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SUMMARY

The work investigates inaccuracies of objects positions’ location based on Cell-ID
method. The work covers analysis of present solutions, presents the developed methodology
of evaluation of cells® coverages® model in GSM/3G network, software which was designed
and implemented according to the methodology, experimental research and research of the
quality of the developed software. The analysis of present solutions of location based on
Cell-ID method showed that calculating models of cells‘ coverages in GSM/3G network are
inaccurate. Therefore operators are concerned to get an evaluation of location inaccuracies.
The developed methodology is based on the verification of cells’ coverages using the data of
GPS system. The quality of the developed software of evaluation of cells’ coverages’ model
in GSM/3G network based on methodology of evaluation of cells’ coverages’ model is
estimated as high. The developed software was tried in real conditions and distributions of
location inaccuracies are received. The results of the experimental research showed that some
operators provide approximately 20 percents more accurate location inaccuracy with regard to
cells‘ coverages in GSM/3G network. The software of evaluation of cells® coverages‘ model

in GSM/3G network is installed in the customer‘s company.



SANTRAUKA

Sis dokumentas susideda i§ penkiy pagrindiniy daliy:

Pirmojoje dalyje suformuluojamas tikslas ir uzdaviniai, pateikiama esamy sprendimy
apzvalga ir atskleidziamas GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodikos
kiirimo poreikis.

Antrojoje dalyje aprasSoma sukurta GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo
metodika, jos principai ir veikimo budas, pateikiamos programinés jrangos, projektuotos
GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodikos pagrindu, kiirimui naudotos
technologijos, pagrindZiami priimti ir jgyvendinti sprendimai.

Treciojoje dalyje pateikiami GSM/3G tinklo celiy aprépCiy modelio jvertinimo
metodikos pagrindu suprojektuotos ir realizuotos programinés jrangos esminiai
dokumentacijos aspektai.

Ketvirtojoje  dalyje  apibréZiamos programinés jrangos kokybés  vertinimo
charakteristikos, pateikiamas GSM/3G tinklo celiy aprépCiy modelio jvertinimo sistemos
kokybés tyrimas ir jo rezultatai.

Penktojoje dalyje aprasomas sukurtos ir jdiegtos programinés jrangos — GSM/3G tinklo
celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemos — eksperimentinis tyrimas, pateikiami svarbiausi
jo rezultatai.

Dokumente pateikiamos iSvados, naudotos literatiiros sgrasas, priedai, magistrantliros
studijy metu realizuotos programinés irangos aprobavimo aktas (A priedas), santrauka angly

kalba.



1. [IVADAS

Pastargj; deSimtmet] investicijos ] bevieliy ir mobiliy telekomunikacijy infrastruktiirg
buvo viena i§ pagrindiniy investicijy sriciy ir pasaulyje, ir Lietuvoje. Lietuvoje investicijos |
GSM (angl. Global System for Mobile communications) tinkly infrastruktiros plétojima yra
viena i$ pagrindiniy uZsienio investicijy sri¢iy. Vadovaujantis Statistikos departamento prie
Lietuvos Respublikos Vyriausybés duomenimis, tiesioginés uZzsienio investicijos | pastg ir
telekomunikacijas 2006 m. sudar¢ 2926,1 min. Lt, 2007 m. — 2795,0 mln. Lt, 2008 m. —
3760,9 min. Lt [1]. Lietuvoje mobiliojo (judriojo) telefono rySio paslaugy vartojimas vis
didéja: 2006 m. judriojo telefono rySio abonenty skaicius sudaré 4353,4 tukst., 2007 m. —
4718,2 tikst.,, 2008 m. — 4921,1 tikst. [2]. Lietuva, lyginant su kitomis Europos Salimis,
pirmauja pagal mobiliojo (judriojo) rySio abonenty skai€iy, tenkant] tikstanciui gyventojy [3].

Intensyvus mobiliojo rySio tinkly plétojimas lemia nuolatinj jy kitimg. Nors pastaraisiais
metais dviejy GSM operatoriy: Bité Lietuva ir Omnitel tinklai dengia beveik visg Lietuvos
teritorijg, o treCio operatoriaus Tele2 tinklas spar¢iai vystomas, prognozuojama, kad
investicijos 1 mobiliy telekomunikacijy tinkly plétra ateinantj deSimtmetj dar didés. Manoma,
kad investicijy augimg jtakoja vis didéjantis mobilaus rySio vartojimas ir naujos mobilaus
rySio technologijos — 3G (UMTS) diegimas. Remiantis Lietuvos Respublikos RySiy
reguliavimo tarnybos duomenimis, Lietuvoje UMTS baziniy sto¢iy skaiCius per 2008 m.,
lyginant su 2007 m., iSaugo 39,6 procentais (B priedas) [4, 5].

Remiantis kompanijos Berg Insight 2008 metais atlikta vietos nustatymo paslaugy (LBS)
rinkos, standarty, didZiausiy operatoriy analize, aiSkiai matomas vietos nustatymo paslaugy
poreikio didéjimas ir Sios rinkos aktyvéjimas [6, 7]. ABI tyrimy agentiira prognozuoja, kad
2013 m. pasaulyje vietos nustatymo paslaugos teikejai uzdirbs 13,3 milijardy doleriy [8].

Kompanijos Berg Insight 2008 m. apklausoje buvo domimasi, j kokias vietos nustatymo
platformas ar technologijas operatoriai planuoja investuoti. Siek tiek daugiau kaip 60 procenty
respondenty planuoja investuoti ] tokias vietos nustatymo platformas, kaip Cell-ID (angl. Cell
Identification) ar E-CID (angl. Enhanced Cell-ID), mazdaug pusé respondenty planuoja
investuoti ] A-GPS (angl. Assisted Global Positioning System) serverj [6]. Mazdaug 60 proc.
respondenty tiki, kad artimoje ateityje dviejy ar daugiau technologijy derinimas bus
svarbiausia pozicionavimo technologija, tik mazdaug 20 proc. respondenty tiki, kad artimoje
ateityje pozicionavimas bus paremtas A-GPS/Galileo technologija [6].

Ieskant informacijos apie Siuo metu paplitusius pozicionavimo metodus, buvo rasta
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jvairiy technologijy: Cell-ID, Cell-ID+TA (angl. Cell Identification + Timing Advance),
E-OTD (angl. Enhanced Observed Time Difference), AOA (angl. Angle of Arrival), GPS,
A-GPS ir kt. Pastebéta, kad vietos nustatymui placiausiai naudojamas Cell-ID metodas, nors,
lyginant su GPS, jo tikslumas yra Zemas. Remiantis literatiiros Saltiniy analize, galima teigti,
kad GPS technologijos minusai yra didelé kaina, specialios jrangos reikalingumas [9, 10],
dideliy energijos sgnaudy reikalingumas [9] ir Zemas tikslumas pastaty viduje [11, 12, 13].

Atsizvelgiant ] Cell-ID metodo paplitimg teikiant vietos nustatymo paslaugas, svarbu
kurti sprendimus, gerinancius vietos nustatymo, paremto Cell-ID, tiksluma. Mobiliojo rySio
baziniy stoCiy tinklas nuolat kinta: jame atsiranda naujos antenos, senos antenos yra
perkeliamos arba panaikinamos, ko pasekoje, informacija gali biiti laiku neatnaujinama.
Klaidinga informacija gali tapti kritiniu veiksniu vietos nustatymo paslaugy naudojimui, todel
svarbu nuolat stebéti pokycius tinkle ir tikslinti anteny aprepties teritorijas.

Siame programy sistemy inZinerijos magistriniame darbe pateikiama sukurta GSM/3G
tinklo celiy aprépCiy modelio jvertinimo programiné jranga, atlikta jos tinkamumo analizé ir
metodika, apraSomi programinés jrangos dokumentacijos esminiai aspektai, jos kokybeés ir
eksperimentinis tyrimas bei pateikiami tyrimy rezultatai.

Sukurta programiné jranga leidZia jvertinti GSM/3G tinklo celiy aprépciy skai¢iavimo
modelj. Gauti rezultatai panaudoti GSM/3G tinklo celiy aprépc¢iy modelio tobulinimui, o tuo
paciu ir vietos nustatymo paslaugy, paremty Cell-ID metodu, gerinimui.

Sukurta GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo programiné jranga skirta IT ir
telekomunikacijy sektoriaus specialistams, dirbantiems vietos nustatymo paslaugy per
GSM/3G tinklg srityje. Sistema taip pat gali buti s€ékmingai naudojama kaip mokymo ir

mokslinio-tiriamojo darbo priemong.



