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Santrauka. Nagrin¢jamos GSM pagrindu sukurty mobiliojo ry$io sistemy, veikian¢iy nepalankiose salygose, duomeny pe-
rdavimo charakteristikos. Analizuojamos §iy duomeny perdavimo tinkly paslaugy pasiekiamumo salygos. Aptariami duome-
ny perdavimo sistemy charakteristiky valdymo ir analizés biidai, taip pat parametry pagerinimo biidai. Analizuojant
garantuojamo duomeny perdavimo sistemy kiirimo salygas paminétos ir keliy duomeny perdavimo sistemy apjungimo i vieng
visumg galimybés. Siekiant patobulinti duomeny perdavimo charakteristikas atlieckami modeliavimai optimaliems protoko-
lams pasirinkti ir sudaromos rekomendacijos patobulinto protokolo kiirimui.
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Ivadas

Augant visuomenés poreikiams ir vystantis Siuolai-
kinéms technologijoms vis didesni reikalavimai keliami
garantuotam duomeny perdavimui.

Pagrindiniais bevieliais rySio kanalais, mobiliose si-
stemose, neretai pasirenkamos 2,5G — GPRS/EDGE,
3G — HSDPA, ar 4G — WiMax sistemos. Taciau esami
tinklai negali biiti vadinami garantuoto pasiekiamumo ar
garantuojamy parametry sistemomis, tad nuolat vykdomi
ju tobulinimo darbai (McCabe 2007).

Patikimas rySys su garantuojamais parametrais ypac
svarbus greitojo reagavimo tarnyboms. Pvz., gaisrininku,
gelbétojy ar apsaugos tarnyby ekipazams, kuriems reika-
lingas specifinés informacijos pateikimas su maziausiais
imanomais vélinimais ir didziausia sparta. Siais atvejais
tai gali bti ir video ir foto medziaga i$ jvykio vietos.

Galima teigti, kad tai yra aktualus darbas, nes mobi-
lieji operatoriai veikiami triju pagrindiniy veiksniy turi
pereiti prie kokybiskai naujai vertinamy paslaugy lygiu.
Vienas i§ §iy veiksniy, zinoma, vartotojai, kurie pagristai
pageidauja kokybisky paslaugy. Suteikiamy paslaugy ko-
kybé turéty biti deklaruojama sutartyse su mobiliojo per-
davimo paslaugu operatoriais. Taip pat svarbus veiksnys
yra ir valstybinés reguliavimo institucijos bei Europos sa-
jungos istatyminé bazé ir, zinoma, rySiy reguliavimo tar-
nyby reikalavimai. Treciasis aspektas — tai sveika rinkos
konkurencija. Jei vieni mobilieji operatoriai gali garan-
tuoti savo klientams kokybiskas paslaugas ir pamatuoti
$iy suteikiamy paslaugy kokybe kiekybiniais parametrais,
apie kuriuos bus kalbama Siame darbe — jie yra pranasesni

uz tuos, kurie savo paslaugy kokybés negarantuoja (Laiho
et al. 2005).

Darbe yra analizuojama skirtingy prioritetiniu proto-
koly jtaka mobilaus duomeny perdavimo sistemy paslau-
gu pasiekiamumo uztikrinimui.

Mobilaus duomeny perdavimo kokybés
charakteristikos

Siame skyriuje analizuojamos mobilyji duomeny
perdavima aprasancios charakteristikos. Tiriami biudai,
kuriais galima uztikrinti duomeny perdavimo parametry
pagerinima.

Siuolaikiniuose mobilaus duomeny perdavimo tink-
luose, pradedant nuo 3G (UMTS), galima lanks¢iai konfi-
giiruoti kai kuriuos tinklo parametrus (ETSI TS 123 107
V8.0.0 2009). Parametry korekcija turi bati atliekama tik
po i$samios analizés ir testy. Sie parametrai dazniausiai
vadinami vartotoju duomeny aptarnavimo tinkle kokybés
rodikliais QoS (angl. Quality of Service).

Svarbios charakteristikos, jtakojan¢ios duomeny pe-
rdavima, tai pakety atéjimo tvarka, didziausias leidziamas
paketas, sugadinty pakety kontrolés ypatumai, didziausias
leidziamas klaidingai persiysty bity skaicius, pakety véli-
nimas, didziausioji sparta, garantuojama sparta ir vartoto-
jo duomeny prioritetas.

