida e identifica
univocamente a estas. Todas las tablas contiengsentificador de este tipo,
asi que obviaremos este campo en adelante.

campaign_id: es el identificador de campafia. Laslidas corresponden a
campafas, una camparfa esta delimitada desde gnepseza a tomar medidas
hasta que se detiene. En el punto 3.5 se defioenekpto de campafia con mas
detalle y en el capitulo 4 se explica como realiwa campafia.

timestamp: es la fecha y la hora de cada una denéabdas en este formato:
2014.02.13_08.05.54.

El resto son los valores de cada medida: longitladitud, velocidad,
identificador de operador, celda y tecnologia, Inide sefal, calidad, SNR
(Signal to Noise Ratio), relacion sefial-ruido, GQhannel Quality Indicador)
indicador de calidad del canal, RSSI (Received &igdtrength Indicador)
indicador de intensidad de sefial recibida de lagéaéotal de la banda ancha en
todo el canal (estos 3 ultimos valores se miden sal LTE), PSC (Primary
Scrambling Code), cédigo primario de aleatorizacgiio para 3G, la altura del
nivel del suelo, la precision con la que se deteama ubicacion y el estado
actual del teléfono. Como ya se ha dicho, se haldan mas detalle de todos
estos campos en el capitulo 4.

- dt_campaigns: es la tabla que almacena las casppaie se han procesado, contiene
datos sobre estas, tales como la fecha y horandgb iy fin de campafa, que
corresponden con la primera y ultima medidas de est
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- dt_operators: como los operadores de telefonialmi@mpre van a ser los mismos,
hablando siempre de usuarios en el territorio edpa® decide crear una tabla que
contenga los operadores mas comunes. Ver figuusiad]

id & name # code
1 Movistar 21407
2 Yoigo 21404
3 Vodafone 21401

Figura 3.2: Tabla dt_operators

Si el proceso de carga detecta un operador nust@gé almacenado automaticamente
en esta tabla.

Las medidas no guardaran el nombre y el cddigoodetador, sino el identificador
correspondiente a su operador, con lo que se amnsgptimizar el espacio de
almacenamiento.

- dt_network_modes: de forma parecida a la tablamkradores se hace una con las
tecnologias de red, GPRS, EDGE (2G), HSPA, HSP/ASDPA (3G), LTE (4G).

- lacs y cells, definidas anteriormente.

- dt_neighbor_cells: es la tabla con la informaaitenlas celdas vecinas respecto a la
celda que da servicio en el momento de la medid@u@rda el ID de la celda, su nivel
de sefal y el ID de la medida relacionada.

- dt_events: como se explica mas adelante, unadaepuede tener un evento
relacionado (test de subida/descarga, pérdidait®, &#c), estos eventos se guardan en
esta tabla que contiene el ID de la medida y ¢l tle evento que tiene una tabla
aparte.

- dt_event_types: contiene el nombre del evento na yequefia descripcion.
Las tablas dt_avg throughputs, dt ping_results,httfi ul results y dl_results

almacenan los valores de las pruebas de descardatake que la aplicacion movil de
medida permite hacer en medio de una campafa.
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3.5 El proceso de carga

La aplicacién movil de medida genera archivos emé&to ‘.txt' con la informacion en
bruto recopilada de la monitorizacion de la red inavla que estuvo conectado el
terminal durante el drive test. Estos archivosieoeh la informacién de las campanas.

Se denomina camparfia o log a todo el proceso deamede medidas, desde que se
comienza a medir (Log Start) hasta que se fingdlizay End). Las campafas estan
organizadas en filas y columnas, son tablas cugicerprincipal es el ‘timestamp’, la
fecha y hora de la medida. Las columnas correspoode los valores de las medidas,
mas adelante se mostrarda con mas detalle todas\edtoes.

Una vez acaba una camparfa, se genera un fichetoent la memoria interna del
terminal movil. Este fichero con la informacion lemito es muy poco intuitivo para el
usuario, por lo que se precisa de un procesamiento.

El proceso de carga es el encargado de leer ashesds y almacenar en la base de

datos los campos de las medidas que cumplan umadicames predefinidas, por
ejemplo, que tengan una latitud y longitud correcta

3.6 Migraciones

Todas estas tablas junto con sus claves foran@asreadas mediante migraciones en
Ruby on Rails. Las migraciones nos permiten maalfiouestra base de datos de
manera organizada y estructurada; ademas de rechasiircompletamente el uso de
SQL. También nos permiten manejar versiones detlesie la base de datos.
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Un ejemplo de migracion seria:

class CreateDtOperators < ActiveRecord::Migration

def up
create_table :dt_operators do |[t|
t.string :name, limit => 45
t.integer :code, :limit=>11
end

add_index :dt_operators, :name, :unigue => true
add_index :dt_operators, :code, :unique => true
end

def down
drop_table :dt_operators
end

end

Mediante la consola de Ruby on Rails y el uso awhando: rake db:migrate, se
ejecutaran todas las migraciones de este tiposequi@ primero se define la creacion de
la tabla y después su eliminacion, en el caso de ek comando contrario: rake
db:rollback.

3.7 Conclusiones

En este capitulo se ha hecho una introduccionlmase de datos y se ha entrado en
detalle en su estructura y en sus principalesgabla

En el siguiente capitulo se hablara sobre comaobengn estos datos y los tipos de
archivos que se manejan.
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Obtencion de los datos

4.1 Introduccion

La idea de este proyecto es conseguir un estudimmptie la red mévil al menor coste
posible, y estos son los aspectos que se tuviercnenta:

- Cadasmartphonees considerado como una potencial fuente de irgfoidn.

- Percepcion real de usuario (conseguir reprodilirque los usuarios
experimentan en su dia a dia).

- Informacién de red geolocalizada.

- Con un coste minimo, varios usuarios “activosptaearian informacion de
buena parte de la red.
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Por todo ello, de entre todas las aplicacioneslaies en el mercado, se decidio usar
G-NetTrack. Se opté por ella porque es gratuiteoy parametros recogidos eran
bastante amplios. Como ya se ha explicado, tod® @styecto gira en torno a la

informacion obtenida con esta aplicacion movil. &garacteristicas son:

- “User friendly” app. Uso sencillo e intuitivo.

- App gratuita orientada a drive test. Disponibi€'‘@oogle play”.
- Soporta 2G, 3G y 4G.

- Informacién de GPS (coordenadas, altitud, vekmxt)d

- Informacién de red (MCC, MNC, Cell ID, Node, LAEXc).

- Parametros radio (nivel de sefal, nivel de cdli&NR/CQI, DL-bitrate, UL-
bitrate).

- Eventos (establecimientos, caidas, handover, etc)

- Configuracion de secuencias de pruebas de vatogd

- Ofrece KMLs de los distintos KPIs medidos.

- Log de medidas en ficheros “.txt'.

4.2 Uso de G-NetTrack

El uso de esta aplicacion es muy sencillo. Cuatqusaario de Android con una version
2.2 o superior puede descargarla y empezar a shiténanacion de la red mévil de la
que esta haciendo uso.

GfNetTraCk

Juegos

Seleccién de los AhhRd (277 EBl 8 oo cucincluyenai

editores

Figura 4.1: Aplicacion G-NetTrack
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En la figura adjunta se puede ver la pagina de {Bool@y desde la cual descargarse
esta aplicacion en su dltima version v9.0:

https://play.google.com/store/apps/details?id=ceokgvsolutions.gnettrack

Una vez instalada la aplicacion y desde el momentque la abrimos, ya podemos ver
en la pantalla principal informacion de nuestra tadto si estamos conectados a una
red movil o WiFi.

iy

& G-NetTrack

Operator: ONO
MCC:214 MNC:07 LAC:2862
RNC:2028 CELLID:39912 Type:UMTS
RSCP:-91 ECNO:- SNR:-
Longitude:-- Latitude:--
Speed:-- -- Accuracy:GPS offl
Height:--  Altitude:--  Ground:0Om

UL: 0kbps DL: 0Okbps
Data: ONO-UMTS IDLE
Serving time: 161 sec
AC |Node CELLI| Level | Qual | Type Serv,s

2862 | 2028 [39912| 9] = 3G

3¢ Gyokov Solutions

Figura 4.2: G-NetTrack en funcionamiento
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Los datos obtenidos dependeran de la marca y ma@élterminal mévil que usemos
ya que G-NetTrack obtiene mas o menos tipos datdsirecion de la compatibilidad
con el terminal y de las capacidades de este.