2. GSM/3G TINKLO CELIU APREPCIU MODELIO IVERTINIMO
PROGRAMINES JIRANGOS KURIMO POREIKIO ANALIZE

Sioje dalyje pateikiamas tikslas ir uZdaviniai, suformuluoti pagal uZsakovo pateiktus
pagrindinius reikalavimus, aprasomas tinklo galinio jrenginio vietos nustatymas, paremtas
Cell-ID metodu, pateikiama esamy sprendimy apZvalga ir priimto sprendimo kurti

GSMY/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodika pagrindimas.

2.1. Vietos nustatymas panaudojant Cell-ID metodg

Lietuvos mobiliojo rySio tinkluose yra didelis baziniy stoCiy tankis. Didziausi Salies
mobiliojo rySio operatoriai: Tele2, Omnitel ir Bité Lietuva 2008 m. pabaigoje kartu turéjo
3418 bazines stotis (B priedas), per metus stoCiy skaicius iSaugo 19,9 procenty (567 stotimis)
[4]. Didelis baziniy stoCiy tankis leidZia teikti kokybiSkesnes vietos nustatymo, paremto
Cell-ID metodu, paslaugas.

Bazinés stoties aprépties teritorija vadinama cele (1 pav.). Celiy dydis priklauso nuo
baziniy sto€iy, irengty duotoje zonoje, tankumo [14], bazinés stoties signalo stiprumo ir
supancios aplinkos sudéties (teritorijos uZstatymo tankio, augalijos, pastaty, reljefo elementy
ir pan.) [15]. Kiekvienai bazinei stoCiai priskirtas unikalus identifikacijos numeris, vadinamas

Cell-ID.

Ly

—

ANS \/

— Bazing stotis

Celés apréptis

1 pav. Celés apreépties teritorija



Vietos nustatymas, paremtas Cell-ID metodu, yra technologija, kurioje mobiliojo
jrenginio pozicija jvertinama pagal celés, kurios apréptyje yra jrenginys, ID [13, 14]. Vietos
nustatymas, paremtas Cell-ID metodu, pasiZymi tuo, kad mobiliojo rySio tinklo operatorius
Zino kiekvienos bazinés stoties koordinates ir bazinei sto€iai priskiriamos celés aprépties
teritorijg. Objekto buvimo vieta pateikiama kaip bazinés stoties koordinatés arba celés
aprepties teritorijos plotas pagal tai, prie kurios bazinés stoties prijungtas tinklo galinis
jrenginys. [15] Vietos nustatymo, paremto Cell-ID metodu, privalumas tas, kad jis tinka

visiems telefonams ir visoms bazinéms stotims [16, 17].

2.2. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas: istirti objekty pozicijy nustatymo Cell-ID metodu paklaidas.
Darbo uzdaviniai:

= atlikti esamy sprendimy analizg;
sudaryti GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodika;

sukurti GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo programing jranga;

b Uy

atlikti sukurtos GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo programinés

irangos kokybés tyrima;

J

panaudojant sukurta programing jranga, atlikti GSM/3G tinklo celiy aprépciy

modelio jvertinimo eksperimentinj tyrima.

2.3. Esamy sprendimy analizé

Vietos nustatymo tikslumui didele jtakg turi celés dydzio parinkimas. Galima buvimo
vieta paprastai vaizduojama apskritimu. Kadangi mobiliojo rySio tinkle nuolat vyksta
pokyciai, svarbu turéti tikslig informacija, kitu atveju, informacija apie cele, kurioje gali biiti
tam tikras objektas, gali biiti klaidingai susieta su tam tikra geografine vieta.

Literatiiros Saltiniuose pateikti sprendimai, skirti vietos nustatymo paklaidy bei korinio

rySio tinkly baziniy sto€iy aprépties teritorijy skaiiavimui ir signalo stiprumo prognozavimui.
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2.3.1. Cellular Expert sistema

Cellular Expert (CE) — tai bevieliy telekomunikaciniy tinkly radijo daZniy planavimo ir
valdymo programiné jranga, naudojanti vieng i§ paZangiausiy geografiniy informaciniy

sistemy platformy — ESRI ArcGIS (2 pav.). [18]

& Cellular Expert 3.1

oS
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2 pav. Cellular Expert programos langai
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CE produkta 1995 m. sukiir¢ bendrové UAB ,HNIT-BALTIC*. Produktas sukurtas
atsizvelgiant | Europos Telekomunikacijy Standarty Instituto (ETSI) standartus, Tarptautinés
Telekomunikacijy Sajungos (ITU) rekomendacijas ir Europos bendradarbiavimo mokslo ir
techniniy  tyrimy  srityje  tarpvalstybinés  organizacijos (COST) reikalavimus
bei rekomendacijas. CE produktas pasaulin¢je rinkoje pradétas pardavinéti 2000 m., nuo
2004 m. produktas per pasaulinj distributoriy tinklag platinamas daugiau nei 20 pasaulio
valstybiy, pastaraisiais metais produkta naudoja beveik 40 bendroviy, tokiy kaip Bite GSM,
Motorola Communications, OG Vodafone, AB ,,Lietuvos Energija“, Siemens SA, Veridian
Systems Division ir kt. CE produktas 2003 m. InfoBalt parodoje pelné specialia nominacija
geriausio ITT produkto rinkimuose. [18]

Cellular Expert programa skirta [18]:

= bevielio rysio operatoriams (GSM, DCS, PCS, NMT, LMDS);

= bendrovéms, turinioms savus Zinybinius tinklus (pvz.: jvairios Zinybinés
tarnybos);

= bendrovéms, planuojan¢ioms duomeny perdavimo tinklus ar WLL;

= kraSto apsaugos tarnyboms;

= bendrovéms, teikianCioms konsultacines paslaugas bevieliy telekomunikaciniy
tinkly planavimo ir valdymo srityje;

= bevieliy telekomunikaciniy tinkly analizés ir ataskaity kompiuterizuoto jrankio
naudotojams.

Cellular Expert programa pritaikyta Sioms technologijoms [18]:

= mobiliyjy tinkly (NMT, GSM, iDEN, AMPS, DCS, TETRA);

= placiajuosCiy telekomunikaciniy tinkly (WLL, LMDS, MMDS) (Point to
Multipoint);

= treciosios kartos tinkly (UMTS, GPRS, EDGE);

= mikrobangy tinkly (Point to Point).

2.3.2. Objekty vietos nustatymo technologiniy paklaidy jvertinimo sistema

UAB ,,Mobiliyjy sprendimy centras“ sukurtose MSC MPS R5 LBS ir MSC MPS 112
vietos nustatymo platformose jdiegta objekty vietos nustatymo technologiniy paklaidy

jvertinimo sistema. Telekomunikacinés kompanijos Bité Lietuva, Bité Latvija ir Omnitel MSC
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MPS R5 LBS vietos nustatymo platformg naudoja komerciniy vietos nustatymo paslaugy
teikimui, MSC MPS 112 — nekomerciniy vietos nustatymo paslaugy teikimui (informacijos
apie skambinanciojo bendruoju pagalbos numeriu 112 teikimui). [19]

Kauno Technologijos Universiteto ir UAB ,,Bité Lietuva®“ bendradarbiavimas 2007 m.
vykdant bendra projekta bevielio rySio tinkly srityje, paskatino objekty vietos nustatymo
technologiniy paklaidy jvertinimo sistemos sukiirimg. Objekty vietos nustatymo technologiniy
paklaidy jvertinimo sistema leidZzia pagal turimus celiy aprépéiy duomenis jvertinti
pasirinktos vietoves, kuri suskirstyta 1 kvadratus, technologines objekty vietos nustatymo
paklaidas ir atvaizduoti Zemélapyje (taip pat pateikia ir skaitines reikSmes). [19]

Objekty vietos nustatymo technologiniy paklaidy jvertinimo sistema tiesiogiai ima celiy
aprepCiy duomenis i§ Bités Lietuva ir Omnitel tinklo duomeny baziy, paskai¢iuoja vietos
nustatymo technologines paklaidas, suformuoja duomenis apie technologines paklaidas ir juos
jraso ;] MPS duomeny baz¢. Suformuoti duomenys apie vietos nustatymo technologines

paklaidas tiesiogiai naudojami objekty nustatytos vietos atvaizdavimui. [19]

2.3.3. MSC Cell Tool v2 sistema

Sistema skirta automatizuotai nustatinéti korinio rySio tinkly (GSM, 3G, Wi-Fi,
WiMAX) anteny aprépties teritorijas jvertinant spindulivojamy signaly, meteorologiniy
salygy ir topografiniy Zemeélapiy duomenis. Sistema periodiSkai ir automatiskai apskaiciuoja
operatoriy GSM/3G tinkly baziniy sto€iy aprépciy zonas. [19]

Sistema gali buti tiesiogiai jdiegiama arba pasiekiama per interneting sasaja. Internetinés

sasajos lango pavyzdys pateiktas 3 pav.:
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3 pav. MSC Cell Tool v2 programos langas

MSC Cell Tool v2 sistemoje realizuotos Sios funkcijos [19]:
= Celiy paieska pagal ID.

