MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS
SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online
2013 5(2): 155-159  doi:10.3846/mla.2013.29

Telekomunikacijy inzinerija T 180
Telecommunications engineering T 180

Elektronika ir elektrotechnika
Electronics and Electrical Engineering

DUOMENU PERDAVIMO SPARTOS TYRIMAS JUDRIOJO RYSIO TINKLUOSE

Karolis Zvinys

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El pastas karolis001@gmail.com

Santrauka. Darbe nagrinéjami su duomeny perdavimo sparta susij¢ UMTS technologijos rySio kanalo parametrai. Analizuojama
mobiliojo tinklo kanalo parametry matavimo iranga, jos galimybés ir tinkamumas. Tyrimai apima konkreciy su duomeny pra-
laidumu saveikaujanc¢iy parametry i§skyrima. Remiantis Siais parametrais darbe kuriami duomeny perdavimo spartos progno-
zavimo modeliai. Tiesinés prognozés atveju pasiektas 77,83 %, o netiesinés prognozes — 76,19 % tikétinos duomeny perdavimo
spartos prognozeés tikslumas. Atsizvelgiant { vartotojy interesus, sitilomi ju jrangy prognozés modeliai. Nagrin¢jama pagrindi-
niy pasaulio gamintojy kuriama galiné vartotoju jranga. Remiantis §ios jrangos parametrais, pateikiami prognozés modeliai.
Tiksliausiai duomeny perdavimo sparta gali biiti prognozuojama naudojant ,,Nokia* gamintojo jrenginiy parametry rinkinj.

ReikSminiai ZodZiai: UMTS, duomeny perdavimo sparta, rySio kanalo parametrai, prognozés modeliai.

Ivadas

Mobiliyjy korinio rysio tinkly populiarumas ir paklausa
Siandien yra itin didelé. Tinkly paskirtis — pernesti ivairaus
pobiidzio informacijos srautus, kuriuos sudaro balsiniai
skambuciai, interneto duomeny perdavimas, trumpieji pra-
nesimai ir kitokios paslaugos. Visiems duomeny perdavimo
tinklams keliami i§ esmés labai panasiis reikalavimai: mazi
vélinimai, patikimumas, o svarbiausia — didelis duomeny
pralaidumas. Dazniausiai duomeny pralaidumas, arba ki-
taip sparta, yra nulemti jvairiy su rySio salygomis susijusiy
procesy visumos. Tokiy procesy visuma moksline prasme
paprastai analizuojama nagrinéjant daugybe technologijai
biidingy parametry. Todél pagrindinis §io darbo tyrimo
objektas ir yra mobiliyjy tinkly rysio kanalo parametry,
susiety su duomeny perdavimo sparta, analizé.

Daugelis Siandieniy mobiliyjy tinkly visame pasaulyje
palaiko dvi standartizuotas, antrosios ir treciosios kartos
duomeny perdavimo technologijas, o LTE — ketvirtoji kar-
ta — dar tik dabar diegiama operatoriy tinkluose. Antrosios
kartos tinklas turi dvi duomeny perdavimo technologijas:
GPRS ir EDGE, kuriy esminis skirtumas — duomeny perda-
vimo greitis. Teoriniu pozitiriu GPRS technologija leidzia
pasiekti apie 80 kbit/s duomeny perdavimo sparta, EDGE
Siuo atveju yra pranaSesné ir galima sparta iki 473,6 kbit/s.
I§ tikryjy duomeny pralaidumas, naudojant Sias technologi-
jas, yra perpus mazesnis nei teorinés spartos, tad akivaizdu,
kad Sios technologijos duomeny perdavimo spartos pozitiriu
néra itin perspektyvios. Siy technologijy naudojimas pagris-
tas tik ten, kur néra kitos alternatyvos, todél i§ esmés antro-
sios kartos tinklai Siandien skirti ne duomenims perduoti, o

skambuciams. PrieSinga situacija yra su treciosios kartos —
UMTS technologija, kuri daugelio operatoriy tinkluose dau-
giausia skirta duomenims perduoti. Tai nereiskia, kad 3G
tinklu negali vykti jprastas balsinis skambutis, tac¢iau dél
pasiekiamos didelés duomeny perdavimo spartos Sie tinklai
yra naudojami duomenims perduoti. Pradiniu technologijos
kiirimo etapu realusis duomeny perdavimo greitis sieké apie
350 kbit/s, taciau Siandien HSDPA skirtingos laidos leidzia
pasiekti 21, 28 ir 42 Mbit/s teorines spartas.