La lista de compatibilidad esta disponible en Igipa web del fabricante:

http://www.gyokovsolutions.com/survey/surveyresiplm

G-NetTrack dispone de varias opciones, pero lammpseinteresa para la realizacion de
los drive tests es la opcidn de Start Log.

Al iniciar el Log o campafia la aplicacion crea awfticamente un directorio en la
carpeta “G-NetTrack Logs” en el almacenamientoqgypial del teléfono con un nombre
de este estilo: NOMBRE_OPERADOR_afio.mes.dia_honatmisegundo (por
ejemplo: VODAFONE_2014.04.08_12.00.00), que comtieh nombre del operador
movil al cual se esta conectando al comenzar Igpaéimy se crean unos archivos de
texto y KMLs.

Los KMLs no los usaremos, nos centraremos en loshivars de texto.
Estos archivos se irdn actualizando y creciendedida que la campafa siga estando
activa, hasta que se detenga con la opcion End Log.

La propia naturaleza de los drive tests implicaresh movimiento en el momento en
que se obtienen las medidas, por lo que G-NetTpaokite ajustar la toma de medidas
al usuario, tanto en tiempo como en espacio, ségpoenfigurar cada cuantos segundos
y/o metros se quiere obtener una muestra nuevao@omuestro caso precisamos de la
mayor cantidad de informacién posible lo hemoshéstido a 1 medida / segundo.
Una vez se haya realizado la ruta establecida finséiza el Log o campafa, la
aplicacion acaba de editar todos los archivos xte gue se habian creado al iniciar el
drive test. Si pasamos estos archivos a un ordeteadarpeta creada tendria un aspecto
similar al de la figura adjunta:
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, o YOIGO_2014.07.08_15.36.29

T Incluir en biblioteca - Compartir con « Grabar Mueva carpeta

Mombre * Tipo

|| YOIGOD_2014.07.09 15.36.29_events Documento de texto
| ¥YOIGO_2014.07.09_15.36.29 Documento de texto
|| ¥OIGO_2014.07.09_15.36.29_ulbitrate.kml Archivo KML

|| YOIGO_2014.07.09 15.36.29_technologymode.kml Archivo KML

|| ¥OIGO_2014.07.09 15.36.29_rxdev.kml Archivo KML

|| ¥OIGO_2014.07.09_15.36.29_qual.kml Archivo KML

| | YOIGO_2014.07.09 15.36.29_events.kml Archivo KML

|| ¥OIGO_2014.07.09_15.36.29_dlibitrate.kml Archivo KML

|| ¥OIGO_2014.07.09_15.36.29_cellid.kml Archive KML

Figura 4.3: Archivos obtenidos de una ejecucion

Donde se puede ver que se han creado varios ascKivih, que obviaremos, y dos
archivos de texto: el de medidas y el de eventos.

4.3 Archivo de medidas

El archivo con las medidas contiene informaciérfagma de tabla (filas y columnas)
cuyas columnas son los campos de las medidas yuredde las filas es una medida,
excepto la primera, que contiene los hombres dedogos, que son:

. Timestamp: afio.mes.dia_hora.minuto.segundo
. Longitude: longitud.
. Latitude: latitud.
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. Speed: en km/h.
. Operatorname: nombre del operador.

. Operator: codigo del operador (Movistar: 21406dafone: 21401, Orange: 21403,
Yoigo: 21404).

. CGl: Common Gateway Interface, (Operator + LACetl ID).

. Cellname: nombre de la celda.

. Node: nodo de la celda.

. CelllD: el ID de la celda actual.

. LAC: Location Area Code de la celda.

. NetworkTech: tecnologia - 2G, 3G o 4G.

. NetworkMode: GPRS, EDGE (2G), HSPA, HSPA+, HSDBS&), LTE (4G).

. Level: la intensidad de la sefal actual en dBanafas distintas tecnologias la leyenda
es diferente - RXLEV en 2G, RSCP en 3G y RSRP en 4G

. Qual: la calidad de la sefial de la red. Paradissntas tecnologias la leyenda es
diferente - RXQUAL en 2G, Ecno en 3G y RSRQ en 4G.

. SNR: Signal to Noise Ratio, relaciéon sefial-rui@e.mide sélo en LTE.
. CQI: Channel Quality Indicator, indicador de dali del canal. Se mide sélo en LTE.

. RSSI: Received Signal Strength Indicator, indarade intensidad de sefial recibida de
la energia total de la banda ancha en todo el .c@aahide solo en LTE.

. DL_bitrate: tasa de bits de transferencia desdd¢obajada.

. UL_bitrate: tasa de bits de transferencia desdd¢osubida.

. PSC: Primary Scrambling Code, cddigo primari@kgatorizacion, sélo para 3G.
. Altitude: la altitud medida del GPS.

. Height: la altura del nivel del suelo, es ajukdamn la configuracion.

. Accuracy: la precision con la que se determinabliaacion. La ubicacion puede estar
basada en GPS o red (usando el servicio de locdlizale Google - usando las celdas
vecinas o redes WiFi).

. Location: N (Network) o G (GPS), de donde seeat#ila localizacion.

. NLAC1-2..., NCellid1-2..., NRxLev1-2... (Celdas vecinakAC, CellID y RxLevel,
identificador de celda, y nivel de sefial de lagl@a&s vecinas.
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. State: estado actual del teléfono, I (Idle, iivag, V (Voice, llamada de voz activa), D
(Data, transferencia de datos activa) o VD (Vozayd3 simultaneos).

PINGAVG, PINGMIN, PINGMAX, PINGSTDEV, PINGLOSS,ESTDOWNLINK,
TESTUPLINK: al iniciar una secuencia de datos sestran los datos sobre el PING y
al acabar los bitrates medios del DL y UL.

DataConnection_Type: M de Mobile (2G, 3G o 4GVib-i.

. DataConnection_Info: informacion sobre la conexoe datos, SSID del WiFi o
namero del tipo de conexién de datos, 2 para EDB3iara HSDPA, 10 para HSPA, 13
para LTE, 15 para HSPA+, etc.

. Layer: 3 capas (1, 2, 3) una por tecnologia (B&&), permite crear capas por
tecnologias y mostrar distintos colores por caga.ca

Filemark: para afiadir comentarios mientras seatomedidas.

Un ejemplo de un archivo de medidas obtenido erejgricion de G-NetTrack es:

Timestamp Longitude Latitude Speed  Operatorname Operator CGI Cellname
2015.05.25_20.29.33 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29, 34 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29, 34 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29. 35 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29. 36 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20. 29,37 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29, 38 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.40 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29,41 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.43 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.44 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.45 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29. 46 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29,48 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.49 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29, 50 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.51 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20. 29,52 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.53 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29.55 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.29, 56 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20. 29,57 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20. 29,59 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.30.00 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.30.01 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872
2015.05.25_20.30.02 -3.713041 40.479188 0 movistar 21407 214070286239872

Figura 4.4: Archivo de medidas
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4.4 Archivo de eventos

La creacion de una campafia genera también un ardeitexto con los eventos que
tuvieron lugar durante el drive test. Estos evepteden ser:

- TEST DOWNLINK: test de descarga de datos, G-NmtKrpermite la opcion de
iniciar tests de pruebas de datos, que incluyerpumneba de descarga, otra de subida y
una de ping.

- TEST UPLINK: test de subida.

- CALL START": inicio de una llamada.

- CALL END: fin de llamada.

- BLOCKED CALL: llamada bloqueada.

- DROPPED CALL: llamada caida.

- CELL RESELECTION: reseleccion de celda.

- HANDOVER VOICE: cambio de celda en un serviciovde.
- HANDOVER DATA: cambio de celda en un serviciodhgos.
- COVERAGE LOSS: pérdida de cobertura.

- NETWORK FOUND: nueva red encontrada.

- IRAT HANDOVER DATA: cambio de tecnologia en unopeso de datos, puede ser
cualquiera de las 6 combinaciones posibles entre3B5y 4G (4G3G, 4G2G, 2G4G,
2G3G, 3G4G, 3G2G).

- IRAT HANDOVER VOICE: igual que el evento anteripero en medio de un proceso
de voz.

- IRAT CELL RESELECTION: cambio de una celda a aledistinta tecnologia Las
posibles combinaciones son las mismas que en ksafms anteriores.