= Informacijos apie celes perziiira, redagavimas, celiy kiirimas, i$trynimas.

2.4. Apibendrinimas

Sistemos, skirtos vietos nustatymo paklaidy, baziniy sto¢iy aprépciy zony skai¢iavimui,
signalo stiprumo prognozavimui, turi reik§Smés vietos nustatymo rezultaty tikslumui. Taciau,
atliekant esamy sprendimy paieSkg ir analizg, nerasta sistemy, analogisky GSM/3G tinklo
celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemai, kuri padéty tobulinti GSM/3G tinklo celiy
aprép¢iy modelj, analizuodama realiy matavimy — vietos nustatymo per GSM/3G tinklg —

duomenis.
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Kadangi Siame darbe tiriama sritis yra komercineé, sudétinga iSsamiai susipaZinti su
esamais sprendimais. D¢l to, uZsakovo pageidavimu, buvo nuspresta pirmiausia sukurti
GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodika, kurig véliau bity galima
pritaikyti programings jrangos, skirtos GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio tobulinimui ir

vietos nustatymo Cell-ID metodu gerinimui, projektavimui ir realizavimui.
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3. GSM/3G TINKLO CELIU APREPCIU MODELIO JVERTINIMO
METODIKA IR JOS TAIKYMAS

Sioje dalyje pateikiama sukurta GSM/3G tinklo celiy aprépéiy modelio jvertinimo
metodika, jos principai ir veikimo budas, pateikiamos programinés jrangos, projektuotos
GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodikos pagrindu, kiirimui naudotos

technologijos, pagrindZiami priimti ir jgyvendinti sprendimai.

3.1. GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo metodika

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimui nuspresta naudoti vietos nustatymo,
paremto Cell-ID metodu, duomenis ir globalios pozicionavimo sistemos (GPS) duomenis.

IS vietos nustatymo sistemos, paremtos Cell-ID metodu, kartu su celés identifikaciniu
numeriu gaunama ir kita, GSM/3G tinklo celiy aprépc€iy tikrinimui naudojama, informacija,
tokia kaip: celés centro koordinatés, celés spindulys, vietos nustatymo laikas. IS vietos
nustatymo sistemos, paremtos GPS technologija, yra gaunama Si celiy aprépciy tikrinimui
svarbi informacija: pozicijos koordinatés, pozicijos gavimo laikas, jud€jimo greitis pozicijos
gavimo metu.

Tam, kad biity galima tikrinti GSM/3G tinklo celés apréptis, reikia turéti tuo paciu metu
toje pacioje vietoje esan¢io objekto' buvimo vieta GSM/3G tinkle (toliau — GSM pozicija) ir
GPS pozicija.

Norint tikrinti GSM/3G tinklo celés aprépti, reikalinga vienai GSM pozicijai laiko
momentu tosm turéti keleta GPS pozicijy laiko momentais
{teps—n, - »teps—1, teps, - teps+n }- Kadangi praktiSkai nejmanoma turéti tuo paciu laiko
momentu to paties objekto ir GSM, ir GPS pozicijos, i§ GPS pozicijy aibés iSrenkama GSM
pozicijai (toliau — posgsy) artimiausia laike GPS pozicija (toliau — posgps). Pozicija posgsy
tikrinama su posgps, t.y. jei celés apréptis apskaiCiuota teisingai, posgps turéty patekti i

pPOSgsu teritorija, atitinkancig celés aprepties teritorij3.

' Objektas Siame darbe suprantamas kaip laisvai judantis objektas, turintis TrimTrac jrenginj (jrenginys

apraSomas 3.2. skyriuje).
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V (esm — X6ps)? + Wasm — Yors)? < Tosu (1
¢ia: Xgsm, Yesm — yra GSM/3G tinklo celés (kuri yra apskritimo formos) centro koordinates;

1esm — GSM/3G tinklo celés spindulys; x;ps, Veps — GPS pozicijos koordinatés.

Jeigu salyga (1) tenkinama, laikoma, kad GPS pozicija pateko | nustatytos
GSM/3G tinklo celés apréepties teritorija, ir tikrinimas su Sia GSM pozicija (posgsy) baigtas.
Jeigu salyga (1) netenkinama, i§ GPS pozicijy aibés imama pries tai buvusi GPS pozicija, t.y.
poSgps—1- Turint dvi GPS pozicijas skirtingais latko momentais, galima suZinoti, ar buvo

tolstama nuo celés, ar artéjama prie jos:

dgps-1 = \/(XGSM — Xgps—1)? + Vsm — Yeps-1)? » 2)

dgps =/ Cegsm — *gps)? + Wasm — Yors)? 3)
¢ia: dgps_q — POZICijos poS;ps—q nuotolis nuo celés centro; Xgps—1, Veps—1 — POZICijos
poSgps—1 koordinatés. Analogiskai (2) formulei, (3) formul¢je d;ps — pozicijos poSgps

nuotolis nuo celés centro; X;ps , Ysps — POZicijos poS;ps koordinatés.

deps-1 < dgps - 4)

Jeigu d;ps yra maziau nei d;ps_q, reisSkia, kad artéjama celés centro link, taiau, kaip
apskai¢ivota (1) formuléje, poscps pozicija nepatenka ] celés aprépties teritorija.
Traktuojama, kad celés aprépties teritorija netiksli ir tikrinimas su Sia GSM pozicija (posgsy)
baigtas.

Jeigu d;ps yra daugiau nei d;ps_1 , reiskia, kad buvo tolstama nuo celés centro, todél yra
galimybé¢, kad per laiko skirtumg tarp posgsy it poSgps, objektas galéjo pasitraukti i§
GSM/3G tinklo celés aprépties teritorijos.

Kadangi zinomas pozicijos pos;sy nustatymo laikas tggy, O taip pat ir pozicijos posgps
gavimo laikas t;ps bei pozicijos posgps_1 gavimo laikas t;ps_;, galima apskaiciuoti, ar
pPOScsu Pozicijos gavimo metu objektas buvo GSM/3G tinklo celés aprépties teritorijoje.

Pirmiausiai apskai¢iuojamas laiky skirtumas tarp pozicijy poSgsy it POSgps—1 gavimo

momenty:
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t = ltgsm — teps-1l » S
Cia: t — laiko skirtumas tarp poSgsy it POScps—1; tesm yra poSgsy gavimo laikas; tgps_q1 yra

pozicijos poS;ps_1 gavimo laikas.

Kadangi kartu su GPS pozicijos koordinatémis ir pozicionavimo laiku GPS imtuve taip
pat gaunamas ir objekto judéjimo greitis, 1S dviejy artimiausiy GPS pozicijy, t.y. poSgps Ir

POSgps—1, apskaiCiuojamas vidutinis jud€jimo greitis:

_ Ugps—1t Vgps 6)
Uvidutinis = 2 ’

Cla: Vyigutinis — vidutinis judéjimo greitis; Vgps_q — POZicijoje pOSgps_1 Nustatytas judéjimo

greitis; Vgpg — pOzZicijoje poSgps nustatytas judejimo greitis.

Zinant vidutinj judéjimo greit] ir laika, skiriantj posgsy nuo posgps_1, apskaiiuojama,

kokj atstumg objektas galéjo nukeliauti per laika, skiriant] posggpy it POSgps—1-

S = Upigqutinis *t (7)
Cia: s — nukeliautas atstumas; vVy,gurinis — Vvidutinis jud€jimo greitis, apskaiciuotas

(6) formuléje ; t — laiko skirtumas tarp posgsy it poSgps—1, apskaiciuotas (5) formuléje.

Taigi, Zinant objekto buvimo vietg celéje posgps_q nustatymo metu, ir Zinant, kiek
objektas nukeliavo iki pos;gy pozicionavimo momento, apskaiiuojama objekto buvimo

vieta celéje pos;sy nustatymo metu:

dnuketiavo = dgps—1+ S ()
¢ia: dpyketiavo — Objekto buvimo vieta celéje posgsy nustatymo metu; dgps_q — pOZicijos
posgps—1 nuotolis nuo celés centro, apskaiCiuotas (2) formul¢je; s — nukeliautas atstumas,

gautas (7) formuléje.

dnukeliavo < (rGSM + K) 4 (9)
¢ia: rggpy — celés spindulys; K — konstanta, jvedama jvertinus didziausia GPS pozicionavimo

paklaida.
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Jeigu dpyuketiavo Yra mazesnis uzZ rggy + K, vadinasi, pozicijos posgsy gavimo metu
objektas buvo celés aprépties teritorijoje, tod¢l tikrinimas su Sia GSM pozicija (poSgsy)
baigtas.

