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OZET

Baz istasyonlari Uzerinde gergeklesen hucresel gegislerin gercek zamanli olarak

gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak azaltilmasini saglayan bir platform

Bulus, sebeke baglantisi (1), sebeke baglantisi 2 (2), ornekleme modulu (3), lokasyon
analiz modull (4), zaman analiz modulu (5), gorsellestirme modulu (6), geri besleme ve
otomatik ayarlama modulu (7) iceren, baz istasyonlari Uzerinde gerceklesen hucresel
gecislerin gercek zamanh olarak gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak

azaltilmasini saglayan bir sistem ve bu sisteminin gerceklestirdigi bir yontem ile ilgilidir.

(Sekil 1)
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ISTEMLER

Bir operator tarafindan saglanan hucresel haberlesme radyo erisim

sebekesi baglantisi olan bir sebeke baglantisi (1),

Bahsedilen operator tarafindan saglanan hucresel haberlesme cekirdek ag

sebekesi baglantisi olan sebeke baglantisi 2 (2),

bahsedilen sebeke badlantisi 2 (2) uzerinden, bahsedilen operator
tarafindan saglanan veri baglantisi uzerinden gerceklesen yuksek hizl veri
iletimindeki paketlerin bir pencereleme parametresi ile cekilmesi ve gercek
zamanli orneklenmesini saglayan bir ornekleme modulu (3)

iceren, baz istasyonlari Uzerinde gergeklesen hucresel gecislerin, gercek

zamanh olarak gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak azaltiimasini saglayan

bir sistem olup, 0zelligi bahsedilen sistemin,

(0]

bahsedilen ornekleme modulu (3) tarafindan gercek zamanh olarak
orneklenen paketlere ait baz istasyonlar |D'si degerlerinin baz istasyonu

koordinatlari ile eslestirmesini saglayan bir lokasyon analiz modulu (4),

bahsedilen ornekleme modulu (3) tarafindan gergcek zamanh olarak
orneklenen veriler uzerinde bahsedilen analiz modulu (4) vasitasiyla
gerceklesen analiz sonucunda elde edilen hucresel gecis sayilarinin, baz

istasyonlar ID’si ile eslestirmesini sadlayan zaman analiz modulu (5),

bahsedilen zaman analiz modulunun (5) ve bahsedilen lokasyon analiz
modulunun (4) sonuglarinin  birlestiriimesini ve bir harita Uzerinde

gorsellestiriimesini saglayan bir gorsellestirme modulu (6),

bahsedilen gorsellestirme modulu (6) uzerinde yapilan analizin ardindan,
cok fazla hucresel gegislerin oldugu baz istasyonlarinda, antenlerin
egikliginin ve dogrulugunun otomatik olarak ayarlanmasini ve hucresel
gegislerin sayisinin azaltiimasi saglayan bir geri besleme ve otomatik

ayarlama modulu (7)

icermesidir.
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2. Bir operator tarafindan saglanan hucresel haberlesme radyo erisim sebekesi

baglantisi olan bir sebeke baglantisi iceren, baz istasyonlari uUzerinde
gerceklesen hucresel gecislerin, gercek zamanl olarak gorsellestiriimesi ve
geri-beslemeli olarak azaltilmasini saglayan bir yontem olup, ozelligi,

bahsedilen yontemin,

0 bir ornekleme modulu (3) tarafindan, hiicresel haberlesme cekirdek ag bir
sebeke badlantisi 2 (2) Uzerinden, operator tarafindan saglanan veri
baglantisi Uzerinden gerceklesen yuksek hizli veri iletimindeki paketlerin

cekilmesi ve gercek zamanlh orneklenmesi,

0 bir lokasyon analiz modulu (4) vasitasiyla, bahsedilen drnekleme modulu (3)
ile gercek zamanli orneklenen paketlere ait lokasyon ve baz istasyonu ID

eslestirmesinin yapiimasi,

0 bir zaman analiz modulu (5) ile bahsedilen drnekleme modulu (3) tarafindan
gercek zamanli olarak o©rneklenen veriler Uzerinde gerceklesen analiz
sonucunda elde edilen huicresel gecis sayilarinin, baz istasyonlari ID’si ile

eslestirmesi,

o bir gorsellestirme modulu (6) ile bahsedilen zaman analiz modulunun (5) ve
bahsedilen lokasyon analiz moduluntun (4) sonuglarinin birlestiriimesi ve bir

harita uzerinde gorsellestiriimesi,

0 bir geri besleme ve otomatik ayarlama modulu (7) ile bahsedilen
gorsellestirme modulu (6) tarafindan iletilen baz istasyonlari Uzerinde gerekli
anten ayarlamalarinin yapilmasi ve boylelikle hucresel gecis sayilarinin

azaltimasinin saglanmasi

islem adimlarini icermesidir.
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TARIFNAME