Matavimai ir jy analizé

Tinklo parametry matavimams buvo naudota TEMS
Investigation priemoné, kurig sudaré programinis paketas ir
,,Sony Ericsson Z750i* mobilusis terminalas. Sis telefonas
priklauso 10-ajai GPRS klasei ir 6-ajai HSDPA kategori-
jai. Tai reiskia, kad mobiliojo terminalo HSDPA teoriné
perduodamy duomeny sparta siekia 3,6 Mbit/s, duomeny
perdavimo metu telefonas gali naudoti daugiausia penkis
HS-DSCH kodus. Perduodant duomenis, priklausomai nuo
rysio salygu, galimos naudoti tik QPSK arba 16-QAM mo-
duliacijos (Tems Investigation 2008).

Matuota duomenis perduodant FTP duomeny per-
davimo sesijos metu. IS serverio atsisiunciamas didelis
duomeny blokas. Mobilusis prietaisas nustatytas veikti tik
3G rezimu. Matuojant rysio salygos periodiskai dirbtinai
blogintos.

[vertinti pasirinktas aplikacijos lygmens duomeny pra-
laidumas, kuris gaunamas susumuojant visy transportiniy
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kanaly (DL-DCH ir HS-DSCH) perdavimo sparta. Taip ver-
tinama reali vartotojo gaunama duomeny sparta, kuri apima
vartotojui naudingus duomenis ir tarnybing informacija.
Darbe su duomeny perdavimo sparta siejant pavienius pa-
rametrus iSskirta grupé kanalo parametry, turin¢iy didziau-
sig itaka duomeny spartai. 1 lenteléje matyti, kaip iSskirti
parametrai yra susieti su Zemynkrypte duomeny pralaida.

1 lentelé. Duomeny perdavimo spartos ir kanalo parametry ko-
reliacijos

Table 1. Correlations of data throughput and channel parameters

Duomeny perdavimo spartos Koreliacijos koeficientas
priklausomybé nuo

RSSI 0,47

RSCP 0,45
Ec/No 0,3
CQI 0,56
QPSK 0,77
16-QAM 0,77

SF 1 kodas 0,2

SF 2 kodai 0,15

SF 3 kodai 0,15

SF 4 kodai 0,1
SF 5 kodai 0,32
BLER 0,16

UE TX galia 0,33
SIR 0,04

Su duomeny perdavimo sparta labiausiai susietos yra
RSSI, RSCP, Ec/No, CQI, moduliacijos, UE Tx galios pa-
rametrai, taip pat naudojamuy kody skai¢ius (Kaaranen et al.
2005; Kappler 2009).

Ne visi i§vardyti parametrai turi tiesioging itaka duo-
meny spartai, dél to svarbu juos suskirstyti | pirminiy ir
antriniy parametry grupes. Pirminiai parametrai tiesiogiai
veikia sparta, o antriniy parametry verté daugiausia pri-
klauso nuo pirminiy parametruy.

Pirminiai parametrai: RSCP — priimto signalo kodo
galia; Ec/No — lusto gautos energijos santykis su galios
tankiu visoje dazniy juostoje; SIR — signalo/ interferen-
cijos santykis, nusako signalo galios santyki su triuk§mo
galia kanale; CQI — kanalo kokybés rodiklis; moduliacijos
16-QAM, QPSK. Duomenims perduoti naudojami kodai.
6 klasés UE palaiko iki penkiy koduy.

Antriniai parametrai: RSSI — priimto signalo stiprumo
rodiklis priklausomas nuo RSCP ir Ec/No; BLER — klai-
dingy transporto kanalo bloky rodiklis priklauso nuo SIR
ir nustatomas vertinant kiekvieno bloko CRC; UE Tx ga-
lia — vartotojo jrangos (UE) spinduliuojama galia nusako
maksimalig leidziamaja i§éjimo galia ir priklauso nuo CQIL.