Jeigu d,yukeiiavo Yra didesnis uz 145y + K, vadinasi pozicijos poSgsy gavimo metu
objektas buvo uz celés ribos. Aptikus celés aprépties neatitikima, skaiiuojamas pozicijos

pOS;ps nuotolis nuo celés ribos:

Snuototis = dgps — Tesm (10)
¢ia: Spyotolis Yra POZICijos posgps nuotolis nuo celés ribos; d;ps — pozicijos pos;ps nuotolis

nuo celés centro, apskaiciuotas (3) formuléje; 755y — celés spindulys.

Nuotolis procentais nuo celés ribos skaiiuojamas taip:

_ Snuotolis * 100%

Soenuotolis = r ’ (1 1)
GSM

¢ia:  Sounuotolis — POZICijOS POSgps Nuotolis nuo celés ribos procentais; Spyoto1is — POZiCijos

pos¢ps nuotolis nuo celés ribos, apskaiciuotas (10) formuléje; 755), — celés spindulys.

Tikrinimas su Sia GSM pozicija (posgsy) baigtas, scenarijus kartojamas su sekancia

GSM pozicija.

Toliau pagal §ia GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo metodikg kuriama

programiné jranga.

3.2. Veiklos kontekstas

Kad buty galima vertinti GSM/3G tinklo celiy apreéptis, reikalinga turéti tuo paciu metu
toje patioje vietoje esancio objekto tiek GSM, tiek ir GPS pozicija. Siam tikslui pasiekti
naudojami ,,Trimble* jmonés TrimTrac jrenginiai, i§ kuriy gaunamos tiek GPS, tiek ir
GSM pozicijos. TrimTrac jrenginiai yra jmontuoti ] automobilius, kurie vazin¢ja po visg
Lietuva.

GSM ir GPS pozicijy gavimo ir jraSymo j duomeny bazes schema pateikta 4 pav.
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Vietos nustatymas
per GSM/3G tinklg

TrimTrac x

Vietos nustatymo per Vietos nustatymo sistemos,

GSM/3G tinklg sistemos naud_pjani':ios GPS .
duomeny baze technologijg, duomeny bazé

4 pav. GSM ir GPS pozicijy gavimo ir jrasymo j duomeny bazes schema

Vietos nustatymo per GSM/3G tinklg sistema ir sistema, naudojanti GPS technologija,
nepriklausomai viena nuo kitos, periodiskai nustato objekto buvimo vietg ir kaupia jraSus savo
duomeny bazése. Vietos nustatymo per GSM/3G tinklg sistema objekto buvimo vietg
nustatin¢ja darbo dienomis 8-17 val. kas 5 minutes. Vietos nustatymo sistema, naudojanti
GPS technologija, kaupia jraSus apie objekto buvimo vietag darbo dienomis 8-17 val. kas
16 sekundZiy. Taigi, to paties objekto vienai GSM pozicijai tenka aibe GPS pozicijy.

GSM ir GPS pozicijy pasiskirstymo laike pavyzdys pateikiamas 5 pav.
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GSM pozicijos

T POSgspg

12:28:28 12:30:00 12:35:00

-V

GPS pozicijos

POSGps; HO0Sgps
t 1 t t t t t vee t t t t >

12:28:28 12:28:44 12:29:00 12:29:16 12:29:32 12:29:48 12:30:04 12:30:20 12:34:34 12:34:50 12:35:06 12:35:22 t

DOSgsm: Xasw = 498317, Ve = 6086657, Iasny = 520, tagy = 12:30:00
DOSgps: Xgps= 497567, Yaps = 6086156, Vaps = 20 km/h, taps = 12:30:04
DOSgps.1  Xaps.g = 497620, Vapsq = 6086293, Vapsy = 40km/h, tapsy = 12:29:48

5 pav. GSM ir GPS pozicijy pasiskirstymo laike pavyzdys

Auksc¢iau pateiktame pavyzdyje GSM pozicijai posgsy, artimiausia laike GPS pozicija
yra poSgps-
GSM/3G tinklo celiy aprépc¢iy modelio jvertinimo sistemos veiklos konteksto diagrama,

parodanti sistemos veikimo metu vykstan¢ius duomeny mainus, pateikiama 6 pav.

analizuocjamas laikotarpis

grupavimo parametrai
GSM/IG tinklo ==

celiy aprasai Celiy apragai

rezultaty lertelé ]
Vartotojas

GSM/G tinklo celiy
aprepciy modelio

| ivertinimo

GSM pozicijy - konktekstas

) rezultaty Zemelapis T

Hucmeny detalls rezuttatai
GSM - i iemélgﬁs\
pozicionavimo GPS pozicijy
sistemos duomenys _ ArcIMs
duomeny hazé zemelapiuy
GPS servisas
pozicionavimo

duomeny bazé

6 pav. Veiklos konteksto diagrama

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistema duomenis ima i§ vietos
nustatymo per GSM/3G tinklg sistemos ir vietos nustatymo sistemos, naudojancios
GPS technologija, duomeny baziy. GSM/3G tinklo celiy apraS§ymai imami i§ mobiliojo rySio
operatoriaus duomeny bazés. Pasirinktos celés rezultaty atvaizdavimui sistema naudoja

ArcIMS technologijos Zemélapiy servisg.
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jeinantys/iSeinantys informacijos srautai.

Eil.
Nr.

Ivykio pavadinimas

Analizuojamo  laikotarpio  pradZios ir
pabaigos daty nustatymas

Rezultaty grupavimo parametry pasirinkimas
Pasirinkto laikotarpio GSM pozicionavimo
duomeny surinkimas i§ vietos nustatymo per
GSM/3G tinklg sistemos duomeny bazés

GPS pozicionavimo duomeny surinkimas i$
vietos nustatymo, naudojant GPS
technologija, sistemos duomeny bazés pagal
jau surinktus GSM pozicionavimo duomenis
GSM/3G tinklo celiy aprasSy i§ mobiliojo
rySio operatoriaus duomeny bazés gavimas
Rezultaty lentelés, sugrupuotos  pagal
grupavimo parametrus, pateikimas vartotojui
Pasirinktos GSM/3G tinklo celés rezultaty
Zeme¢lapio sugeneravimas

Pasirinktos GSM/3G tinklo celés rezultaty
Zeme¢lapio su nagrinéta cele, patekusiomis ir
nepatekusiomis ] celés aprépti  GPS
pozicijomis pateikimas vartotojui

Pasirinktos rezultaty grupés arba visy grupiy
atliktos  analizés detalios informacijos

pateikimas vartotojui

Pagal sistemos veiklos konteksta (6 pav.), 1 lentelé¢je iSskiriami veiklos jvykiai ir

1 lentelé. Veiklos padalinimas
Ieinantys / iSeinantys

informacijos srautai
Analizuojamas laikotarpis (jeinantis)

Grupavimo parametrai (jeinantis)

GSM pozicijy duomenys (jeinantis)

GPS pozicijy duomenys (jeinantis)

Celiy aprasai (jeinantis)

Rezultaty lentel¢ (iSeinantis)

Zemélapis (jeinantis)

Rezultaty Zemélapis (iSeinantis)

Detalis rezultatai (iSeinantis)
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3.3. GSM/3G tinklo celiy aprépciu modelio jvertinimo programinés jrangos

realizavimo priemoniy parinkimas

Siekiant, kad sistema pagal turimus realius vietos nustatymy duomenis leisty jvertinti
GSM/3G tinklo celiy apréptis pagal pasirinktus parametrus ir parodyty realius nepatekimy ]
celiy apréptis duomenis, sistemos projektavime buvo naudojami dviejy vietos nustatymo
sistemy duomenys. Sistema duomenis ima i§ vietos nustatymo per GSM/3G tinkla sistemos ir
vietos nustatymo naudojant GPS technologija sistemos duomeny baziy. GSM/3G tinklo celiy
apraSymai imami i§ mobiliojo rySio operatoriaus duomeny bazés. Suprojektuota sistema
naudoja ArcIMS technologijos Zemélapiy servisg. Tam, kad buty galima vertinti
GSM/3G tinklo celiy apreptis, reikalinga turéti tuo paciu metu toje pacioje vietoje esancio
objekto tiek GSM, tiek ir GPS pozicija. Siam tikslui pasiekti naudojami ,, Trimble“ jmonés
TrimTrac jrenginiai, kurie gali teikti tiek GPS, tiek ir GSM pozicijas. TrimTrac jrenginiai yra
Jmontuoti ] automobilius, kurie vazing¢ja po visg Lietuva.