En la figura de la siguiente pagina podemos verccderia un ejemplo real de una
campafa con eventos asociados.
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Timestamp Longitude Latitude Node CellID LAC NetworkTech Level EventType State
2014.02.14_08.21.52 -3.699.554 40.406. 506 166 553 21601 3G -101 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.22.48 -3.695.529 40,406,890 166 6163 21601 3G -81 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.22.53 -3.695.529 40.406.890 166 532 21601 3G -83 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.23.02 -3.691.166 40,409,418 166 6163 21601 3G -83 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.23.06 -3.691.166 40.409.418 166 551 21601 3G -83 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.23.46 -3.692.459 40.408. 544 166 532 21601 3G -77 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.25.03 -3.691.166 40.409.418 166 6163 21601 3G =77 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.25.23 -3.689.910 40.409. 287 166 532 21601 3G -73 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.27.23 -3.692.459 40,408, 544 166 551 21601 3G -65 HANDOVER DATA o]
2014.02.14_08.28.22 -3.692.459 40.408. 544 166 6163 21601 3G -71 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.28. 50 -3.692.459 40,408, 544 166 532 21601 3G -67 HANDOVER DATA o]
2014.02.14_08.28.59 -3.691.166 40.409.418 166 6163 21601 3G -73 HANDOVER DATA ]
2014.02.14_08.29.06 -3.691.166 40,409,418 166 6161 21601 3G -71 HANDOVER DATA ]
2014.02.14_08.29.28 -3.691.166 40.409.418 166 943 21601 3G -69 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.30.04 -3.691.166 40.409.418 166 4722 21601 3G -63 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.32.29 -3.693.088 40,415,375 166 6182 21601 3G -7l HANDOVER DATA o]
2014.02.14_08.34.29 -3.691.398 40.422.064 166 4552 21601 3G -89 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08. 35.00 -3.693.135 40,424,187 166 4492 21601 3G -95 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.35.053 -3.693.135 40,424,187 166 4552 21601 3G -89 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.36.26 -3.693.135 40,424,187 166 4492 21601 3G -91 HANDOVER DATA ]
2014.02.14_08.36.42 -3.693.135 40,424,187 166 6182 21601 3G -87 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.42.57 -3.691.398 40.422.064 166 4552 21601 3G -93 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.46.31 -3.693.135 40,424,187 166 6182 21601 3G -77 HANDOVER DATA D
2014.02.14_08.50.05 -3.691.398 40.422.064 166 6183 21601 3G -65 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.50.09 -3.691. 398 40,422,064 166 6182 21601 3G -65 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.50.16 -3.691.398 40.422.064 166 6183 21601 3G -63 CELL RESELECTION I
2014.02.14_08.50.24 -3.691.398 40,422,064 166 4493 21601 iG -63 HANDOVER DATA ]

Figura 4.5: Archivo de eventos

4.5 Conclusiones

En este capitulo se ha explicado el uso de G-NekTta aplicacion movil que obtiene
los parametros de calidad de las redes movilehaSmostrado su aspecto y se han
analizado los archivos y tipos de datos que sermdi con su uso.

El siguiente capitulo habla del tratamiento dedats obtenidos en los drive test y del
proceso de carga a la base de datos.
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Proceso de carga de datos

5.1 Introduccion

Como ya se ha explicado, los archivos creados pe@Grack a la hora de realizar las
campanfas en los drive tests contienen los datopifados mediante este proceso, unos
archivos a modo de tabla donde cada columna eampade informacion y cada fila
una medida tomada.

Este formato es muy poco practico ya que no pernmiitgin tratamiento directo si se
quiere procesar la informacién, asi que el segpaim después de crear la base de
datos es generar un codigo o script que lea estbg/as y los almacene en la base de
datos anteriormente creada.
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5.2 Funciones de carga

Este proceso esta escrito en Ruby on Rails. Taasuhciones de dicho cdodigo se
explican a continuacion:

.Funcién create_campaign: creamos una campafa assndodelo dt _campaign,
modelo creado en una migracion (un modelo reprasant entidad dentro de la
aplicacién, normalmente esa entidad viene aso@adaa tabla de la base de datos y
una instancia del modelo representa una fila deblia):

- start y end, comienzo y final de la campafiangealizan a 0, después se actualizaran.

- campaign_document y events_document cogen lo®msnae los archivos generados
en G-NetTrack, el de las medidas y el de evenspgetivamente.

- Se devuelve el ID de la campafa creada.

El propio modelo de dt_campaign, después de gusedarcampana, llama a la funcion
(after_save :process_documents) que a su vez Baladuncion load_file data que es
donde se procesa toda la carga:

def DtLoadTxt.create_campaign(data_file = niems_file = nil)
¢ = DtCampaign.create!(
:start => 0,
:end => 0,
:campaign_document => data_file,
:events_document => events_file,
)
return c.id

end
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.Funcion load_dt data: coge los nombres de losiarghy llama a la funcidn
create_campaign pasandoselos como parametros:

def DtLoadTxt.load_dt_data(data_file_name, evdiles name)
ActiveRecord::Base.transaction do
filel = File.open(data_file_name)
file2 = File.open(events_file_name)
DtLoadTxt.create_campaign(filel, file2)
end

end

.Funcion load_file_data: funcién principal de carga

- Llamamos a init_hashes, funcién que crea losshésimbién conocidos como arrays
asociativos, son mapas o diccionarios parecidos arfays, son una coleccion indexada
de referencias a objetos) con los contenidos dibfasen la base de datos de las tablas:
dt_operators, dt_network_modes y dt_event_types:

def DtLoadTxt.init_hashes
@table_operators = Hash.new ;nil
op = DtOperator.all
op.each do |o|
@table_operators.store(o.name,o.id) ;nil

end

@table _network_modes = Hash.new ;nil

nm = DtNetworkMode.all

nm.each do |n|
@table_network_modes.store(n.name,n.id) ;nil

end
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@table_event_types = Hash.new ;nil

ev = DtEventType.all

ev.each do |e|
@table_event_types.store(e.name,e.id) ;nil

end

end

- Creamos @m y @times_events, hashs globales (@) gue contienen los datos de
los archivos de medidas y de eventos a cargaratsgpaente:

@m=[]
i=0
f1 = File.open(data_file_name, "r")
fl.each_line do |line|
data = line.split(/A\n/)
j=0
d=[]
while j<55 #numero de columnas del txt de ichesl
d[j] = [data.map{|d| d.split(/\t/)}.flattd[O][j]
=it
end
@mli]=d
i=i+1
end
# creamos hash que tendra los eventos
@times_events=[]
i=0
f2 = File.open(events_file_name, "r")
f2.each_line do |line|

data = line.split(/\n/)
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j=0
de=[]
while j<14 #numero de columnas del txt dentdos
de[j] = [data.map{|d| d.split(/\t/)}.fteen][O][j]
=i+l
end
@times_events[2*i]="(‘#{de[0]})" #solo nasteresa el timestamp
@times_events[2*i+1]= de[12] #y eldide evento
i=i+1

end

- Se carga @cell_states que contiene los datosspmndientes a la tabla dt_cell_states
cuyo afio y semana coinciden con los de la primerdicda de la campafia a cargar.

- Inicializamos variables: contadores, arrays @neltan los datos:

#carga de hash con los datos de dt_cell_stateai y semana correspondiente a la
primera linea del txt medidas

sql_cs = "select l.name, network_cell_id, nekwvenodeb id, cell_id from
dt_cell_states c left outer join lacs | on c.laslid where c.year = year('#{@m[1][0]})
AND c.week = week(‘#{@m[1][0]}',3);"

result_cs = ActiveRecord::Base.connection.sedi¢sqgl_cs)
@cell_states = Hash.new

i_cs=0

while (i_cs<result_cs.size)

#hash con: LAC/CELL/eNODEb = CELLid

@cell_states["#{result_cs[i_cs]['name'|}/#{resuls[c cs]['network_cell_id]}/#{result_
csli_cs]['network_enodeb_id"}"] = result_cs[i_csgll_id"]

i_cs=i_cs+l

end
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Entramos en el bucle principal que va linea a lohelahash @m (con las medidas) y
leyendo sus valores correspondientes en variabbewjirtiendo a integer (entero) o a
float (flotante) las necesarias, con las que seao@en los siguientes métodos:

while (i<@m.size && @m][i][0]'=nil).