Ivardyti rySio kanalo parametrai yra pagrindiniai
rodikliai vertinant vartotoju pasickiama QoE, kurie duo-
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menims perduoti naudoja treCiosios kartos technologija.
Pirminiy ry$io kanalo parametry grupé apima tik esminius
ir labiausiai su duomeny perdavimo sparta susijusius kanalo
parametrus. Naudodami §iuos parametrus ir grupuodami
juos statistiniais metodais sukursime duomeny perdavimo
spartai prognozuoti tinkamus modelius, kurie leisty iver-
tinti tikéting duomeny pralaiduma turint tik keleta kanalo
parametry verciy.

Duomeny perdavimo spartos prognozé

Duomeny perdavimo spartos prognozés modeliuose ne-
naudosime antriniy parametry. ISimtis padaryta tik UE
Tx galios vertei, nes $io parametro kitimas perspéja apie
silpnéjancias rysio salygas. Be to, modeliavimas parodeé,
kad RSCP, Ec/No, CQI, moduliacijy, SF ir UE Tx galios
parametry naudojimo prasmé prognozés modeliuose yra
didziausia.

Pirminiu etapu atlikta prognozés modelio paieska re-
miantis tik vienu kanalo parametru. Tam taikytas tiesinis
tikimybinis modelis, siejantis du kintamuosius.

Toks tiesinés regresijos analizés modelis yra vienas
svarbiausiy statistinés analizés metody, taikomy tarpusa-
vio rySiais susietiems kintamiesiems tirti (Cekanavicius,
Murauskas 2008). Gauti modeliai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Vieno nepriklausomo kintamojo prognozés modeliai

Table 2. Prediction models of one independent variable

Parametras | Tiesinés regresijos | Absoliucioji | Santykiné
lygtis paklaida, paklaida,
kbps %
RSSI y=27,06x + 3543 540,67 42,17
SIR y=-26,34x + 1358 611,83 47,72
Ec/No y=289,05x + 2213 569,71 44,43
RSCP v =23,59x + 3506 545,65 42,55
QPSK y=-12,97x + 1859 384,71 30
16-QAM y=12,97x+562,4 360,74 28,13
CQI y=91,08x — 42,49 473,64 36,94
Kodai y=11,94x + 666,5 500,56 39,04
UE Tx galia | y =-20,63x + 1307 571,39 44,56

IS 2 lentelés matyti, kad tiksliausia duomeny perda-
vimo spartos prognozé gaunama prognozuojant tik pagal
vieng parametra, kai naudojamas moduliacijos parametras.
Tai rodo ir auksta determinacijos koeficiento verte, kuri lygi
0,308 ir leidzia tikéti $io modelio patikimumu.

Taikant daugiamatg tiesing prognozg ir remiantis na-
grin¢jamais pirminiais parametrais sukurti trys prognozés
modeliai.

Sparta =8,81CQOI +17,99904M +5,6750PSK —

97,462, (1)



Sparta =3,459RSCP +0,870PSK +9,27304M +
21,249C0I +10,93kodai +119,68, )

Sparta =12,587SIR —51,10Ec/ No +14,65RSCP +
0,4930PSK +9,49104AM +23,526CQI +
10,519kodai +7,308UE Tx galia + 637,7, 3)

¢ia CQI zymi kanalo kokybés jverti, OAM — kvadratiirinés
amplitudinés moduliacijos naudojimo procentiné laiko verté
sesijos metu; OPSK — kvadratiirinés fazinés moduliacijos
naudojimo procentiné laiko verté sesijos metu; RSCP — pri-
imto signalo kodo galios verté; kodai — duomenims perduoti
naudoty penkiy kody procentiné laiko verté sesijos metu;
SIR — signalas/interferencija verté; Ec/No — gautos energijos
per lusta verté; UE Tx galia — galinés jrangos spinduliuo-
jamos galios verte.

Pateiktuose modeliuose siekiama tikslesnés pro-
gnozes. Pirmojoje daugiamatés tiesinés regresijos lygtyje
naudojami trys parametrai: CQI, QPSK ir 16-QAM. Siy
parametry tikslumas dviejy kintamuyjy atveju buvo didziau-
sias. Sudarytos naujos lygties determinacijos koeficiento
verté yra lygi 0,636. Tai rodo, kad Sis tiesinés regresijos
modelis jau yra tikslesnis uz bet kurj pries tai gauta. Antroji
prognozés lygtis papildyta dar dviem parametrais, kuriy
tikslumas buvo mazesnis nei pirmy trijy. Prognozei nau-
dojant penkis parametrus lygties prognozés tikslumas padi-
déja, determinacijos koeficiento verté lygi 0,736. Paskutiné
lygtis sudaryta naudojant visus su sparta susijusius para-
metrus. Jos tikslumo koeficiento verté didesné uz antrosios
lygties ir lygi 0,754.