Sistemos kiirimui pasirinkta Java programavimo kalba. Tokj pasirinkima salygojo Java
savybes, tokios kaip: objektinio programavimo principy palaikymas; plataus kirimo,
palaikymo priemoniy bei komponenty pasirinkimas; lengvai pritaikomos atvirojo kodo
koncepcijos ir nepriklausomumas nuo platformos. [20]

Sistemos kiurimui naudojama JSP (angl. JavaServer Pages) technologija, kadangi ji
leidzia dinamiSkai generuoti HTML, XML ir kito tipo puslapius, suteikia galimybe Java koda
ir kitg dinaminj turinj jterpti  statinj puslapj. [21]

Sistemoje naudojamos WGS 84 ir LKS-92 koordinaciy sistemos. Pasauliné¢ koordinaciy
sistema WGS 84 naudojama todel, kad GPS imtuvas siunia objekto buvimo vietos
koordinates WGS 84 sistemoje [22]. Baltijos koordinaciy sistema LKS-92 naudojama todél,
kad ji naudojama vietos nustatymo, paremto Cell-ID metodu, sistemoje bei

ArcIMS Zemélapio servise, kuris uzsakovo reikalavimu naudojamas sukurtoje sistemoje.

3.4. Apibendrinimas

Sukurta GSM/3G tinklo celiy aprépiy modelio jvertinimo metodika skirta
GSM/3G tinklo celiy aprépciy teritorijy jvertinimui. GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio
jvertinimui panaudoti vietos nustatymo, paremto Cell-ID metodu, duomenys ir globalios

pozicionavimo sistemos (GPS) duomenys.
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4. GSM/3G TINKLO CELIU APREPCIU MODELIO IVERTINIMO
SISTEMA

Sioje dalyje pateikiami GSM/3G tinklo celiy aprépéiy modelio jvertinimo metodikos

pagrindu suprojektuotos ir realizuotos programings jrangos esminiai dokumentacijos aspektai.

4.1.Sistemos paskirtis

GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo sistema skirta jvertinti mobiliojo rySio
operatoriy teikiamus GSM/3G tinklo celiy aprépc¢iy duomenis, tikrinant juos su realiy vietos
nustatymy duomenimis.

Sistema vartotojui leidZia analizuoti tam tikro laikotarpio vietos nustatymo per
GSM/3G tinklag duomenis, jvertinant mobiliojo rySio operatoriy teikiamus GSM/3G tinklo
celiy aprépciy duomenis, suskirstyti gautus rezultatus j grupes pagal pasirinktus matavimo
vienetus, matyti pasirinktos celés rezultaty Zemélapi, matyti detalig atliktos analizés
informacijg.

Sukurta sistema skirta tobulinti GSM/3G vietos nustatymo paslaugas, kurios remiasi

Cell-ID metodu.

4.2. Apribojimai sprendimui

Projektuojant GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistema, buvo numatyti
apribojimai sistemos kiirimo eigai ar charakteristikoms:
= sistema turi naudoti esamo GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy duomenis kartu su vietos
nustatymo per GSM/3G tinklg ir GPS sistemy duomenimis;
= sistema negali keisti naudojamy GSM/3G tinklo ar vietos nustatymo per
GSM/3G tinklg ir GPS sistemy duomeny;
= sistema turi turéti galimybe biiti prapleCiama ar adaptuojama ateityje;

= sistema turi buti naudojama jungiantis prie jos vieSu internetiniu tinklu.
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4.3.Projektavimo metu iskilusios problemos

Sistemos projektavimo metu iskilusios pagrindinés problemos:

= Turéti to paties objekto toje pacioje vietoje ir tuo paciu metu GSM ir
GPS pozicijas. Si problema buvo i$spresta pasirinkus ,, Trimble* jmonés TrimTrac
irenginius, kurie gali teikti tiek GPS, tiek ir GSM pozicijas. Trimtrac jrenginiai
buvo jmontuoti j 5 automobilius, vaZiné¢jancius po visg Lietuva.

= Skirtingos koordinaciy sistemos. Kadangi GSM pozicijy koordinatés gaunamos
LKS-92 koordinaciy sistemoje, o taipogi Si koordinaciy sistema naudojama ir
ArcIMS Zemélapiy servise, buvo nuspresta GPS pozicijy koordinates i$

WGS 84 koordinaciy sistemos perversti | LKS-92 koordinaciy sistemg.

4.4.Diegimo aplinka

GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo programiné jranga jdiegta pritaikant ja
prie uZsakovo organizacijoje egzistuojancios techninés ir programinés jrangos infrastruktiiros.
Sistemoje naudojamas jmong¢je turimas ArcIMS technologijos Zemélapiy servisas. Sistema
idiegta ] server], kuriame jdiegta Linux operaciné sistema, Apache HTTP ir Jakarta Tomcat
programy serveriai, ir PostgreSQL, MySQL ir Oracle duomeny bazés.

Vartotojui sistema pasiekiama naudojant interneto narSykle, todél nereikia jokiy specialiy

diegimo priemoniy vartotojo kompiuteryje.

4.5.Bendradarbiaujancios sistemos

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistema bendradarbiauja su 2 lenteléje
pateiktomis sistemomis.
2 lentelé. Bendradarbiaujancios sistemos

Sistemos pavadinimas Tikslas Bendradarbiavimo rezultatas

GSM/3G tinklo celiy aprépciy
Vietos nustatymo per Gauti GSM pozicionavimo )

modelio jvertinimas naudojant
GSM/3G tinklg sistema | duomenis

GSM pozicionavimo duomenis
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Vietos nustatymo, GSM/3G tinklo celiy apréptims
Gauti GPS pozicionavimo

naudojant GPS jvertinti reikalingy GPS

o duomenis o ) )
technologija, sistema pozicionavimo duomeny gavimas
Atvaizduoti Zemélapyje @ Patekusiy ir  nepatekusiy |

ArcIMS technologijos | analizés rezultatus — GSM/3G | GSM/3G tinklo celés aprépt; GPS
Zemelapiy servisas tinklo cele kartu su GPS | pozicijy atvaizdavimas

pozicijomis Zemélapyje

4.6.Panaudojimo atvejai

GSM/3G tinklo celiy aprépéiy modelio jvertinimo sistema realizuoja panaudojimy

atvejus, pateiktus 7 pav.:

ik <<Database==

GSM/3G pozicionavimo
sistemos duomeny bazé

_/'/- GSM pozicionavimo
\ duomeny surinkimas

f-..---- ----\-"‘
7~ GPS pozicionavimo .

| duomeny surinkimas =<Datal >3
GPS pozicionavimo

- duomeny bazé

- e "

‘Vartotoj é
al ojas [ Skaiciavimai

"'--.______ .
“"“—-.h_____ Sistema
\ o —
R N T
: = =
\ I Rezultaty grupavimas e <<Database=>
\\ GSMAG tinklo celiy
\ apréptiy duomeny bazé
Y s=subsystem=>  I|

Zemélapiu servias

7 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

Zemiau trumpai apraSomas kiekvienas panaudojimo atvejis (PA) ir jj iliustruojanti

veiklos diagrama.
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4.6.1. Panaudojimo atvejis ,,Parametry parinkimas‘

GSM/3G tinklo celiy aprépties jvertinimas vykdomas nagrin€jant vartotojo pasirinkto
laikotarpio vietos nustatymy per GSM/3G tinklg (toliau — GSM pozicionavimo) duomenis.
Taip pat vartotojas turi pasirinkti, pagal kokius kriterijus bus grupuojami analizés rezultatai:
pagal kokius matavimo vienetus (nepatekimy j cele skaifius, metrai, procentai) bus
grupuojama, } kiek grupiy bus suskirstyti rezultatai ir koks grupés intervalas. Analizavimas
pradedamas paspaudus mygtuka ,,Vykdyti.

Panaudojimo atveji ,, Parametry parinkimas“ iliustruojanti veiklos diagrama pateikiama

8 pav.

Laikotarpio
pradzios data

l

Laikotarpio
pabaigos data

l

Klaido= Matavimo
pranesimas vienetai

R EEE——

Grupés
intervalas

Grupiy skaicius

Ar teizingi duomenys?

[ne]

[tair]

Vykdyti

8 pav. PA ,, Parametry parinkimas “ veiklos diagrama
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4.6.2. Panaudojimo atvejis ,,GSM pozicionavimo duomeny surinkimas“

Pagal vartotojo pasirinktg laikotarpj surenkami visy TrimTrac jrenginiy, jmontuoty j]

automobilius, kurie vazin¢ja po visg Lietuva, GSM pozicionavimo duomenys. Sie duomenys

bus tikrinami su ty paciy irenginiy GPS pozicionavimo duomenimis.

Panaudojimo atvejj ,,GSM pozicionavimo duomeny surinkimas*“ iliustruojanti veiklos

diagrama pateikiama 9 pav.

Gauti telefono
numerius

Prisijungti prie
G5M
pozicionavimo
DB

Ar pavyko prisijuncti?