El primer IF es el de las celdas vecinas, estopoamo tienen por qué tener valores,
depende del modelo de mévil con el que se tomaesnmedidas, si este campo tiene
datos se entra en el bucle donde almacenan losesale las tablas vecinas en el array
neighbors Las celdas vecinas pueden llegar a ser hastdnéy slatos disponibles estan
en orden: ncellidl, ncellid2..., hasta ncellid6:

if(ncellid1 != 0)

El segundo IF es el del test de PINGS, si alguntosleampos correspondientes a los
pings (average, valor minimo, valor maximo, desvaestandar o pérdida) tiene algun
valor distinto de NULL, se guardan todos en el yarpings, junto al timestamp
correspondiente a la linea de la medida:

if ((pingavg !="" || pingmin !="" || pingmax !="]| pingsdev !="" || pingloss !="") &&

i<@m.size)

Este IF incluye un blucle, ya que si hay pings ificen que estamos en el inicio de un
Data Test (que consiste en una prueba de Ping-tidosvnload) por lo que si
detectamos datos en los campos de ping, apartelatdaglos entramos en un bucle
while que ira guardando los valores de la columeaedtup (en la que G-NetTrack
guarda los valores bitrates de subida) hasta quetdeque el timestamp de la actual o
de la siguiente linea es nulo o hasta que el contdal bucle principal sea mayor que el
namero de lineas del txt (@m.size) porque puedeioque una campafia acabe justo
en medio de un Data Test. Como justo al acabainghgmpieza una prueba de subida,
gue nosotros consideramos como un evento, guardemtisiestamp y el valor de
uplink en un array que luego se guardara como event

while(testuplink_b =="" && timestampc = ""'&& i_b% < @m.size)

El siguiente bucle es parecido al anterior, sOle egste busca cambios en la columna de
testuplink, lo que significa que la aplicacién ltatzado con el test de subida y que va a
comenzar uno de bajada.
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if (testuplink =" && i<@m.size)

Con los siguientes bucles nos aseguramos de quargsos que estén vacios o con un
guiodn sean nulos en vez de tener un valor. Porgdgeroon el campo ‘qual’:

if (qual =="-" || qual =="")
qual = "NULL"

end

Entramos en el apartado de funciones, usadas dwbptoceso de carga:

get_operator_id_or_create: primero compara quendwsbres de los operadores estan
incluidos en .operatorname, el campo que guaras esiores, para almacenarlos de
forma correcta (por ejemplo: Vodafone es -> VodajonDespués busca una
coincidencia en el hash @table_operators, que sargado antes con los nombres de
los operadores guardados en la base de datos Pssy si la hay, rescata el ID
correspondiente, si no, introduce este nuevo operash su cédigo y después coge su
ID, que sera el operator _id.

.get_network_mode_id_or_create: usa la misma lagieala funcion anterior pero para
Network Mode solo que no procesa el nombre antdsudear una coincidencia con el
hash cargado de la tabla dt_network _modes de &admdatos.

.get_cell_id: se usa para asignar el ID de celdada medida, compara los valores de
Network Cell ID y LAC (para 2G/3G) o Network Enoti2 (para 4G), con los del hash
@cell_states previamente cargado, y si hay coincidese queda con el Cell ID, el ID
de la tabla de Cells (no confundir con Network GBIl). Si no hay coincidencia le
asigna un valor NULL.

.compare_timestamps: esta funcidén es necesariag/aa observo que los timestamps
de los eventos no siempre coincidian con los dedasdpor lo que si se queria asignar
un evento a una medida (dandole el mismo ID) séadstrmalizar antes su timestamp.
La funcion usa como parametro el timestamp de petiida, la va comparando con los
tiempos de @times_events, si el timestamp de ladaess igual o mayor que el del
evento se le asocia este timestamp junto con & tp evento en el array
time_and_event. Para que luego ese timestamp reavaeser asignado se le cambia el
valor y se le da el de la hora actual, para agjuaaese que ningun timestamp de una
medida realizada en el pasado sea mayor o iguaugas la hora del momento en el
gue se hace la carga. Para que cada timestamgaroareel todo el hash de eventos se
usa un contador global, que se va recuperandoveadgue se compara.
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Después de estas funciones se va preparando € masivo mediante el comando
push en el array ‘inserts’, siempre y cuando laslidas cumplan unas condiciones,
longitud y latitud distintas de 0, level mayor g@80 y precision menor que 50.
También se prepara el insert masivo para eventos.

Una vez acabado el bucle general de lectura dddgdicheros se comienzan a insertar
los datos procesados, hay una condicion generagjireserts.size != 0, si no hay datos
preparados no se hace nada.

El primer insert es el mas importante, es en elsgueargan las medidas principales en
la tabla dt_measurements. Después se actualizarkda de la tabla dt_campaign con
las horas inicio y fin de la campafia.

El siguiente paso es coger el ID de todas las msedide se acaban de insertar, ya que
se usaran para relacionar el resto de datos (piegentos...) con la tabla
dt_measurements. Se guarda el ID y su timestarmip eariable result, que sera muy
utilizado de aqui en adelante.

El siguiente insert es el de los eventos, perosamyy que cambiar el timestamp por el
ID de la medida con la misma hora. Para ello se uaa funcion
give_timestamp_event_id, que va comparando losstemgps de result y de los
eventos, si hay coincidencia se lleva el ID. Estacion llama a su vez a
get_event_type_id, que coge el ID de cada tipovdate.

Los dos siguientes son eventos especiales, loesieUp y Downlink, porque para la
aplicacidon no son eventos pero nosotros los tradacomo tal. El procedimiento es el
mismo para los dos:

- Primero se rescata el ID correspondiente al event

- Después se entra en un bucle que va recorriechdoray con los datos a

almacenar.

En este caso no se puede hacer un insert masiay gue hacer un insert por
cada linea del array ya que cada vez que se ingedato en la tabla de la base
de datos se incrementa en 1 el contador de ID @qyedge rescatar para

guardarlo a su vez en la tabla dt_avg_throughputs.

- De forma parecida a la anterior se procede acdna los datos de las pruebas
de ping, de celdas vecinas, pruebas de descargaybitla.

42



Desarrollo de interfaz para la representacién geifara de métricas de calidad en operadores dedrlafmovil

5.3 Conclusiones

En este capitulo se ha analizado el proceso dertgaale datos, un proceso escrito
mediante el uso deframework Ruby on Rails, y se han descrito las principales
funciones y su cometido en la carga final.

En el siguiente capitulo se muestra la aplicaciéh final que es la encargada de leer la
informacion desde la base de datos y mostrarldéieaite de forma intuitiva aplicando
los filtros indicados por el usuario.
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La interfaz web

6.1 Introduccion

El presente proyecto es una ampliacion de una ampdic web, un sistema de
visualizacion cuya fuente de datos esta basad@madores, sondas activas y sondas
pasivas, capaz de mostrar:

* Los KPIs globales de toda una red.
» Los KPIs filtrados por diferentes dimensionesadeed movil.
» Los KPIs con diferentes niveles de agregacigrpteal: nivel semanal y mensual.

» Los KPIs geolocalizados.
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6.2 Modulo Maps

Como se ya dicho antes, esta aplicacion constarii@svmodulos. Este proyecto es una
ampliacion del médulo de ‘Maps’.

Network abjects
Please Sefect:

|| Month | week
Year: 2015 v Month: 3 -
Study Type:
call | bT
KPL
K1 K2 K3 K4 K5

Cell eolors {threshold):

Red < 35 |o|Gieenz| 53,85 =

| 26 | 36 [ 36.2¢ | 46

| calls| BSCsfRNCS LACs | Provinces

A ; Google earth
Find: ? B i ! i - d
Import cells list...

Current filter

-
‘Study Type: Gell KPE K1 T
Technologies: 26, 36, 3G_2C, 4G E

|
Specific Filter: Cells ‘
Cells: Al

Import File: Hone

Load Layer

Figura 6.1: Médulo Maps

Este mddulo sirve para obtener los datos de los lKWPivel de celda, nodo o area y

mostrar la informacion geograficamente referenci&iimplementa la funcionalidad
para visualizar las capas de drive tests.

El presente proyecto consiste en la agregacionndenueva funcionalidad o tipo de
estudio al sistema. Los tipos de estudio existesuas
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- Cell: estudio por celdas. La aplicacion nos pemer los KPIs de las celdas de la red.
Cada una de las celdas es una de las porcionésgrados que puede verse en la figura
6.2. La direccion a la que apunta el aumento del de la celda representa la direccion
a la que apunta la antena de la celda o azimutejeimplo de una representacion
geografica de celdas seria:

Figura 6.2: Representacion de celdas

- Node: estudio por nodos. Representacion de pedioce por nodos de red a través de
cédigos de colores (controladores radio: RNCs eny38SCs en 2G) los nodos se
mostraran posicionados geograficamente represemtamd colores los KPIs. Los
umbrales del codigo de colores se podran modificarparte del usuario antes de la
generacion de la representacion.