Baz istasyonlari Uzerinde gergeklesen hucresel gegislerin gercek zamanli olarak

gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak azaltilmasini saglayan bir platform
Teknik Alan

Bulus, baz istasyonlari uzerinde gerceklesen hucresel gegislerin, gercek zamanli
olarak gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak azaltiimasini saglayan bir sistem ve

bu sisteminin gerceklestirdigi bir yontem ile ilgilidir.
Teknigin Bilinen Durumu

Mevcut uygulamalarda, hucresel aglar, performans ve davranigi cok fazla mantiksal
moduller ile etkilesimi ile son derece karmasik sistemler haline donusmektedir. Bu
durumla iliskili olarak yapilacak her turlu analiz, giderek artan trafik buyuklugu ve
dugum sayisi nedeniyle odlceklenebilirlik sorunlar ile karsi karsiya bulunmaktadir. Bu
anlamda, mobil operatorler ¢cok fazla tedarikgi bazl yonetim sistemleri icerisinden zor
olarak toplanabilen ve analiz edilebilen kendi aglarindaki trafigi izlemek ve analiz etmek
zorunda kalmaktadirlar. Yeni nesil aglarin iyilestiriimesi ve tasarimi, cok fazla
buyuklukteki trafigi tasimak ve farkh yapidaki istemcilerin (insan ve makine) artmasi
sayesinde zorlagsmaktadir. Bu durumda, operatorlerde yeni sistemlerin
konusglandiriimasi icin yenilikgi tekniklerin gelistirimesi gerekmektedir. Bu baglamda,
buyuk veri tekniklerinin kullanimi, ag davranigi hakkinda bilginin toparlanmasi ve
sebeke tarafindan tasinan veriden bilgi cikarimi hakkinda yardimci olabilir. Buyuk veri
tekniklerinin, buyuk veri trafiginin incelenmesi ve analiz edilebilmesi icin kullaniimasi ile
birlikte, radyo erisim agdlari icerisindeki baz istasyonlari uzerinde gerceklesen handover
(bir hucresel ag icinde bir hucreden diger hucreye gecis) sayillarinin zaman igerisinde
gergek zamanl olarak degerlendirilmesi, gorsellestiriimesi ve iyilestiriimesi icin gerekli

aksiyonlarin alinmasinin saglanmasi mumkundur.

Gergek zamanli buyuk veri analizi yapilmasina yonelik galismalarin buyuk bir bolumu
geri-besleme olmaksizin ¢ikarim yapmaya odaklanmistir. Ancak, genel olarak mobil
operatorlerin c¢ekirdek aglarinda akan verinin de cok buyuk oldugu goz onunde
bulundurulursa, bazi yeni calismalar gercek zamanl veri isleme yontemlerinin dikkate

alinmasi gerektigini belirtmistir. Bu sorunu ¢dzmek amaciyla gercek zamanh veri
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isleme ve geri besleme arasinda bir iliski kurulmasini saglayan tekniklerin kullaniimasi

gerekmektedir.

Mevcut uygulamalarda, gergcek zamanli verilerin izlenmesi amaciyla farkli ¢ozumler
bulunmaktadir. Bunlardan, Apache Spark ve Apache Storm ©ne cikanlar arasinda
bulunmaktadir. Apache Spark, grup sunucularda gergek zamanh olgeklenebilir
MapReduce hesaplama yapabilen acik kaynak kodlu bir platformdur. Apache Storm
ise, gercek zamanl dagitik caligabilen agik kaynak kodlu hesaplama sistemidir.

Mevcut uygulamalara dair eksiklikler su sekildedir:

- Mevcut uygulamalardan olan, Apache Spark ve Apache Storm ¢ozumleri, genel
olarak, geri beslemeli sekilde, ©ozellikle mobil operatorlere ozgu gerekli

duzenleme aksiyonlarin alinmasi yonunde kullaniimamaktadir.