3 lenteléje pateikti rezultatai rodo, kokiu tikslumu
kiekvienas sukurtas modelis prognozuoja duomeny perda-
vimo sparta. Prognozei naudojant lygti su visais parame-
trais vidutiné absoliucioji paklaida gauta 284,28 kbps. Tai
reiskia, kad taikant § modelj prognozuojamoji sparta gali
skirtis apie 0,28 Mbits nuo realios vertés. Tokio modelio
santykiné paklaida yra apie 21,68 %.

3 lentelé. Daugiamatés prognozés modeliai

Table 3. Multivariate prediction models

Naudojami QPSK, RSCP, SIR, Ec/No, RSCP,
parametrai 16-QAM, QPSK, QPSK,
CQI 16-QAM, 16-QAM, CQI,
CQJI, kodai | kodai, UE Tx galia

R? 0,636 0,736 0,754
Absoliucioji 350,68 286,32 278,17
paklaida, kbps
Santykiné 27,35 22,33 21,68
paklaida, %
Standartiné 432,89 369,57 359,91
deviacija, kbps

Iki Siol prognozéms kaip priklausomas kintamasis
buvo naudota duomeny perdavimo sparta, gauta aplikacijos
lygmeniu. Taip daryta todél, kad dazniausiai vertinant duo-
meny pralaiduma $is lygmuo vartotojui yra aktualiausias.
Matuoti naudojant specializuota jranga duomeny perdavimo
greitis fiksuojamas ir kitais lygmenimis. Toliau pateikti du
modeliai, skirti duomeny pralaidumui jvertinti remiantis
ry$io kanalo parametrais fiziniu ir kanaliniu lygmenimis.
Kanalinio lygmens modelis:

Sparta =5,237SIR +3,129Ec/ No—10,418RSCP +
0,4850QPSK +5,4520A4AM +67,503CQI +
9,94kodai —9,698UE Tx galia —1451,6. 4)

Fizinio lygmens modelis:

Sparta =5,056SIR —1,211Ec / No—13,159RSCP —
0,0530PSK +4,83104M +95,5COI +
11,202kodai —10,797UE Tx galia —1924,39. (5)

Gauty modeliy tikslumas jvertintas paklaidomis, pa-
teiktomis 4 lenteléje.

4 lentelé. Daugiamatés prognozés fizinio ir kanalinio lygmeny
modeliai

Table 4. Multivariate prediction models for physical and data
layers

Naudojami Kanalinio RLC Fizinio lygmens:
parametrai lygmens: SIR, SIR, Ec/No,
Ec/No, RSCP, QPSK, RSCP, QPSK,
16-QAM, CQI, kodai, 16-QAM, CQI,
UE Tx galia kodai, UE Tx galia
Absoliucioji 347,97 447,15
paklaida,
kbps
Santykiné 27,16 29,99
paklaida, %
Standartiné 445,17 567,75
deviacija,
kbps

Lenteléje pateikti duomenys leidzia teigti, kad pa-
sitilyti modeliai leidzia duomeny pralaiduma prognozuoti
visose UMTS technologijos plokstumose (Nokia 2003).

Populiariausias netiesinés prognozés metodas pagris-
tas dirbtiniy neurony tinkly (DNT) naudojimu. Naudojant
DNT, kuris savo neurony aktyvacijos funkcijai naudoja
sigmoid tipo funkcija, tikrinamas netiesinés prognozés
principus, t. y. kei¢iant neurony jungéiy svorius, po ilgy
bandymy gauta, kad geriausias prognozuojantysis mode-
lis gaunamas naudojant penkis neuroninius sluoksnius ir
kai pasléptame sluoksnyje veiké trys neurony sluoksniai.
Taikyto DNT modelis pateiktas 1 pav.
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1 pav. DNT modelis
Fig. 1. ANN model