- Area: se trata de una representacion de perfarenpar area geografica, mostrando
los diferentes KPIs a nivel zonal con opciones lgsires a las de los apartados
anteriores. Se puede seleccionar el periodo déliesel KPI de andlisis, los umbrales
para los colores y una o varias portadoras (seleando varias portadoras el érea
reflejara el performance agrupado de esas portadora
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Estos son los 3 tipos de estudio anteriores querast los datos de fuentes distintas a
las usadas en este proyecto:

Study Type:

Cell MNode Area

Figura 6.3: Tipos de estudio anteriores

Una vez finalizado este proyecto, este es el aspgue tendra esta parte de la
aplicacion:

Study Type:

Cell Node Area DT

Figura 6.4: Nuevo tipo de estudio

6.3 Funcionalidad DT

Como se puede observar se ha afiadido una nuevarfud€ (Drive Test), un nuevo
modulo dentro de la pestafia de Maps, obliganddigaigar el panel de control y la
interfaz web, intentando siempre reutilizar lo ei$e. El nuevo moédulo tendria estas
opciones:
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Network objects

Plea=ze Select:
Month Wesk Day
Year: | 2014 ¥ | Month: |7 ¥

Study Type:

Call Node Area | DT

KPI: Legend
| Belact KFI T
Ewents: Ewvents |

Test downlink
Test uplink
Call start

w

2G 3G 4G

Cells | BECs/RNCs  LACS

Provinces Operators
Find:

Impert cells list..

Current filter
Study Type: DnweTast
Technologies: 25, 3G, 45
Specific Filter: Celis
Cells: Al
Import File: Nons

Load Layver

oot

Figura 6.5: DT

El objetivo de este nuevo modulo es permitir alansuvisualizar graficamente los
datos recopilados mediante los drive tests (usdbddetTrack). La aplicacion web
generara un KML con toda la informacién dentro desuparametros definidos por el
usuario, ya sean filtros o condiciones especifigds mostrara en el mapa.

A continuacion se procede a enumerar y descrilda azna de las estas funciones
(botones) del médulo DT.
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6.3.1 La pestafa de fecha

El primer filtro para la busqueda de datos a repres es la fecha. Se puede filtrar por
mes, semana o dia. El sistema s6lo mostrara dindmitte las fechas con datos
disponibles, para ello hard una consulta a la basdatos en cuanto se cargue este
madulo.

Para las pestafias de mes y semana se usan deslésfdegables con los afos y los

meses disponibles en el primer caso y los afios gdmanas disponibles en la segunda
pestafia. Este es el aspecto de las listas:

Manth Weslk Cay

Year: | 2014 ¥ | Month:

|
-

Study Type:

N LA b Fd |

Cell Node Aream

Figura 6.6: Pestafa de fecha

Para la nueva pestafia de dia se decidi6 usar endeaio implementado con jQuery
(Datepicke}, y luciria asi:

Network objects

Pleaze Select :

Manth Weslk Dlay

4] July 2014 +]

Wk Mo Tu We Th Fr Sa Su
27

28

=
[}

29 |1alas|
30
31

Figura 6.7: Datapicker
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Como se puede observar, s6lo algunos dias estabreatos, estos son los dias
disponibles en la base de datos, los dias en Bseuealizaron campafias y por lo tanto
disponen de datos para representar.

6.3.2 KPI

Un KPI (Key Performance Indicator) conocido comonditador Clave de
Rendimiento’, es una medida del nivel del desempd#iaun proceso; el valor del
indicador esta directamente relacionado con urntigbjéjado de antemano.

En este médulo debemos elegir un KPI de una listgesentar, una lista que contiene
alguno de los campos de las medidas que G-NetTagutkiraba a la hora de hacer las
campanfas. La lista es la siguiente:

KPI: Legend

FLMMN ¥

E Select KPI

PLMMN

Tes Network Technology

Network Mode
B ac
Call F3C
o] Level {(RxlLev, RSCP, RSRF)
Cuality (RxCual, Eclo, RSRQ)
SHR {LTE}
CQl (LTE)
RSSI {LTE)
Downlink bitrate
Uplink bitrate
Ping
| State

i

Figura 6.8: Seleccion de KPI

- PLMN: Public Land Mobile Network, es el KPI queliemos seleccionar si queremos
que se nos muestren las medidas diferenciadas germador movil. Como se vio
anteriormente, en la base de datos las medidantiem campo que es dt_operator _id,
que es un identificador que apunta a la tabla dratprs que contiene el nombre vy el
codigo de todos los operadores que se han deted&tm de las medidas hasta el
momento.
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El KML generado pintara cada medida con un colaorqaala operador. Estos colores
estan predefinidos, pudiendo ser cambiados porsebrio desde el médulo de
administracion (‘fadmin’).

Aqui se puede ver un extracto de la tabla dt_cdoes es la tabla que contiene el
codigo RGB de los colores y desde el cual se caingas estilos de los archivos KMLs,
pero todo esto se explicard con mas detalle.

PLMM Yoigo 41003F Purple
PLMM Movistar Q030FF Blue
PLMM Vodafone FFOO00 Fed
PLMM Qrange FFa000 Qrange
PLMM Rest 303080 Grey

Figura 6.9: Tabla dt_colors

- Network Technology: tecnologia utilizada, distieg las medidas que estaban
conectadas a una celda 2G, 3G o0 4G.

- Network Mode: GPRS, EDGE (2G), HSPA, HSPA+, HSDBG), LTE (4G).

- LAC: organiza las medidas segun su LAC (Locafi@a Code).

- PSC: organiza las medidas por su PSC (Primansiing Code) el cédigo primario
de aleatorizacién de la celda servidora.

- Level: a cada punto a representar, cada medadi@ asigna un color (un estilo en el
KML) dependiendo del nivel de sefial que tenga. €£stdores, o umbrales, han sido
prefijados y, al igual que los colores, pueden swdificados por el usuario.
Como puede observarse en la figura, cada tecndliegi@ un trato especial, ya que no
seria lo mismo tener un cierto nivel si la celda guoporciona el servicio es 2G, 3G o
4G.
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2G level [ oy -159 -100  FFO00D Red
2G level N -100 85 FFFFOO vellow
2G level [ oy | 85 1000 00CCO0 Green
3G level [y | 159 -100  FFO000 Red
3G level N -100 85 FFFFOO vellow
3G level oy | 35 1000 00CCOD Green
46 level [ oy | 199 -100  FFO000 Red
e level N -100 85 FFFFOO vellow
46 level [y ] -85 1000 0DCCOD Green

Figura 6.10: Tabla levels

Los colores elegidos fueron rojo, amarillo y verde,menor a mayor nivel de sefal,
para que fuera lo mas intuitivo posible.

- Quality: la calidad de sefial de la red. Al iggak con Level, este KPI tiene 3 colores
posibles fijados por unos umbrales ya definidos.

- Lo mismo ocurre con: SNR (Signal to Noise Rati@glacion sefial-ruido, CQI

(Channel Quality Indicador) indicador de calidad deanal, RSSI (Received Signal
Strength Indicador) indicador de intensidad de Isef@bida de la energia total de la
banda ancha en todo el canal.

- Dowlink bitrate y Uplink bitrate: son los KPIs gunuestran los datos de las pruebas
de descarga y de subida respectivamente, estdadimsi por umbrales, cada uno con un
color definido. Rojo para las velocidades bajasardia para las medias y verde para

las buenas.

- Ping: es el KPI para las pruebas de ping, furecid& manera idéntica a los dos KPIs
anteriores.

- State: este identificador muestra el estado eléfano en el momento en el que se
tomé la medida, VD (Voz y Datos), D (Datos), V (Yazl (Idle, sin uso).
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6.3.3. Events

Como ya se ha explicado, durante un drive testguedurrir distintos eventos, por
ejemplo reseleccion de celdas, eventos de secudaci@z, inicio de llamada, fin de
llamada, bloqueo de llamadas, llamadas caidas, etc.

Por defecto los KMLs generados no muestran ningignestos eventos, es el usuario el
que tiene que elegir uno a uno qué eventos quieree representen junto a las medidas
que seran generadas.

Lista de eventos:

EVE rItSZ E'-.-'EﬂtS

|
Test downlink

Test uplink
Call start
Call end h

Figura 6.11: Lista de eventos

Cada vez que se seleccione un evento de la lisla idguierda pasara a la lista de la
derecha que es la lista que contiene los evern@grasentar.