[ne]
[taip]
Klaidos “Imti tele:fnnn
i numerj is
pranesimas Ll
l Ar sgrage yra elementy?
[ne]

i o

l[taip]
ISrinkti
tinkamus GSM

pozicionavimo
jrasus

|

,@.F Irasytijsagrasa —

9 pav. PA ,,GSM pozicionavimo duomeny surinkimas“ veiklos diagrama

-
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4.6.3. Panaudojimo atvejis ,,GPS pozicionavimo duomeny surinkimas‘

Pagal jau surinktus GSM pozicionavimo duomenis surenkami GPS pozicionavimo
duomenys.
Panaudojimo atveji ,,GPS pozicionavimo duomeny surinkimas* iliustruojanti veiklos

diagrama pateikiama 10 pav.

Prisijungti prie GPS
pozicionavimo DB

W paryko prisiuncti’?

[ne]

ey

[t=ip]

Imti GSM pozicija i
Saraso

Ar zgrade yra elemently?

Klaidos [ne] -~ .
pranegimas [taip]
I€rinkti
tinkamug GPS
pozicionavimo
iragus

l

rasyti j sarasa J

-

10 pav. PA ,,GPS pozicionavimo duomeny surinkimas “ veiklos diagrama

4.6.4. Panaudojimo atvejis ,,Koordinaciy konvertavimas

GPS pozicionavimo duomeny koordinatés konvertuojamos i§ pasaulinés geografinés
koordinaciy sistemos (WGS 84) i Baltijos Saliy koordinaciy sistemg (LKS-92), kadangi:
= pozicionavimo duomeny, gauty i$ vietos nustatymo per GSM/3G tinklg sistemos,

koordinatés yra LKS-92 koordinaciy sistemoje;
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= LKS-92 koordinaciy sistema naudojama ArcIMS Zemélapiy servise, kuris
naudojamas GSM/3G tinklo celiy rezultaty atvaizdavimui.
Panaudojimo atvejj ,,Koordinaciy konvertavimas* iliustruojanti veiklos diagrama

pateikiama 11 pav.

Ima “latitude"
koordinate

Yerciaj
'Easting”
koordinate
(LKS-92)

|

Ima ‘longitude’
koordinate

|

Veriia j
*Horthing"
koordinatg

{LKS-92)

l

|!)

11 pav. PA ,,Koordinaciy konvertavimas “ veiklos diagrama

4.6.5. Panaudojimo atvejis ,,Skaiciavimai‘

GSM pozicija, kuri atitinka tam tikra GSM/3G tinklo cele, tikrinama pagal jai turimas
priklausyti GPS pozicijas (pagal pozicionavimo laikg ir jrenginj). Skai¢iuojamas atstumas nuo
GSM/3G tinklo celés ribos iki nepatekusios j cele GPS pozicijos metrais ar procentais.
ISrenkamas didZiausias atstumas metrais arba procentais, priklausomai nuo vartotojo
pasirinkimo parametry pasirinkimo modulyje (PA ,, Parametry parinkimas ‘).

Panaudojimo atvejj ,, Skaiciavimai“ iliustruojanti veiklos diagrama pateikiama 12 pav.
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Inti G5M Imiti ankstesne
pozicijg | GPS pozicija
Ar yra sarade elementy? At yra ankstesng GPS pozicia®
[nE] - . [ne]
[taip] [t=ip]
Imti artimiausia GPS pozicijy
laike GPS judejimas
pozicija
Ar tolsta nuo celés?y
At yra artimiausia o [re] .
he ¥ GPS pozicia? B
el <> [tair]
[taip]
Tikrinti
Tikrinti celés nuvaziuoty
aprepti atstuma
P St T Ar nuvaziuctas
Ar patenka | celés apréptis Bt . -
e [re] R GPS pozicija
<5l o irasoma j blogy
[taip] pozicijy sarasa
B [t=ik]

GPS pozicija B _
irasoma j gery Celé jrasoma j
POZICYY =qrasq bloguy GSM celiy

'[ sarasa
, ::'? J

12 pav. PA ,,Skaiciavimai“ veiklos diagrama

4.6.6. Panaudojimo atvejis ,,Rezultaty grupavimas ir pateikimas lenteléje

IS skaiciavimo modulio (PA , Skaiciavimai) gauti rezultatai sugrupuojami pagal
vartotojo pasirinktus grupavimo parametrus (PA , Parametry parinkimas“) ir pateikiami
vartotojui lentel¢je. Lenteléje taip pat pateikiamas patekusiy ir nepatekusiy 1 GSM/3G tinklo
celés aprépty GPS pozicijy skaicius, didzZiausias atstumas tarp GSM/3G tinklo celés ir
toliausiai nuo jos nutolusios GPS pozicijos metrais arba procentais.

Panaudojimo atveji ,, Rezultaty grupavimas ir pateikimas lenteléje iliustruojanti veiklos

diagrama pateikiama 13 pav.
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Bendra
informacija apie
atlikta analize

Hustayti
matavimo
vienetus

Inmti grupe

Ar yra sgrade elementy?

Rodyti grupiy [hie] A [taip) Priskirti cele
lentele ] grupei
L [ne] l
Huoroda "Rodyti [tafe]
celes™
Celés rezultaty
informacija
[ne]l o l
[taip] ﬁumuuti ceiiu

Grupe skaitiy grupéje

Ar turima grupe?
[re]

..[.taip]

Rodyti grupés
celiy rezultaty
lentele

13 pav. PA ,,Rezultaty grupavimas ir pateikimas lenteléje “ veiklos diagrama

4.6.7. Panaudojimo atvejis ,,Rezultaty Zemélapis‘

Vartotojui pateikiamas pasirinktos GSM/3G tinklo celés rezultaty Zemélapis.
Vaizduojama GSM/3G tinklo celés apréptis, GPS pozicijos, kurios pateko j celés apréptj
(vaizduojamos Zaliu skrituliuku) ir pozicijos, kurios nepateko i celés aprépt] (vaizduojamos

raudonu skrituliuku). Vaizda Zemélapyje galima artinti, tolinti ar perstumti | norima vieta.
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Panaudojimo atveji ,,Rezultaty Zemélapis* iliustruojanti veiklos diagrama pateikiama

14 pav.

I€kviesti
zemelapio
SEervisa

Piesti GSM cele

Imti gera GPS
pozicija
Ar gery GPS poziciy

saraze yra elementuy?
[ne]

”[taiF']

Piesti alig
skrituliuka

Imiti bloga GPS
pozicija

sarade yra elemernty?

l [tair]

Piesti raudona
skrituliuka

l&r blagy GPS pozicijy

=/ Rodyti Zemeélapj
|#!J]

14 pav. PA ,,Rezultaty Zemélapis “ veiklos diagrama

4.6.8. Panaudojimo atvejis ,,Detali informacija‘

Vartotojui pateikiama pasirinktos rezultaty grupés (vartotojas pasirenka, kiek grupiy
pageidauja matyti ir koks grupés intervalas) arba visy grupiy detali tekstiné informacija, t.y.
pateikiama tokia informacija apie GSM/3G tinklo celg, kurioje buvo aptikta bent viena

nepatekusi j celés aprépti, bet turéjusi patekti, GPS pozicija:
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N

celés ID;

celés centro koordinatés (x, y) LKS-92 koordinaciy sistemoje;

celés spindulys (r) metrais;

atitikimy su GPS pozicijomis cel¢je skaiCius per pasirinktg laikotarpj;

neatitikimy su GPS pozicijomis celéje skaiCius per pasirinktg laikotarpi.

Pateikiama iSsamesné informacija apie neatitikimus:

o

o

@)

)

i§ kokio jrenginio pozicionuota;

kada vyko pozicionavimas;

paskaiciuoti neatitikimy atstumai metrais;

paskaiCiuoti neatitikimy atstumai procentais.

Panaudojimo atveji ,,Detali informacija“ iliustruojanti veiklos diagrama pateikiama

15 pav.

| Imti celiy grupe

lAr sarage yra elementy?

[ Rﬂd}!‘tl ekrane

®

Lt

l taip

Informacija
|  apie grupe

l

Grﬁpei
priklausanti
GS5M celé

{

)

Aryra celei priklausaﬁéiq i
blogy GPS pozicijy?

l Ar grupéje yra celiy?
[ne] ¥

g

l (taip]

Su cele
susijusi
informacija
Celei
priklausanti
GPS pozicija

-

:Z:I:Z[‘taip]

( su GPS pozicija

susijusi
informacija

15 pav. PA ,, Detali informacija“ veiklos diagrama
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4.7. Funkciniai reikalavimai

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemos reikalavimai buvo renkami

naudojantis Volere Sablonu [23, 24].

Funkciniai reikalavimai iSplaukia 1§ panaudojimo atvejy, pateikty 4.6. Panaudojimo

atvejai skyriuje.

Toliau pateikiamas funkciniy reikalavimy GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio

jvertinimo sistemai sgrasas:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Vartotojui turi buti leidZiama pasirinkti laikotarpio intervala, kuriame bus
atliekamas GSM/3G tinklo celiy aprépc€iy tikrinimas.