Skirtingi mobiliyjy paslaugy vartotojai yra ,.jautrais*
vienam ar keliems duomeny perdavimo kokybés paramet-
ry pokycCiams. Jei esamas parametras yra mazesnis, pa-
vyzdziui sparta, ar didesnis, pavyzdziui vélinimas, nei to
reikalauja aplikacija, ji arba nefunkcionuoja, arba funk-
cionuoja nekokybiskai.

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
http://www.mla.vgtu. it

ISSN 2029-2341 (print)/ISSN 2029-2252 (online)
doi-10.3846/mla.2010.018



Mobiliojo tinklo operatorius konkre¢iam prioriteti-
niam vartotojui teoriSkai gali garantuoti duomeny perda-
vimo paslaugos prieinamuma. Didelés apkrovos atveju
operatorius vartotojo duomeny paketams gali suteikti tam
tikrg prioriteta. Duomeny paskirstymas i prioritety grupes
ir kokybiniy parametry valdymas i§ dalies realizuotas
GPRS technologijoje, ta¢iau GPRS atveju yra uztikrina-
ma tik patikimumo klasé. Kiti parametrai yra geriausiy
pastangy tipo (angl. best effort). Jie uztikrinami tik esant
galimybei tai padaryti (Kajackas 2005).

Mobilaus duomeny perdavimo kokybeg ir atitinkamai
paslaugy pasiekiamuma galima pagerinti keliais biidais:

— duomenis skirstant i prioritety grupes ir naudojant

specialius protokolus;

— naudojant kelis lygiagre¢ius duomeny perdavimo
kanalus;

— tobulinant vartotojy terminalus ir naudojant pa-
galbinj serveri mobiliajame duomeny perdavimo
tinkle;

— tobulinant TCP/IP grupés protokolus ir kuriant
naujus protokolus, skirtus mobiliam duomeny pe-
rdavimui.

Modeliavimas

Sioje darbo dalyje tiriama duomeny rasiavimo pe-
rdavimo metu protokoly jtaka duomeny perdavimo spar-
tai ir vélinimui. Modeliuojamas mobilus, mazos spartos
kanalas, kuriuo ribinémis salygomis perduodami keliy
skirtingy vartotojy tipy duomenys. Kiekvienam duomeny
srautui suteikiami jam biidingi parametrai. Modeliavimas
vykdomas OPNET paketu, modelio schema pavaizduota
1 pav.

Modeliavimo metu surenkama statistika, leidzianti
i$siaiskinti kiekvieno protokolo ypatumus (Evans et. al.
2007). 1 lenteléje nurodomi modeliavimo metu naudoja-
mi parametrai.
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Fig. 1. Modelled network

1 lentelé. Modeliavimo metu naudojami parametrai

Table 1. Parameters used in modelling

Varto- Prioriteto Svorio | ParaiSky Rinkmenos
tojai klasé koef. intervalas tipas
Geriausiy
FTP pastangy 0 10s 1 000 Kb
(klases ID: 0)
Srautiné
Vaizdo | Multimedia | 128 (10?(’; ) 1284120 taska,
(klasés ID: 4) ™ P
Interaktyvus
VoIP | pokalbis 192 2s Pfgfk%;)l !
(klases ID: 6)

Modeliuojami duomeny srautai, budingi balso pe-
rdavimui per paketinius tinklus (VolP), rinkmeny persi-
untimui (FTP) ir vaizdo perdavimui (Internetworking
Technologies 2003; Yan et.al. 2004). Buvo modeliuoja-
mas standartinis 10 klasés EDGE duomeny perdavimo
kanalas su jam budingais vélinimais ir spartomis.

Modeliavimo metu surinkta nemazai duomeny, ap-
raSanciy kiekvieno protokolo ypatumus, 2 pav. parodo-
mas vienas i§ vaizdingiausiy — duomeny perdavimo metu
prarasty IP pakety kiekis.

I8 2 pav. matyti, kad daugiausiai pakety buvo i§me-
tama dél trumpy CQ eiliy, apie 450 pakety per sekundg.
FIFO algoritmo atveju, tai buvo apie 180 pakety per se-
kunde. Kiti protokolai, §iuo pozitiriu, yra praktiskai iden-
tiski — ju pakety iSmetimo daznis buvo mazesnis nei
50 pakety per sekunde.