Por ejemplo, la siguiente situacion representargaelventos ‘Test downlink’ y ‘Test
uplink’.

Events: Events
Test downlink
Call end 4 Testuplink
Blocked call .
Nronned call -

Figura 6.12: Seleccion de eventos
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6.3.4 Seleccion de filtros

La aplicacion web da la opcién al usuario de filtes muestras de las métricas (KPI) y
los eventos por distintos parametros, esa esadéidad de los siguientes botones:

2G 3G 4G

Cells BSCs/RNCs LACs

Provinces Operators
Find:

Import cells list...

Figura 6.13: Seleccion de filtros

La primera fila muestra los filtros por tecnologsajo las tecnologias marcadas seran
mostradas en el KML, es decir, si s6lo tenemoso#rbde 4G activado, se mostraran
Gnicamente medidas cuyas celdas a las que estabactadas eran LTE.

La segunda fila de filtros es:
- “Cells”, serviria para representar Unicamenteckldas cuyos nombres se introduzcan

en la caja de texto (separados por comas).

- “BSCs/RNCs” permite filtrar todas las celdas geetenezcan a uno o varios de estos
controladores.

- Seleccionando “LACSs” es posible introducir unwarios Location Area Codes por
los que filtrar las celdas.

- “Provinces” daria la opcion de filtrar las celgestenecientes a provincias concretas.

- “Operators” permite filtrar por operador movilnyostrar sélo las medidas de uno o
varios operadores.
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Cada uno de estos filtros se complementa con ka dajtexto con el titulo “Find:”
donde el usuario escribira el nombre de celda, BSIC/, LAC, provincia u operador
por el que quiera filtrar. Este cuadro contiene fumaion ‘autocompletar’ que facilita al
usuario la escritura del nombre en cuestion.

También se puede importar un archivo de texto gunéeaga los nombres de las celdas,
BSCs/RNCs, LACs, provincias u operadores a filtnediante el boton “Import (filtro
seleccionado) list...”

6.3.5 Area de notificacion

El siguiente cuadro muestra un resumen del KML quemos a generar.
Por ejemplo:

Current filter
Study Type: DriveTest
Technologies: 2G, 3G, 4G
Specific Filter: Cells
Cells: &l
Import File: None

Figura 6.14: Area de notificacion

En esta situacion tendriamos:

- Study Type: Drive Test. Tenemos el tipo de estydir drive test.

- Technologies: 2G, 3G, 4G. Hariamos un filtro pstas tecnologias.

- Specific Filter: Cells. Tenemos seleccionadapal te filtro por celdas.

- Cells: All. Como no se ha escrito el nombre deguna celda por defecto se cogen
todas ellas.

- Import File: None. No se ha cargado ningun arcliig texto con nombres de celdas.
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6.3.6 Load Layer

Este botdn contiene la funcion principal de la paggenerar el KML con los datos y
filtros seleccionados por el usuario.

El funcionamiento es ir de arriba a abajo en el utmdeleccionando los datos a
representar y los filtros a aplicar, y una vez adabpresionar el botén de “Load
Layer”.

Este boton funciona también como area de notificaci

- Una vez pulsado se mostrara la etiqueta “Quetyeg decir que se esta haciendo la
guery(consulta) al servidor.

- Después aparecera un porcentaje que irda incramdmtque indica el proceso de
generacion del KML.

- Por ultimo aparecera la etiqueta “Downloading§lsdo de un porcentaje que indica
la descarga de este KML un archivo que ocuparadonmasnos dependiendo de los datos
solicitados.

- Una vez cargado el KML este boton vuelve a suedspinicial “Load Layer”
esperando a la generacion de nuevas capas.

Una simulacion del proceso seria:

Lﬂadha?erg '=> Querying. '=> Downloading... (39.43%)

Figura 6.15: Simulacion del proceso ‘Load Layer’
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6.3.7 Import KML

Este botdn sirve para mostrar en el mapa un fickda local que el usuario pueda
tener ya generado, ya sea de sesiones anterioag@a esta aplicacion, procesarlo y
visualizarlo sobre el mapa de Google Earth.

Se puede usar también para subir al panel de ni@pasueva capa que se superpondria
a la generada con la generada por aplicacion.

6.4 Ventana de visualizacion

Una vez creado, generado y cargado el KML esteréestsible en la ventana de
visualizacion. Para la visualizacion de dasmbre una componente cartografica,
se decide usar el plugin de navegador de Googta.Edrmotivo principal por el que se
opto por utilizar el plugin de Google Earth, antgee otros métodos de visualizacion
geografica, es por el uso generalizado de los fiicheon formato KML y por usarse el
plugin ya en el sistema original.

Un archivo KML se utiliza para mostrar datos gefigod en un navegador terrestre,
como Google Earth. KML utiliza una estructura basaa etiquetas con atributos y
elementos anidados y esta basado en el estandar MMArchivo KML especifica un
conjunto de caracteristicas geografica en dossodiraensiones (imagenes, poligonos,
modelos 3D, descripciones textuales, etc).
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Un ejemplo de una capa de drive test cargada dabrentana de visualizacion seria:

Figura 6.16: Ejemplo capa Drive Test

Cada ‘bola’ representa una medida con unos valbegsrminados. Puede observarse
como las bolas estan alineadas formando una rattasTestas medidas fueron tomadas
desde un coche en movimiento por lo que es noroelasg rutas estén sobre carreteras.

El titulo de la ventana muestra un resumen del Kdsliigado.

En este en concreto podemos observar que se watm KKPl: PLMN en el mes de

febrero del 2014 y que muestra las tecnologias3&3y 4G.

Tooltip:

Cada bola o medida dispone de una informacionntlista las demas. Si se quiere
consultar un resumen de esta informacion basta piechar sobre la medida en

cuestion, y automaticamente el sistema generaasiraule informacién con los valores
gue pueden observarse en la siguiente figura:
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Date: 2014-05-23
Time: 08:55:40

== i Operator; Movistar

Figura 6.17: Tooltip

- El ID de la medida.

- El dia en que fue tomada.

- La hora exacta.

- El nombre de la celda que le estaba dando servici
- La tecnologia utilizada.

- El nombre del operador mavil.

6.5 Conclusiones

En este capitulo se ha mostrado el aspecto finkl dplicacion, tanto su interfaz como
cada uno de sus médulos y opciones. También séanseejemplo de ejecucion del
programa y el aspecto final de una capa KML cargsalare la ventana de mapa.

El uso de la aplicacién es intuitivo para cualquisnario que esté familiarizado con las
tecnologias relacionadas con las redes moviles,aagtitulo también podria servir de
manual de uso de la aplicacion.
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Integracion, pruebas y resultados

7.1 Introduccion

Como en cualquier proyecto de software, las pruetmsuncionamiento de esta
aplicacion consistieron en:

- Pruebas unitarias de cada uno de los componeaseser desarrollado. Esto incluia:

.Pruebas del proceso de carga: una vez obtenidatatos habia que tratarlos y
cargarlos a la base de datos, este proceso realeradon Ruby on Rails era
muy propenso a dar error ya que se realizabanptadtoperaciones con datos
de diferentes clases y al finalizar habia que hacer o varias inserciones
(insert9 de la informacion a la base de datos. Estos datogenian de las
campafas realizadas mediante la aplicacion movwihee@ida y estas camparias
implicaban una dificultad extra, ya que al tratadselas pruebas, se precisaba
disponer de todos los escenarios posibles, y estaducia en tener que forzar
al terminal movil a varias situaciones, como el bamie tecnologia, pérdida de
cobertura, inicio de pruebas de descarga y de suketc. También era
conveniente disponer de datos del mayor numercedesrposible por lo que
cuanto mas se desplazaba el terminal tomando nsedidgor, lo que implicaba
tener que desplazarse a menudo.
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.Pruebas de la ampliacion de la interfaz web: cgemee ha dicho este modulo
era una extension de una aplicaciéon ya disefiaddopque la estructura debia
ser igual a la existente. Se opto por ir aplicacalta funcionalidad nueva de una
en una y probando su funcionamiento al acabartégiacion.

.Pruebas de lagueries las consultas a la base de dat@pieries son una parte

fundamental del proceso ya que son las encargadsaleccionar la informacion
solicitada por el cliente a la base de datos, yerido los filtros aplicados

(fecha, tipo de tecnologia, etc). Las pruebas @e apartado consistian en
realizar infinidad de consultas y comprobar si cada de ellas era correcta,
muchas veces realizando las consultas a la badatdg a parte y viendo si los
resultados eran afines.