- Mobil operatorler icerisinde gercek zamanh veri analitifi teknikleri, sebeke
iyilestirici sekilde (baz istasyonlari Uzerindeki hucresel gecis sayilarinin

azaltiimasi yonunde gibi) kullanilmamaktadir.

- Mevcut uygulamalarda, baz istasyonlari Uzerindeki hucresel gecis sayilarinin
azaltimasina dayali yontemler, cevrimici olarak ve gercek zamanli
calismamaktadir. Verilen bir radyo erisim aglarindaki hiicre gecis sayilarinin
azaltiimasina yonelik iyilestirme probleminde, gercek zamanl geri besleme

yapabilmeyi olanak saglayan entegre bir cozum henuz mevcut degildir.

Sonug olarak, yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolay! ve mevcut ¢ozumlerin konu
hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir gelistirme yapilmasi gerekli

kilinmigtir.
Bulusun Amaci

Bulus, mevcut durumlardan esinlenerek olusturulup yukarida belirtilen olumsuzluklar

co6zmeyi amacglamaktadir.

Bulusun ana amaci, sebeke uzerinden gegen veri trafigi Uzerinde analiz yapabilecek
yontemler arastirmanin, tasarlamanin ve gelistirmenin yani sira, baz istasyonlari
uzerinde gergeklesen hucresel gecis sayisinin  analizi icin gerekli tekniklerin
uygulanabilirligini arastirmaktir. Bulustaki yaklasim, buyuk veri tekniklerini kullanarak,

mobil operatorlerin baz istasyonlari Uzerinde gerceklesen hucresel gecis sayilarinin
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dogru belirlenmesi ve bu geciglerin daha sonra gergeklestirilecek geri-besleme

mekanizmasi ile azaltiimasini igerir.

Bulusun diger bir amaci, mobil veri Uzerinden, gergek zamanl hucresel gegislerin
azaltiimasina yonelik yontemlerin arastinimasidir. Mobil veri analitiine yonelik
calismalarin buyuk bir bolumu, veri trafigi Uzerinden cevrimdisi olarak operator
sebekesi Uzerinde c¢ikarm yapmaya odaklanmaktadir. Bu durum, genelde, mobil
operatorlerde, mobil erisim kaynak planlama ve iyilestirme ekibi tarafindan
yapiimaktadir. Ancak genel veri boyutunun ¢ok buyuk oldugu goéz ©onunde
bulundurulursa, bazi gcalismalar da, gergek zamanl veri analitiginin onemini dikkate
almaktadir. Cunku veri trafiginin gergek zamanh gozlemlenebilmesi, gerekli iyilestirme
aksiyonlarin aninda alinabilmesini saglayabilmektedir. Bu bulus, gercek zamanli veri
analitigi tekniklerine sahip uygulanabilir bir ¢ozum elde edilmesini saglayan ve veri
analitigini kullanarak baz istasyonlari uzerindeki hiicresel gegis sayilarinin, radyo erisim

aglarina, geri besleme ile azaltiimasini saglayan bir sistem ve yontemdir.

Bulusun diger bir amaci, buyuk veri analizi teknikleri yardimiyla, hucresel gecis
sayillarinin anlik olarak hesaplanmasi ile onerilen sistemde var olan geri besleme
modulu sayesinde, radyo erisim aglarinin iyilestiriimesi stratejilerinin (radyo erisim
aglarindaki parametrelerin ayarlanarak baz istasyonlarindaki huicresel gecis sayilarinin
azaltiimasi gibi) sinanmasidir. Mevcut radyo erisim aglar iyilestirme cabalari, veri
analitigi ile elde edilen sonuglarin, radyo kaynaklarinin, otomatik olarak, gercek zamanlh
olarak iyilestirmesi icin kullanimini saglamamaktadir. Verilen gercek zamanl analiz
sonuglar kullanilarak, geri beslemeli olarak radyo kaynak erigsimi igcerisindeki baz
istasyonlarin hucresel gecislerin azaltiimasi amaciyla, antenlerin egikliginin (tilt) ve
dogrulugunun otomatik olarak ayarlanmasini saglayan entegre bir ¢dzum mevcut

degildir. Bu ihtiyaci karsilayan yenilikgi bir Urun bu bulus kapsaminda gelistiriimektedir.