Vartotojui turi biiti leidziama pasirinkti rezultaty grupavimo parametrus: matavimo
vienetus, grupavimo intervalg ir grupiy skaiCiy.

Sistema turi surinkti visus GSM pozicionavimo jraSus visiems nustatytiems
jrenginiams pagal vartotojo nurodyta laikotarpj.

Sistema turi surinkti visus reikiamus GPS pozicijy jrasus pagal surinktus
GSM pozicijy jrasus.

GPS pozicijy koordinatés turi buti LKS-92 koordinaciy sistemoje.

GSM pozicijai turi biti rasta artimiausia laike GPS pozicija.

GSM pozicijai renkant artimiausig laike GPS pozicija, skirtumas tarp
pozicionavimo laiko turi buti maZesnis nei 1 minute.

Sistema turi tikrinti, ar artimiausia laike GPS pozicija patenka ; GSM/3G tinklo
celés aprept].

Sistema turi iSrinkti ankstesn¢ nei rasta artimiausia laike GPS pozicija, jeigu
artimiausia laike GPS pozicija nepateko } tikrinamag GSM/3G tinklo celg.
Turédama GSM pozicijai dvi GPS pozicijas (artimiausig laike ir ankstesng),
sistema turi nustatyti judéjimo kryptj, t.y. judama link celés ar tolstama nuo jos.
Sistema turi tikrinti, ar ankstesné¢ GPS pozicija patenka | GSM/3G tinklo celés
aprépt], jei artimiausia laike GPS pozicija nepateko ] celés apréptj.

Sistema turi tikrinti, ar GSM pozicionavimo metu objektas buvo GSM/3G tinklo
celés teritorijoje, jeigu ankstesné GPS pozicija pateko i celés aprépti.

Sistema turi sumuoti tikslias ir netikslias apréptis turin¢ias GSM/3G tinklo celes.
Sistema turi sumuoti GPS pozicijas, kurios pateko j nagrinétos GSM/3G tinklo

celés aprept] ir pozicijas, kurios nepateko j nagrinétos celés aprépt;.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Sistema turi suskirstyti rezultatus j grupes pagal vartotojo nurodytus grupavimo
parametrus ir pateikti rezultatus lenteléje.

Paskutinei grupei priskiriami visi lik¢ rezultatai.

Vartotojas turi turéti galimybe¢ matyti tik norimos grupés GSM/3G tinklo celiy
rezultatus.

Sistema turi pateikti vartotojui pasirinktos GSM/3G tinklo celés rezultaty Zemélapj
su patekusiomis ] celés aprépti GPS pozicijomis ir nepatekusiomis, jas atskiriant
spalva.

Vartotojas turi turéti galimybe pamatyti iSsamesn¢ atliktos analizés visy arba
pasirinktos grupés informacija (kiekvienos nepatekusios j GSM/3G tinklo celés
aprépti GPS pozicijos pozicionavimo laikg, telefono numerj, pagal kurj buvo
pozicionuojama, atstumg metrais nuo celés aprépties teritorijos ir kt.)

Detali informacija pateikiama tekstiniame lauke (textarea).

Detalus funkciniy reikalavimy aprasas pateikiamas prieduose (C priedas).

4.8.Nefunkciniai reikalavimai

Siame skyriuje pateikiamas pagrindiniy nefunkciniy reikalavimy saragas:

=

b Uy

U

J

Neperkrauta ir informatyvi vartotojo sgsaja.

Sistema turi biiti nesudétinga naudotis ir ji turi padeéti vartotojui nedaryti klaidy.
Sistema turi biti iSpleciama.

Sistema turi bendrauti su mobiliojo rySio operatoriaus duomeny baze tam, kad
gauty GSM/3G tinklo celiy apraSus, taip pat su vietos nustatymy per
GSM/3G tinklg ir GPS sistemy duomeny bazémis.

Sistema turi veikti bet kurioje interneto narSykléje.

Sistema ar sistemos vartotojai negali keisti mobiliojo rySio operatoriaus teikiamy
GSM/3G tinklo celiy apraSymy.

Sistema ar sistemos vartotojai negali keisti vietos nustatymo per GSM/3G tinkla
sistemos ir sistemos, naudojancios GPS technologija, duomeny.

Sistema turi atitikti Lietuvos ir Europos Sajungos jstatymus, pojstatyminius ir

kitus teisés aktus.
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4.9. Sistemos architektiura

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistema iSskaidoma ] paketus, kurie

véliau detalizuojami klasiy diagramomis. Sistemos iSskaidymas ] paketus pateiktas

16 paveiksle.
| |
cellsMonitoring prepareMap
——————————— -

e i S T

/ N * g |

/ N e |

/ \ S
/ % - |
/ R |
] i ]
DEManager dataOhject hean
_____ __':. .:'__ S— i — i — -

T T

I I

I I

I I

I I

| I Wl

coords Gul

16 pav. Sistemos iSskaidymas j paketus

4.9.1. Paketas,,dataObject

Paketas ,,dataObject” skirtas sistemos objektams aprasyti.
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dataObject

-goodPos | HistoryObject [0..%] = nesy ArrayList=HistoryObject=0)

+increazeGoodPos() : woid

+addDeftaDiztance deftDist | BadPostionObject 1 woid

+4ddandCalculsteDettaDistances( Istitude © long, longitude ; long, time : Timestarp, locates : String 1 woid

BadCellinfoObject GSMObject
localD : int -zl : int
-CellD : int -zite : String
-tnce ; int -x - long
-G ; int -y long
& int -t int
=% lang -lac:int
-y long -mnc : int
- int -mcc int
-deftaliztances | BadPositionOhject [0.*] = new ArrayList=BadPositionObject=() timeStamp - Timestamp
-goodposnumber ©int = 0 -locator © String
-hadPos ; HistoryOhject [0..#%] = neww ArrayList=HistoryOhject=0) -locates ; String

-locator_name ; String
-locates_narme : String
-application  String
-dezcription ; String
-gpeReglD : String

+yetDetalistancesSizel) | String -error ; String
+oethdaxDetalistintdeters() | int _gpsStatus | int
+oethaxDetalistinPercent() © int -igGps : boolean
-teftabistances -badPos -goodPos
0+ 0. 0* UldObject
BadPositionObject HizstoryObject -locates : String
- - - = -InitICy : String
-distancelnhieters © int fizhonth © int
-distancelnPercent ; int -fixDay ; Date
-hadPosTime ; Timestarmp irne : Titne
Hocates : String -unitlcr : String SimpleGSMObject
latitude © long
Hongitude : long -cellD : int
-zpeed | int -x - long
-heading ; int -y ok
-rint
+convertlatl ongl latitude ; double, longitude © double J : waid Aimestamp : Timestamp
-locatar @ String
-locates ; String

-deszcription ; String

17 pav. Paketo ,,dataObject klasiy diagrama

UldObject klasé skirta jrenginio, kuris surisa telefono numerj su jrenginio identifikacijos

numeriu, objektui apraSyti.

SimpleGSMObject klasé skirta GSM pozicijos, gautos i GSM/3G vietos nustatymo

sistemos duomeny bazés, objektui apraSyti.

HistoryObject klasé skirta GPS pozicijos, gautos i§ GPS vietos nustatymo sistemos

duomeny bazes, objektui apraSyti. Klasé taip pat atsakinga uZz koordinaciy konvertavima i§

WGS 84 koordinaciy sistemos ;] LKS-92 koordinaciy sistema.

GSMObject klasé skirta apraSyti GSM pozicija, jau suriSta su GSM/3G tinklo cele, kurios

apraSymas gautas i§ mobiliojo rySio operatoriaus GSM/3G tinklo celiy apraSy duomeny bazés.

BadCelllnfoObject klasé skirta blogy GSM pozicijy objektui apraSyti. Klasé taip pat

atsakinga uz atstumy skaic¢iavimus ir atlikty tikrinimy rezultaty kaupima.

BadPositionObject klase skirta blogos GPS pozicijos objektui apraSyti.
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4.9.2. Paketas ,,DBManager*

Paketas ,,DBManager skirtas prisijungimui prie nutolusiy vietos nustatymo per
GSM/3G tinklg sistemos, GPS pozicionavimo bei GSM/3G tinklo celiy apraSymy duomeny

baziy ir duomeny surinkimui i8 jy.