- Pruebas de integracion sobre el sistema existemiemo este proyecto era una
ampliacion de otro, ambos debian ser compatiblesty se traducia a que las capas o
KMLs generados por el nuevo modulo debian afadtarnmacion a las generadas por
los otros modulos del sistema.

- Pruebas de testeo de interfaz: este proyectdifigfiado en base a las necesidades de
un cliente, un operador movil. La interfaz debia 13e solo intuitiva, sino también
vistosa, elegante y de facil manejo. Los principgdeoblemas en este apartado fueron
de disefo, tales como la creacion y colocacion wkves botones, las nuevas listas,
cuadros y funcionalidades.

- Pruebas de testeo de sistema, las pruebas finale&n todo este proceso:

.Se realizaba una nueva campafa de drive teshtanto obtener la mayor
informacion posible (cuanto mas duraba la campaidas, datos se conseguian),
también se forzaba a la aplicacion a realizar wnee sle eventos, procurando
anotar la hora exacta de ellos para su postermnpoabacion.

.Se almacenaban los datos obtenidos en la basatoe domprobando en las
tablas que la insercién habia sido correcta.

.Se accedia a la aplicacién y se ingresaba estehs. Una vez en el médulo de
‘DT’ se seleccionaba el dia en que la campafa lsadbdeejecutada, y se cargaba
el KPI correspondiente asi como los eventos queiaueisualizarse. Una vez
cargada la capa se comprobaba visualmente quéolanercion mostrada en el
mapa correspondia con la campafia realizada.
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7.2 Conclusiones

Como conclusion a este capitulo remarcar la impoidaa la hora de hacer las pruebas
ya que cada una ellas simulaba una situacion realigtentd siempre abarcar todos y
cada uno de los escenarios posibles, consiguiesideparar cualquier tipo de fallo o
error que pudiera encontrarse el cliente a la efaiso real de la aplicacion.

Recalcar la dificultad a la hora de conseguir foezka aplicacion movil a experimentar
todas las situaciones imaginables para comprobaosteriori que el sistema las
adaptaba y las mostraba correctamente.
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Conclusiones y trabajo futuro

8.1 Introduccion

En este apartado se hara un analisis del trabagrrdédado expuesto en esta memoria y
se llevaran a cabo las conclusiones finales dalrdeato. Como afadido, se analizaréan
aquellos puntos que necesitan un trabajo adicienakl subapartado de “Trabajo
Futuro™.

8.2 Conclusiones

El objetivo del presente PFC era modificar unacapion web existente, desarrollando
una interfaz que transformara los datos obtenidediante aplicaciones moéviles de
medida en un formato que facilite la visualizacgmografica de estos datos y que los
representara dindmicamente de una manera utillpareonitorizacion de red a nivel
geogréfico.
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A grandes rasgos, la interfaz debe ser capaz deldsedatos que ofrezcan estas
aplicaciones moviles de medida, procesarlos juaiola informacion geografica y otra
informacion relevante y enviarlos al sistema dealigacion.

El proyecto se ha dividido en tres partes facilratiterenciables: disefio y creacion de
la base de datos, obtencion y pretratamiento dddtss mediante el agente mévil para
cargarlos en la base de datos y disefio de laaateréb, que incluye lagtieries que la
aplicacion hara contra la base de datos.

8.3 Trabajo futuro

Algunas de las ideas pendientes para este proyedtn:

- Creacion de filtros por sesiones y usuariosaaldihoy todos los drive tests realizados
s6lo pueden distinguirse por la fecha (timestampylgerencias entre quién los realiz6
ni en qué sesion fueron ejecutados.

- Datos estadisticos o céalculo d&irining’, realizar “medias aritméticas” de todas las
muestras que haya en una cuadricula de n x n metros

- Conexion de las muestras con la celda que esiargio en cada momento. Seria muy
interesante saber a qué celda esta conectada cedé&ranpara poder observar qué celda
esta fallando u ofreciendo mejor servicio.

- Combinacion de datos del agente movil (drive)tesh los de otras fuentes (sondas
pasivas).
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- Creacion de un agente movil propio. Actualmeataplicacion G-NetTrack solo esta
disponible para el sistema operativo Android. Wieaifutura seria poder realizar drive

tests en cualquier terminal mévil (iI0S, Windows R#0.), usando una aplicacion de
medida propia.

- En el caso en que el nimero de agentes movildssparara entre los usuarios de la
red y el uso de la herramienta se multiplicasgyaglia evaluar la utilizacion de bases

de datos no relacionales NoSQL (Mongo, Cassantingpara optimizar el rendimiento
de la base de datos.

- Adaptacion del sistema a las medidas obtenidalamie otras aplicaciones de agentes
moviles.
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Manual del programador

9.1 Condiciones de desarrollo

Estas serian las especificaciones o requisitoxdmsgjue debe tener la maquina de
produccion que acoja la aplicacion.

También se necesita un disco duro externo paracalma las campafias drive test
creadas desde el cual el sistema las cargara mamdehte afiadiéndolas a la base de
datos.

9.1.1 Requisitos software

Los requisitos del servidor que almacena la apliceweb son los siguientes:

- Sistema operativo: Ubuntu server, Debian o C8ntO

- Servidor de aplicaciones Apache 2 (minivassion 2.2) con Phusion Passenger
4.0.x.

- Rails version 3.2.x.

- Ruby version 1.9.3-p385.

- Node.js.

- RubyGems: 1.8.24.

- MySQL en su version 5.5.31.

- Git, version 1.7.10.4 o superior.

69



Desarrollo de interfaz para la representacién geifara de métricas de calidad en operadores dedrlafmdvil

En cuanto a los navegadores web de los clientessqueonectan a la aplicacion,

actualmente esta soportado el Google Chrome yokien sus ultimas versiones. No

esta garantizado un correcto funcionamiento dedrsia frente a otros navegadores web
(Internet Explorer, Safari, Opera, versiones aates de Chrome o Firefox), por lo que

se desaconseja el uso de estos.

9.1.2 Requisitos hardware

La maquina que alberga actualmente el servidorplieagiones tiene las siguientes
especificaciones:

- Procesador de dos nucleos Intel Xeon 5160 a 3Ghz

- 8GB de memoria RAM DDR2 a 667Mhz.

- 2 discos duros de 72GB y 10000rpm disjmse®n RAID1 que almacenan el
sistema operativo (Debian 7) y el servidor de apimnes.

- 5 discos duros de 146GB y 10000rpm dispuestd®/dB5 con uno adicional en hot-
spare en los que se almacena la aplicacion, lbsrfis subidos a la aplicacion y la base
de datos del sistema.

9.1.3 Requisitos de permisos y conectividad

Para poder gestionar correctamente la aplicacérdgspliegue de los posibles parches
o futuras versiones, sera necesario lo siguiente:

- Permisos de lectura y escritura (incluyendo kacion de tablas) sobre la base de
datos MySQL.

- Conectividad mediante SSH al servidor (sera retesbrir un puerto para este

propésito).

- Permisos para poder leer y escribir en la carpatda que estara almacenado el
repositorio Git.

- Permisos para poder leer y escribir en la carpetda que estara desplegada la
aplicacion.

- Apertura del puerto 443 para el acceso de loariggia la aplicacion mediante el

protocolo HTTPS.
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B - Presupuesto

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ejecucion Material

Compra de ordenador personal (Software incluido).................... 850 €
Material de OfiCINA........ccccuiiiiiiiiiii e 0.8
Total de ejecucion material.............coooveeeeereeeeeee e 900 €

Honorarios Proyecto

e 12meses ab00€/ MeS ..coouveieiieiiiiiiiiaanne,

Material fungible

» Gastos de impresién

e Encuadernacion.........ccooeeoieeiieee s e

Subtotal del presupuesto
» Subtotal Presupuesto

l.V.A. aplicable

*  21% Subtotal PreSupuesto ...............ooee e eeeeeeeeveennnnns

Total presupuesto

» Total Presupuesto

Madrid, Junio de 2015

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Diego Perera Martin
Ingeniero de Telecomunicacién

1475,25 €

8500,25 €
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C - Plieqgo de condiciones

Este documento contiene las condiciones legalesgqgiagan la realizacién, en este
proyecto, de un desarrollo de interfaz para laasgmtacion geografica de métricas de
calidad en operadores de telefonia movil. En lo gsjgee, se supondra que el proyecto
ha sido encargado por una empresa cliente a ungesmgonsultora con la finalidad de
realizar dicho sistema. Dicha empresa ha debidardésr una linea de investigacion
con objeto de elaborar el proyecto. Esta lineangtestigacion, junto con el posterior
desarrollo de los programas esta amparada pootaiaiones particulares del siguiente

pliego.