I$ modeliavimo rezultaty aiSku, kad nejmanoma is-
skirti nei vieno universaliai tinkan¢io visiems atvejams
protokolo. Beveik visi buvo pranaSesni vienose situacijo-
se ir prastesni kitose. I§ karto galima atsisakyti FIFO pro-
tokolo, kaip netinkamo mobiliam duomeny perdavimui
deél to, kad jis nenaudoja pakety prioritety. Kadangi stan-
dartinis CQ eilés ilgis yra tik 20 pakety, §is algoritmas
yra vienas i§ praséiausiy ir yra netinkamas tinklams su di-
delémis apkrovomis.
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Patobulintas pakety padalinimo algoritmas

Ivertinant modeliavimo rezultatus siiilomas patobu-
lintas pakety padalinimo algoritmas skirtas keliy fiziniy
mobiliyju kanaly, kuriais gali biti ivairios EDGE,
HSDPA, UMTS ir WiMax bei WiFi kanaly kombinaci-
jos, kaip statiniame, kai vartotojas nekeicia savo geografi-
nés pozicijos, taip ir dinaminiame rezimuose:

1. Reguliariai matuojamos pasiekiamy kanaly cha-
rakteristikos ir sudaroma kanaly charakteristiky matrica:

n D A
CH=| : : S 1)
Vl’l Dl'l Pl’l
¢ia: V), — n-tojo kanalo pralaidumas; D, — n-tojo kanalo
vélinimas; P, — apskai¢iuojamas n-tojo kanalo patikimu-
mas.

Paketo, persiunc¢iamo i§ vieno tinklo galo (A) i kita
(B) laiku ¢, vélinima galima suskirstyti | komponentes,
kurios gali biiti apraSomos pagal Thomas (2006) taip:

(@)

Paketui, kurio ilgis 7, kanalo priskyrimo tinkle laikas yra
T,ss (1) ; paketo persiuntimo laikas yra Ty, , jis priklauso

Dy, =T (1) + Ty + Torror (1) + Tack (1) -

nuo paketo ilgio ir kanalo pralaidumo. Jei paketas persi-
untimo metu yra sugadinamas, laikas, skirtas jam atkurti,
jvertinant ir persiuntimo laikus yra Ty (7). Jei laukia-
mas paketo patvirtinimas, tai patvirtinimo kelionés atgal
pas vartotoja tinkle sugaistas laikas yra: Tpck (), jis ak-
tualus naudojant, pavyzdziui, TCP protokola, UDP atveju
Sis laikas yra lygus nuliui.

Kanalo priskyrimo tinkle laikas yra matuojamas
kaip laikas, praéjes nuo pirmo paketo bito parengimo i$-
siuntimui #,(7) ir iki tol, kol §is bitas yra iSsiystas #(i):

Tass (1) = 15(D) =19 (D) - (3)
Jei kanalo pralaidumas V ,p paketo persiuntimo
metu yra pastovus, o paketo ilgis G;, tai paketo vélini-

mas tarp tasky A ir B yra:

Dpp = Vn “
Vidutiné sparta kanale gali biiti paskai¢iuota taip:
G
Vi) = % Q)

N
¢ia N — persiysty pakety kiekis.

Sparta ir vélinimas matuojami kiekviena karta siun-
¢iant duomenis. Patikimumas apskai€iuojamas jvertinant
X intervale esanciy paskutiniy matavimy rezultatus. Inter-
vale x skaiciuojama kiek karty teko retransliuoti paketus.
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Tuomet, jei teko y karty i§ eilés pakartoti paketo siuntima,
kanalas tampa visi$kai nepatikimu. Optimalig y reik§me
galima rasti modeliavimo metu.

2. Patikrinama ar ¥, D ir P yra normos ribose. Suda-
roma ribiniy naudojamy duomeny perdavimui kanaly

reik§miy matrica:
Imin “Imin * Imin Imax “lmax * Imax
CHyy, = . (6)
Pmin ~ "min ~ "min Pmax — "max ~ "max

Sioje matricoje Vo, yra maziausiais kanalo pralai-

dumas. Kai kanalo pralaidumas nusileidzia iki mazesnés
nei $i reik§més — jis i§imamas i§ naudojamy kanaly sara-
$o0. Kai i§imto i§ naudojamy kanaly saraSo kanalo pralai-
dumas tampa didesnis, nei V"max reik§mé — jis graZina-
mas | naudojamy kanaly sarasa.