DNT tinklui teikiami jvesties ir i§vesties duomenys
apima nagrinéjamus rysio kanalo parametrus: SIR, Ec/No,
RSCP, QPSK, 16-QAM, CQI, kodai, UE Tx galia ir duo-
meny perdavimo sparta. Tinklui mokyti buvo naudotos dvi
sigmoid funkcijos: log—sigmoid ir zero based log—sigmoid
(Suzuki 2011). Taikant Sias funkcijas pasiekti mokymo re-
zultatai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. DNT apmokymo rezultatai
Table 5. ANN training results

Treniravimo Log—sigmoid | Zero based log—sigmoid
funkcija
Epochy skaicius 880 1000
Svorio delta 0,0000585 0,0004453

Rezultatai rodo, kad taikant log—sigmoid neurono
aktyvacijos funkcija tinklas yra apmokomas tiksliau. Tai,
kad DNT apmokytas tiksliau, rodo mazesné svorio delta
koeficiento verté. Analizuojant treniruoty DNT prognozi-
ni duomeny perdavimo spartos tiksluma, gauti rezultatai
pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Apmokyty DNT duomeny perdavimo spartos
prognozés paklaidos

Table 6. Trained ANN data rate prediction errors

Neuroninio tinklo Zero based | Log—sigmoid
perdavimo funkcija log—sigmoid
Absoliucioji paklaida, kbps 312,8 305,38
Santykiné paklaida 0,2439 0,2381
Santykiné paklaida % 24,39 23,81

I8 6 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad naudojant
log—sigmoid perdavimo funkcija modelio prognozavimo
tikslumas yra didesnis nei zero based log—sigmoid funkcijos
atveju. To buvo galima ir tikétis, nes, ivertinant svorio delta
koeficiento verte, buvo akivaizdu, kad antrasis modelis
apmokytas tiksliau.

I$ analizés iSplaukia, kad netiesinés prognozés mo-
delis neprognozuoja tikétinos duomeny perdavimo spartos

tiksliau nei sukurtas tiesinés prognozés modelis. Geriausias
gautas tiesinis modelis duomeny perdavimo sparta pagal
turimus aStuonis parametrus prognozuoja 77,83 % tikslu-
mu, netiesinis — 76,19 % tikslumu.

Vartotojy jrangos prognozés modeliai

Daugelis aptarty parametry gaunami tik naudojant labai
specializuota matavimo iranga, skirta mobiliyjy tinkly ope-
ratoriams. Todél aptartieji prognozés modeliai naudingi
tik labai ribotai vartotojuy grupei. Tai ivertinus tikslinga
pasitlyti duomeny perdavimo spartos prognozés modelius
ir standartinei daugelio vartotoju naudojamai jrangai. Siam
tikslui pasiekti analizuotos skirtingy mobiliyju terminaly
gamintojy teikiamos kanalo parametry vertés (7 lentelé).

ISnagrinéjus minéty terminaly diagnostikos rezimus
paaiskéjo, kad prieinami $iy rySio kanalo parametry rinki-
niai (8 lentelé).

7 lentelé. Analizuoti mobilieji terminalai

Table 7. Analyzed mobile terminals

Gamintojas UE modelis Programiné jranga
« Android OS, v.4.0
HHTC One X (Ice Cream Sandwitch)
F400 Samsung OS
,damsung® Android OS, v.2.3.4
Galaxy SII (Gingerbread)
,,Nokia* N95 Symbian OS 9.2
,.BlackBerry* Bold 9700 BlackBerry OS v.5.0

8 lentelé. Mobiliyjy terminaly teikiami kanalo parametrai

Table 8. Channel parameters issued by mobile terminals

UE modelis Diagnostikos Rysio kanalo
rezimo kodas parametrai
HTC One X* *#H*#T7262626#*#* | Ec/No; UL Tx galia;
BLER; CQIL; RSCP;
RSSI
wSamsung F400 | *#*#197328640#*#* | UE Tx galia; Ec/lo;
Samsung RSCP; RSSI; Ec/No
Galaxy SII*
,»Nokia N95¢ *3001#12345# SIR; RSSI; RSCP;
Ec/No; CQI; BLER;
UE Tx galia; kodai
,.BlackBerry ALT+SHIFT+H RSSI; RSCP; Ec¢/No;
Bold 9700 UE Tx galia