Supuesto que la utilizacidon industrial de los mésorkecogidos en el presente proyecto
ha sido decidida por parte de la empresa cliemte otras, la obra a realizar se regulara
por las siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion sera el concuracadjudicacion se hara, por tanto, a
la proposicion mas favorable sin atender exclusergm al valor econdmico,
dependiendo de las mayores garantias ofrecidasmpmesa que somete el proyecto a
concurso se reserva el derecho a declararlo desiert

2. El montaje y mecanizacion completa de los equignee intervengan sera realizado
totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio totalepgque se compromete a realizar la obra
y el tanto por ciento de baja que supone este@gatrelacion con un importe limite si
este se hubiera fijado.

4. La obra se realizara bajo la direccion técniea un Ingeniero Superior de
Telecomunicacion, auxiliado por el niumero de Ingess Técnicos y Programadores
gue se estime preciso para el desarrollo de la aism

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratistade derecho a contratar al resto del
personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a fdebringeniero Director, quien no
estard obligado a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copias &osta de los planos, pliego de
condiciones y presupuestos. El Ingeniero autopd®slecto autorizara con su firma las
copias solicitadas por el contratista después d&autarlas.
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7. Se abonara al contratista la obra que realmegateite con sujecion al proyecto que
sirvié de base para la contrataciéon, a las modificees autorizadas por la superioridad
o0 a las ordenes que con arreglo a sus facultadeayl®n comunicado por escrito al
Ingeniero Director de obras siempre que dicha ebrhaya ajustado a los preceptos de
los pliegos de condiciones, con arreglo a los syae haran las modificaciones y la
valoracion de las diversas unidades sin que el rifapmtal pueda exceder de los
presupuestos aprobados. Por consiguiente, el nideetmidades que se consignan en
el proyecto o en el presupuesto, no podra serddefundamento para entablar
reclamaciones de ninguna clase, salvo en los chesescision.

8. Tanto en las certificaciones de obras como digladacion final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los peed® ejecucién material que figuran en
el presupuesto para cada unidad de la obra.

9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado dai@bajo que no se ajustase a las
condiciones de la contrata pero que sin embargadessible a juicio del Ingeniero
Director de obras, se dara conocimiento a la Diéecgroponiendo a la vez la rebaja
de precios que el Ingeniero estime justa y si led2ion resolviera aceptar la obra,
quedara el contratista obligado a conformarse @waldaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear materi@gsotar obras que no figuren en el
presupuesto de la contrata, se evaluara su imado® precios asignados a otras obras
0 materiales analogos si los hubiere y cuando aodiscutiran entre el Ingeniero
Director y el contratista, sometiéndolos a la apoidn de la Direccidén. Los nuevos
precios convenidos por uno u otro procedimientgugetaran siempre al establecido en
el punto anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacion dekirgro Director de obras, emplee
materiales de calidad mas elevada o de mayoresndiomes de lo estipulado en el
proyecto, o sustituya una clase de fabricacionopar que tenga asignado mayor precio
0 ejecute con mayores dimensiones cualquier otrée ke las obras, o en general,
introduzca en ellas cualquier modificacion que Beaeficiosa a juicio del Ingeniero

Director de obras, no tendra derecho sin embaigo, & lo que le corresponderia si
hubiera realizado la obra con estricta sujeciamn@dyectado y contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesauiague figuren por partida alzada
en el presupuesto final (general), no seran abensida a los precios de la contrata,
segun las condiciones de la misma y los proyeddscplares que para ellas se formen,
o en su defecto, por lo que resulte de su medfaiah

13. El contratista queda obligado a abonar al liegerautor del proyecto y director de
obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el impde sus respectivos honorarios
facultativos por formacion del proyecto, direcci@gnica y administracion en su caso,
con arreglo a las tarifas y honorarios vigentes.
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15. La garantia definitiva sera del 4% del presgpuy la provisional del 2%.

16. La forma de pago serd por certificaciones medasude la obra ejecutada, de
acuerdo con los precios del presupuesto, deduzidajh si la hubiera.

14. Concluida la ejecucion de la obra, sera reddaggor el Ingeniero Director que a
tal efecto designe la empresa.

17. La fecha de comienzo de las obras sera a gdartos 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas y la definitiva, al afio debdéma ejecutado la provisional,
procediéndose si no existe reclamacion algunareclamacion de la fianza.

18. Si el contratista al efectuar el replanteogolmse algun error en el proyecto, debera
comunicarlo en el plazo de quince dias al IngeriBrector de obras, pues transcurrido
ese plazo sera responsable de la exactitud dgqim

19. El contratista esta obligado a designar unsoperresponsable que se entendera con
el Ingeniero Director de obras, o con el delegade @ste designe, para todo
relacionado con ella. Al ser el Ingeniero Direaerobras el que interpreta el proyecto,
el contratista debera consultarle cualquier dudasyrja en su realizacion.

20. Durante la realizacion de la obra, se girarsitag de inspeccion por personal
facultativo de la empresa cliente, para hacerdaspcobaciones que se crean oportunas.
Es obligacién del contratista, la conservacionadelra ya ejecutada hasta la recepcién
de la misma, por lo que el deterioro parcial oltd& ella, aunque sea por agentes
atmosféricos u otras causas, debera ser repanadomstruido por su cuenta.

21. El contratista, debera realizar la obra erla@mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso de j&cuEion siempre que éste no sea
debido a causas de fuerza mayor. A la terminaceitacbbra, se hara una recepcion
provisional previo reconocimiento y examen por ile@ation técnica, el depositario de
efectos, el interventor y el jefe de servicio o representante, estampando su
conformidad el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificalé&ontratista el resto de la obra,
reservandose la administracion el importe de lsdogade conservacion de la misma
hasta su recepcion definitiva y la fianza durartéieenpo sefialado como plazo de
garantia. La recepcion definitiva se hara en lagymas condiciones que la provisional,
extendiéndose el acta correspondiente. El Dire@cnico propondra a la Junta
Econdmica la devolucion de la fianza al contratid¢aacuerdo con las condiciones
econdmicas legales establecidas.
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Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado el meegwoyecto, lo entregara a la
empresa cliente bajo las condiciones generaleonyaufadas, debiendo afadirse las
siguientes condiciones particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos descyi analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora egpieeks por el Ingeniero Director del
Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derechoutilifaacion total o parcial de los
resultados de la investigacion realizada para dskarel siguiente proyecto, bien para
su publicacién o bien para su uso en trabajos geptos posteriores, para la misma
empresa cliente o para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccion aparte de lasftadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa clienfggra cualquier otra aplicacion,
contara con autorizacion expresa y por escritdraggniero Director del Proyecto, que
actuara en representacion de la empresa consultora

4. En la autorizacion se ha de hacer constar lampbn a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicara swegercia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la szaa consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrollogaierl modificacion que se realice sobre
él, debera ser notificada al Ingeniero Director Bl®yecto y a criterio de éste, la
empresa consultora decidird aceptar o no la nuadifbn propuesta.

7. Si la modificacion se acepta, la empresa comsuke hara responsable al mismo
nivel que el proyecto inicial del que resulta edifia.

8. Si la modificacion no es aceptada, por el coiatrda empresa consultora declinara
toda responsabilidad que se derive de la aplicaziéfiuencia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar inchlstente uno o varios productos en los
que resulte parcial o totalmente aplicable el estudle este proyecto, debera
comunicarlo a la empresa consultora.
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10. La empresa consultora no se responsabilizasdefectos laterales que se puedan
producir en el momento en que se utilice la hereatai objeto del presente proyecto
para la realizacion de otras aplicaciones.

11. La empresa consultora tendra prioridad respaadtras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desarmpdiea dicha aplicacion industrial,
siempre que no haga explicita renuncia a este hé&he@ste caso, debera autorizar
expresamente los proyectos presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyectoa & responsable de la direccion de la
aplicacion industrial siempre que la empresa ctooullo estime oportuno. En caso
contrario, la persona designada debera contada@utorizacion del mismo, quien

delegara en él las responsabilidades que ostente.
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