3. Sudaromas naudojamy kanaly sarasas, pvz.:
h DA
CHyge =| = & ¢ @
3 Dy B

4. Apskaic¢iuojami kiekvieno naudojamo kanalo
koeficientai. Kanalo koeficienty apskai¢iavimui sitiloma
naudoti EIGRP metrika (Internetworking Technologies

2003). Perdavimo sparta tuomet apskai¢iuojama:

1-107
BWeigre = ( J -256, ®)
Vi
¢ia V; — kanalo pralaidumas, iSreikstas kb/s.
Vélinimas randamas pagal:
Dgigrp = D; 2560, ®

¢ia D; — kanalo vélinimas, iSreikStas ms. Kanalo metrika
EIGRP atveju yra:
K5 - BWgigrp

+ K3Dl- X
256 L,

Myigrp = (Kl -BWEiGrp +
(10)

(7]

¢ia: L, —kanalo apkrova; D,—kanalo vélinimas; P, — pa-

Ks
B+ Ky

tikimumas; koeficientai K — nustatomi planuojant ir deri-

nant tinkla. Paprasciausiu atveju $iy koeficienty reik§més
yra: Ky =K;5=1;K, =K, =K5=0. Tuomet ignoruoja-

ma Ks/(P,+Ky) dalis ir metrika uzrajoma taip:
an

Skai¢iuojant mobiliyju kanaly metrikas miisy atveju

Mygigrp = BWgigrp + D; -

fvertinama kanalo perdavimo sparta, vélinimas ir patiki-
mumas. Kai kanalo apkrovimas prilyginamas 1, manoma
kad kanalas neapkrautas.



5. Sudaroma kanaly metriky matrica:
M 1 = metric(V,, Dy, )
M= : (12)

M ., = metric(V,,. D, F,)

Tokiu bidu gaunama metrika yra atvirks¢iai propor-
cinga kanalo pralaidumui, tod¢l kanalu su maziausia me-
trika turi biiti persiunc¢iamas didziausias pakety kiekis.

6. Skai¢iuojami koeficientai, kurie naudojami pake-
ty, laukianciy persiuntimo paskirstymo metu.

Didziausias M matricos elementas padalinamas i§
kiekvieno elemento, taip gaunami kanaly koeficientai:

max(M)/M gy
K= : (13)
max(M)/M g,

Kanalo koeficientas nusako kiek pakety per vieng
cikla paskirstomgq i kanala. Persiuntimo laukiantys paketai
pagal ju kokybés klases ir prioritetus. Taip pat ir pakarto-
tinai siun¢iamy pakety prioritetas gali biti kei¢iamas, pri-
klausomai nuo pakartotiny siuntimy kiekio.

7. Nuolat tikrinama ar kanaly parametrai yra priim-
tinose ribose, jei ne, griztama prie 1 punkto.

ISvados

1.Vieno duomeny perdavimo kanalo i$tekliy padali-
nimo modelis rodo, kad skirtingos svarbos srautams pe-
rduoti per riboto pralaidumo rysio linijas turi biiti naudo-
jami tinkami iStekliy padalijimo protokolai, kurie yra to-
bulintini.

2. I§ modeliavimo metu surinkty statistiniy duome-
ny seka iSvada, kad neimanoma isskirti né vieno univer-
saliai tinkan¢io visiems duomeny perdavimo per riboty
parametry rySio linija atvejams protokolo. I$ karto siiilo-
ma atsisakyti FIFO ir CQ protokolo. PQ protokolas turi
biti tinkamai konfigiiruojamas, kei¢iant jo laukimo eiliy
talpa.

3. Mobiliam duomenuy perdavimui tinkami pasirodé
MWRR, DWRR, MDRR ir WFQ protokolai. Tolimes-
niuose etapuose galima atlikti kruopstesne analize ir pasi-
rinkti vieng i$ $iy protokoly, kaip atramini.
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4. Dinaminiam apkrovos balansavimui reikalingas
algoritmas, kuris parinkty tinkama protokola pagal tinkle
persiun¢iamy duomeny tipus ir tinklo charakteristikas.
Dalinis tokio algoritmo realizavimas pristatomas Siame
darbe, galutinés versijos sukiirimas ir bandymai planuoja-
mi sekanciuose darby etapuose.
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ANALYSIS OF THE SERVICE AVAILABILITY IN
MOBILE DATA TRANSMISSION SYSTEMS

D. Balc¢iiinas
Abstract

Main quality assuring characteristics of the GSM based
data transmitting networks are analyzed in this work. The net-
works behaviour and parameters under complicated for the data
transmitting environment, when interference or distances are
high are analyzed. Data transmitting assurance and improve-
ment are possible when few channels are utilized and proper
protocols are involved. Modelling of the high load in networks
with different protocols was performed, and possible to use
algorithm idea is presented.

Keywords: mobile network, data transferring, protocols, QoS,
GSM, 3G, UMTS.
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