Baz istasyonlarindaki hiicresel gecis sayillarinin anlik olarak hesaplanabilmesi igin,
yuksek veri hizinda akan trafigin guvenilir sekilde islenebilmesinin yani sira elde edilen
veri analitigi sonuclarinin geri beslemeli olarak ¢ozum yapilacak radyo erigsim agindaki
sahaya iletilmesi de cok donemlidir. Ayrica hucresel gecis sayilarinin azaltiimasi igin,
geri beslemede en dogru ¢ozumun, sahadaki baz istasyonlarin antenlerin egikliginin ve
dogrulugunun ayarlamasi ile mumkun oldudu bilinmektedir. Bu bulus ile sahadaki baz
istasyonlari uzerinde gerceklesen hucresel gecis sayilarinin azaltiimasina uygun
olacak ve gergcek zamanli veri islemeyi saglayabilecek yontemler kullanilarak, bir



10

15

20

25

cevrimigi iyilestirme mimarisi tasarlanmaktadir ve bu sayede yukarida belirtilen sorunlar

onlenmektedir.

Bulusun diger bir amaci, baz istasyonlari uzerinde gerceklesen ve zaman icerisinde
degisen hucresel gecis sayillarinin lokasyon bazli olarak merkezi bir sekilde
izlenmesidir. Mevcut yaklasimlarin bir diger sinirhligir da, hucresel gegis sayilarinin
belirli zaman araliklari ile lokasyon bazli gercek zamanli takip edilmemesidir. Bu bulus,
gorsellestirme modulu sayesinde, belirli zaman araliklarinda, huicresel gecis sayilarinin

zamana bagl olarak nasil degistidinin anlasiimasinda da yardimci olur.
Yukarida anlatilan amaglari yerine getirmek uzere bulus,

0 bir operator tarafindan saglanan hicresel haberlesme radyo erisim sebekesi
baglantisi olan bir sebeke baglantisi,

0 Bahsedilen operator tarafindan saglanan hucresel haberlesme cekirdek ag

sebekesi baglantisi olan sebeke baglantisi 2,

0 bahsedilen sebeke baglantisi 2 Uzerinden, bahsedilen operator tarafindan
saglanan veri baglantisi uzerinden gerceklesen yuksek hizli veri iletimindeki
paketlerin bir pencereleme parametresi ile cekilmesi ve gercek zamanli

orneklenmesini saglayan bir ornekleme modulu

iceren, baz istasyonlari Uzerinde gerceklesen hucresel gecislerin, gercek zamanl

olarak gorsellestirimesi ve geri-beslemeli olarak azaltiimasini saglayan bir sistem olup,

0 bahsedilen ornekleme modulu tarafindan gergcek zamanl olarak orneklenen
paketlere ait baz istasyonlari ID'si degerlerinin baz istasyonu koordinatlar
ile eslestirmesini saglayan bir lokasyon analiz modulu,

0 bahsedilen drnekleme modulu tarafindan gergek zamanl olarak orneklenen
veriler uzerinde bahsedilen analiz modulu vasitasiyla gergceklesen analiz
sonucunda elde edilen huicresel gecis sayilarinin, baz istasyonlari ID’si ile

eslestirmesini saglayan zaman analiz modulu,

0 bahsedilen zaman analiz modulunun ve bahsedilen lokasyon analiz
modulunun  sonuglarinin  birlestirilmesini  ve bir harita Uzerinde

gorsellestiriimesini saglayan bir gorsellestirme modulu,
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0 bahsedilen gorsellestirme modulu Uzerinde yapilan analizin ardindan, cok
fazla hucresel gegislerin oldugu baz istasyonlarinda, antenlerin egikliginin ve
dogrulugunun otomatik olarak ayarlanmasini ve hucresel gecislerin
sayisinin azaltilmasi saglayan bir geri besleme ve otomatik ayarlama

modulu
icermektedir.

Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlari agsagida verilen sekiller ve
bu sekillere atiflar yapiimak suretiyle yazilan detayll aciklama sayesinde daha net
olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayli aciklama

goz onune alinarak yapiimasi gerekmektedir.
Bulusun Anlasiimasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil 1, baz istasyonlar Uzerinde gerceklesen hiicresel gecislerin, gercek zamanl
olarak gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak azaltiimasini saglayan bir sistemin

tercih edilen yapilanmasinin blok diyagram goérunumudur.
Parca Referanslarinin Agiklamasi

1. Sebeke baglantisi 1

2. Sebeke baglantisi 2

3. Ornekleme modulu

4. Lokasyon analiz modulu

5. Zaman analiz modulu

6. Gorsellestirme modulu

7. Geri besleme ve otomatik ayarlama modulu

Cizimlerin mutlaka dlgeklendiriimesi gerekmemektedir ve mevcut bulusu anlamak igin
gerekli olmayan detaylar ihmal edilmis olabilmektedir. Bundan bagka, en azindan
buyuk dlcude 6zdes olan veya en azindan buyuk dlgude 6zdes islevleri olan elemanlar,

ayni numara ile gosterilmektedir.



10

15

20

25

30

Bulusun Detayli Agiklamasi

Bu detayh agiklamada, bulusa konu olan baz istasyonlari Uzerinde gergeklesen
hucresel gecislerin gercek zamanl olarak gorsellestiriimesi ve geri-beslemeli olarak
azaltilmasini saglayan bir platformun tercih edilen yapilanmalari, sadece konunun daha

iyi anlagilmasina yonelik olarak agiklanmaktadir.

Sebeke baglantisi (1), operator tarafindan saglanan hiicresel haberlesme radyo erisim

sebekesi badlantisidir.

Sebeke baglantisi 2 (2), operatdr tarafindan sadlanan hucresel haberlesme cekirdek

ag sebekesi baglantisidir.

Ornekleme modullu (3), yuksek hizli veri iletiminden analiz igin orneklenen veri
degerlerinin belirli bir pencereleme (windowing) parametresi ile gercek zamanl olarak

cekilmesini saglayan moduldur.

Lokasyon analiz modulu (4), ornekleme modulu (3) tarafindan gergcek zamanli olarak
orneklenen paketlere ait baz istasyonlari 1D'si (cell-ID) degerlerinin baz istasyonu

koordinatlari ile eslestirmesini saglayan moduldur.

Zaman analiz modulu (5), zaman icerisinde drnekleme modulu (3) tarafindan gercek
zamanli olarak orneklenen veriler Uzerinde gerceklesen analiz sonucunda elde edilene

hucresel gecis sayilarinin, baz istasyonlari ID’si ile eslestirmesini saglayan moduldur.

Gorsellestirme modulu (6), zaman analiz modulunin (5) ve lokasyon analiz modulunun
(4) sonuglarinin birlestiriimesini ve bir harita Uzerinde gorsellestiriimesini saglayan

moduldur.

Geri besleme ve otomatik ayarlama modulu (7), gorsellestirme modulu (6) Uzerinde
yapilan analizin ardindan, ¢gok fazla hucresel gecgislerin oldugu baz istasyonlarinda,
huicresel gecgislerin sayisinin azaltiimasi igin antenlerin egikliginin ve dogdrulugunun

otomatik olarak ayarlanmasini saglayan moduldur.

Sebeke baglantisi 1 (1) ve sebeke baglantisi 2 (2) sirasiyla hucresel haberlesme radyo
erisim ve hucresel haberlesme c¢ekirdek ag sebekesi baglantilarini gostermektedir.
Gergcek zamanh ornekleme modulu (3), cekirdek ag sebeke baglantisi 2 (2) Uzerindeki
veri iletiminden gegen yuksek hizli paketlerin, gercek zamanli 6rneklenen veri degerleri