Remiantis 8 lentelés duomenimis, sukurti duomeny
perdavimo spartos prognozés modeliai skirtingy gamintojy
frangai. HTC gamintojo terminalams skirtas modelis:

Sparta =33,744RSCP — 64,227Ec | No +53,32COI +
15,295UE Tx galia +3097,234. (6)



»Samsung™ ir ,,BlackBerry* terminalams skirtas
modelis:

Sparta =41,2RSCP —44,7Ec/ No +13,9UE Tx galia +

4703,752. @)
,,Nokia“ terminalams skirtas modelis:
Sparta =—17,536SIR + 21,726 RSCP —
17,882Ec/ No+49,778CQI +16,137kodai +
7,972UE Tx galia +1621,095. ®)

Paminétina, kad pateikti modeliai korektiskai veiks tik
naudojant juos vartotojy irangai, palaikanciai penkis SF ko-
dus. Kitaip tariant, gautas rezultaty patikimumas buidingas
5 ir 6 kategorijos terminalams. Tokia nuostata susiformavo
automatiskai matuoti naudojant tik penkis kodus palaikan-
Cia iranga. Pasitlyty prognozés modeliy tiksluma apibtidina
9 lenteléje pateikti rezultatai.

9 lentelé. Spartos prognozés modeliai skirtingy gamintojy ter-
minalams

Table 9. Data throughput prediction models for mobile terminals

Gamintojas HTC Llamsung™ ir ,,Nokia‘“
»BlackBerry*

Naudojami Ec/No, Ec/No, RSCP, SIR, Ec/No,

parametrai | RSCP, CQIL, | UE Tx galia | RSCP, CQI, kodai,
UE Tx galia UE Tx galia

Absoliucioji 499,49 525,40 362,81

paklaida,

kbps

Santykiné 38,94 40,96 28,28

paklaida, %

Standartiné 598,20 622,24 444,23

deviacija,

kbps

Gauti rezultatai rodo, kad, kaip ir buvo galima tikétis,
tiksliausiai tikéting duomeny perdavimo sparta prognozuoja
,Nokia“ terminalams skirtas modelis. Zinoma, taip yra dél
to, kad Siame modelyje naudojami net $esi kanalo para-
metrai. Taikant gauta modeli duomeny perdavimo sparta
prognozuojama 71,72 % tikslumu.

ISvados

1. Tiksliau duomeny perdavimo greiti prognozuoja tiesine
prognoze paremti modeliai. Tiesinés prognozés paklai-
da yra 21,68 %, o DNT santykin¢ paklaida — 23,81 %.

2. Aplikacijos lygmens spartos prognozé duoda tikslesni
rezultata nei transportinei plokStumai skirti modeliai.
Tikslumas padidéja kanalinio lygmens atveju 5,48 %,
fizinio lygmens — 8,31 %.

3. Standartiniuose terminaluose tiksliausiai jvertinama
tikétina ,,Nokia* modeliy sparta — prognozés tikslumas
sudaro 71,72 %.
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DATA TRANSFER THROUGHPUT RESEARCH OVER
MOBILE NETWORKS

K. Zvinys
Abstract

This work analyses communication channel settings of UMTS
technology, which are related with a data transfer throughput. The
paper describes the measurement equipment that is suitable for
measuring parameters of a mobile network channel. Besides, it
analyses the suitability of this equipment and issue of parameter
values that are associated with data throughput. Further, the study
includes the selection of the most specific parameters, which
are crucial for data speed. Using these parameters, models were
developed for prediction of data transfer throughput. To build
the model, the linear and nonlinear forecasting methods were
used. The linear prediction was made by using linear regression,
nonlinear — neural networks. Using the linear prediction model,
77.83% forecast accuracy was achieved, while the accuracy of
forecasted nonlinear transmission rate amounted to 76.19%. The
accuracy of prediction models was obtained using eight param-
eters of the communication channel. Finally, the paper presents
the data throughput prediction models that allow predicting data
speed with the help of channel parameters presented by a standard
terminal. The list of these channel parameters is derived from
five UE‘s of different manufacturers. The expected most accurate
data transfer rate can be predicted using a set of parameters is-
sued by Nokia device.

Keywords: UMTS, data transfer rate, communication channel
parameters, prediction models.
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