kumesi olarak cekilmesini saglamaktadir. Bu agsamada, paketlerin hangi araliklarla
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analiz icin veri degerleri kumesi olusturacagi, daha once belirlenen pencereleme
(windowing) parametresi ile belirlenmektedir. Bu pencere aralidi igerisindeki paketler,
zaman icerisinde analiz edilecek ornekleme veri setini temsil etmektedir. Gergcek
zamanh ornekleme modullu (3) icin, literaturde var olan buyuk veri tekniklerini kullanan
Apache Spark ve Apache Storm gibi karmasik olay isleme tekniklerinden biri
kullanilabilir. Ornekleme sonrasinda elde edilen paket bilgisi, lokasyon analiz modulu
(4) ve hucresel gecislerin zaman analiz modulune (5) iletilir. Lokasyon analiz modulu
(4) ve hiucresel gegislerin zaman analiz modulu (5), ayni zamanda gerektidi takdirde
pencereleme parametresini daha fazla paket islemek icin buyutup veya daha az paket
isleyip hizli karar alinmasini saglamak igin kugultup, degistirip gergek zamanh
ornekleme modulune (3) geri gonderirler. Bu modullerden lokasyon analiz modulu (4)
kendisine gelen yeni paketlerden, zaman icerisinde Orneklenen paketlere ait baz
istasyonlari ID'si (cell-ID) degerlerinin baz istasyonu koordinatlari ile eslestirmesini
saglar. Diger hucresel gegislerin zaman analiz modulu (5) ise orneklenen veriler
uzerinde gerceklesen analiz sonucunda elde edilen hucresel gegis sayilarinin, zaman
icerisinde baz istasyonlari ID'si (cell-ID) ile eslestirmesini saglar. Daha sonra
gorsellestirme modulunde (6), daha once hesaplanarak gelen zaman analiz modulunun
(5) ve lokasyon analiz modulunun (4) sonuglarinin birlestiriimesi saglanir. Bu
birlestirmeden sonra, lokasyonu bilinen her bir baz istasyonundaki hucresel gegislerin
sayillari bulunur. Gorsellestirme modulu (6) ayrica elde edilen birlestiriimis butun
verilerin istatistiksel sonuglarini (en ¢ok hucresel gegislerin oldugu baz istasyonu listesi
gibi) gercek zamanl olarak gorsellestiriimesini saglar. Bundan sonra, gorsellestirme
modulu (6) uzerinde godzlemlenen en cok hucresel gecislerin oldudu belirlenen baz
istasyonlari, geri besleme ve otomatik ayarlama modullu (7) Uzerinden, verilen gerekli
geri besleme komutlari ile baz istasyonlar Uzerindeki antenlerde gerekli ayarlamalarin
otomatik olarak yapilmasi sadlanir. Bu sayede hucresel gegislerin sayilari da azaltilir.
Ornegdin, bir otoyola dikey yayin yapan bir antende hucresel gegis sayilarinin artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle gorsellestirme modulu (6) Uzerinden, bu baz istasyonu
gercek zamanli olarak yukarida anlatilan analiz sonucunda tespit edilir ve geri besleme
ve otomatik ayarlama modulu (7) tarafindan olusturulan komutla beraber, bu baz
istasyonundaki antenin dogrulugunun duzeltiimesi sadlanir. Bu durumda anten otoyola
paralel sekilde yayin yapacak sekilde duzeltilip, belirlenen baz istasyonu uzerindeki
hiicresel gegis yapmalar otomatik olarak azaltilir.



Yukarida parcalarin ve parcalara ait iglevlerin bahsedildigi, baz istasyonlari Uzerinde
gergeklesen hucresel gegislerin gercek zamanh olarak gorsellestiriimesi ve geri-

beslemeli olarak azaltiimasini saglayan bir platformun calisma prensibi su sekildedir;
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ornekleme modult (3) tarafindan, hicresel haberlesme cekirdek ag sebeke
baglantisi 2 (2) Uzerinden, operator tarafindan saglanan veri baglantisi
Uzerinden gerceklesen yuksek hizli veri iletimindeki paketlerin gekilmesi ve

gergcek zamanli orneklenmesi,

lokasyon analiz modulu (4) vasitasiyla, ornekleme modulu (3) ile gercek
zamanli orneklenen paketlere ait lokasyon ve baz istasyonu ID eslestirmesinin
yapilmasi,

hucresel gegis zaman analiz modulu (5) ile ornekleme modulu (3) tarafindan
gercek zamanl olarak orneklenen veriler Uzerinde gergeklesen analiz
sonucunda elde edilen hucresel gecis sayilarinin, baz istasyonlari ID'si ile

eslestirmesi,

gorsellestirme modulu (6) ile zaman analiz modulunun (5) ve lokasyon analiz
modulunun  (4) sonuglarinin  birlestiriimesi  ve bir harita Uzerinde

gorsellestiriimesi,

geri besleme ve otomatik ayarlama modulul (7) ile gorsellestirme modulu (6)
tarafindan iletilen baz istasyonlari Uzerinde anten ayarlamanin yapiimasi ve

huicresel gecislerin azaltiimasi.
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