DEManager

GSMDBManager

-logoer : Logaer = Logoer getl ogger(/GEMMOEManager class)
: DBAccess

+ietGShPositionByLocsteetndTimeStampl locates | String, from @ Timestamp, 1o Timestang 1 ArrayList=SimpleGESMObject=
+oetCellldBy YR x : lang, y © long, r:int ) @ GEMObject

DBAccess HistoryDBManager
-cpmn - ConnectionPoolManager -logoer : Logaer = Logoer aetl ogger(GSMOEManager class)
-conn : Connection : DBAcoess

-logoer : Logoer = Logaer getl ogger/DEAccess class) : = : : - ; : - = 3
+ijetHistoryEntriesByUnitidAndFixDatel fixDay : Date, unitld © String J @ Arraylist=HistoryOhjects
+oetUnitldByPhonel phone © String 3 - String

==constructor==+DBAccessl)

+getConhection(] . Connection

+oetConnection( driverMame : String 1 . Connection
+getDateFormater(] . SimpleDater ormat

+releazel) | woid

18 pav. Paketo ,,DBManager* klasiy diagrama
DBAccess klase¢ skirta sukurti prisijungimg su duomeny baze.
GSMDBManager klasé skirta surinkti duomenis i§ GSM/3G vietos nustatymo sistemos ir

GSM/3G tinklo operatoriaus duomeny baziy.

HistoryDBManager klasé skirta surinkti duomenis i§ GPS pozicionavimo sistemos.

4.9.3. Paketas ,,coords*

Paketas ,,coords® skirtas koordinaiy sistemy objektams apraSyti ir realizuoti

koordinaciy konvertavimo i$ vienos koordinaciy sistemos ] kitg algoritma.
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coords

LatLng LKS92
-lat : double -easting : double
-lhg : double -niarthing : double
==cohstructor==+LatLngi It © double, Ing : double ] ==constructor==+LKS92( easting ; double, narthing © double ]
HoString) : String +HolatLng() : Latlng
HoLKS92() | LK=92 +HaString() © String
+distancel Il LatLng 1 double

{rp::uﬂl‘"lml:l.-}

NSRS

RefEll

£

HAE554 . RefBll = new RefEN(ESTE1 37000635675 3141 WreadOnly

-tniaj ; doukle
-tnin ; doukble
-ece  double

==cohstructor==+RefEl( tnaj . double, min : double ]

19 pav. Paketo ,,coords“ klasiy diagrama

RefEll klas¢ skirta WGS 84 elipsoido objektui aprasyti.

LKS92 klasé apraso LKS-92 koordinaciy sistemos objekta.

LatLng klasé apraSo WGS 84 koordinaciy sistemos objektg.

4.9.4. Paketas ,,cellsMonitoring‘

Paketas ,, cellsMonitoring “ skirtas visiems skai¢iavimams atlikti:

=

=

tikrinti GSM/3G tinklo celiy apréptis;

nustatyti objekto judéjimo kryptj;

apskaiciuoti objekto buvimo vieta GSM/3G tinklo celés atzvilgiu GSM
pozicionavimo metu;

skaiciuoti atstumus nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki nepatekusios } celés
aprépt GPS pozicijos metrais;

skaiciuoti atstumus nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki nepatekusios } celés

aprépti GPS pozicijos procentais.
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= 1iSrinkti didZiausig atstumg nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki nepatekusios i
celés aprépti GPS pozicijos metrais;
= 1iSrinkti didZiausig atstumg nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki nepatekusios i

celés aprépt] GPS pozicijos procentais.

cellsMonitoring

CellChecker

-logger : Logger = Logoer.getl ogoer/CellChecker class)
-badlLocationPosition : HistoryChject = null
-allCelsCheckedSize : int

+oetBadCellsl dateFrom : Timestamp, dateTo : Timestamp ) ;. Hashiap=String, BadCellnfoChkject=
+checkCellsBylocatesl checkBy : UldOhject, hadCellsiap : Hashiap=String BadCeIIInfoOb|ec1> cateFrom : Timestamp, dateTo @ Timestamp ) void
+checkCeall gamcbi @ SimpleGSMObject curPos H|stnrv0b|ed earlverF‘ns H|storv0b|ec1]

ect A :
-ighlationCutFromCelll earlyerPos © H|st0rv0b|ect curPos H|st0rv0b|ect % double, vy : double ) : bodlean

-izPoirtinCelll x : doukle, v doukle, r: int, |stitude : double, longitude © double ] © boolean
-getDistanceFromonePoint TootherPaointl « : double, v double, =1 @ double, y1 ¢ dnuble] double

+oethlear estHistor Entr hlstcur List : Arra L|st<H|310r Obed:» tlme: Tlme .HIS‘tDI’ eci

-oetCelldl achechinel x : long, v : long, v ; int J : GEMObject
-hindUnitldEyPhonel phonetumber : String 1 @ UldCbject

CheckingRules
tlmeTDNearestGPSPos int = BO000

-Locatees : String"[]" [0..*] = new String[0

+oetDateFromi’) © String
+oetl ocatees( . String"[]"
+oetCellgnoreStatusl « : long, v @ long, ¢ long 3¢ it

20 pav. Paketo ,,cellsMonitoring “ klasiy diagrama

CellChecker klas¢ skirta tikrinti GSM/3G tinklo celiy apréptis. Tai pati svarbiausia
sistemos klas¢, nes ji atlieka visa GSM/3G tinklo celiy aprépCiy modelio jvertinimo
algoritma, visus skaiiavimus.

CheckingRules klasé skirta GSM/3G tinklo celiy aprépciy tikrinimo taisykliy apraSymui.

4.9.5. Paketas ,,bean‘

Paketas ,,bean“ skirtas parametry i$ vartotojo sgsajos gavimui ir apdorojimui, veiksmy

inicijavimui ir rezultaty paruoSimo atvaizdavimui.
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hean

ResultsBean

FitterBean

-logger | Logger = Logger getl oggeriResutsBean class)

~groupslist | ResultGrouptemBean [0..%] = neww ArrayList=ResulttGrouptemBesan=)
-units ; String

-unitzForttaxDets - String

-collapsedall @ boolean = true

-cellsTotal ; int

-cellzBad : int

-zelectedGoodPositions © HistoryOhject [0, 2]

-zelectedBadPostions © HistoryOhject [0.%]

-zelectedCell . BadCellnfolhject

-units : String = "n"
-dlateFrarm ; Date

-dateTo : Date
-groupscuantty ;int =10
-groupDistance : it = 1

==constructor==+FiterBean()
+ooFilter() : String
+getlnits(): String
+getlinitsMamel’) . String
+aetlnitsl units  String 1 woid

+doCallapsedll) @ String

+eloDetale 210 String

+zhowvinbdap() ;. String

-inithap badCellnfo | BadCellnfoObject 1 woid

-cregtezisCell badCellnto | BadCellnfolbject ) GisCel
-cresteGpsDravPosttiond i ; int, historyObject : HistoryOhject ) - GpsDrawPosition
+ietlnitsForvaxDetal | String

+getDateFramString() @ String
+getDateToString) ; String

DetaleBean

“textForDetale : String

0.
~groupsList

ResultGroupitemBean

~groupiumber ; int

-collapsed : boolean = true

-graupklame ; String

-description © String

-cells : BadCellnfoOkject [0.%] = nesw ArravList=BadCellnfolbject=0)
-percentage : boolean = falze

-mmyListUiData - UlData

+oloDetalel] : String
+doCallapsstion() : String
==setter==-zetTextFarDetalel) ; waid

JSFLHil

-logger © Logoer = Logger getl agger( JSFLT class)

21 pav. Paketo , bean“ klasiy diagrama

ResultGroupltemBean klasé¢ atsakinga uZ rezultaty pateikimo vartotojo sgsajoje objekto

struktiirg ir uz GSM/3G tinklo celiy rezultaty lenteliy iSskleidima/suskleidima.

ResultBean klasé atsakinga uz GSM/3G tinklo celés, patekusiy ir nepatekusiy j celés

aprept] GPS pozicijy braiZymg ir susiejimg su Zemélapiu.

FilterBean klas¢ skirta paruoSti naudojimui i§ vartotojo sgsajos gautus parametrus:

laikotarpio pradZios ir pabaigos datas, matavimo vienetus, pagal kuriuos grupuojami

rezultatai, grupiy skaiGiy ir grupés intervala. Si klasé taip pat formuoja rezultaty lentele.

DetaleBean klas¢ skirta detalios informacijos objektui apraSyti.

JSFULtil — Java servletas sesijai.

4.9.6. Paketas ,,prepareMap*‘

Paketas ,,prepareMap” skirtas:

= susisiekti su Zemélapio servisu;
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= susieti Zemelapj su GSM/3G tinklo cele bei jai priklausan¢iomis GPS pozicijomis;
= vaizduoti GSM/3G tinklo cele, patekusias ir nepatekusias j celés aprépty GPS

pozicijas.

prepareMap

GpzDrawPo=ition

-3 long

-y long

-1 it
-zpeed : int
-direction ; int
-fixDate : Date
-latitucle : double

-longitude : double

-harme : String

-globallindex : int

-=df : SimpleDateFormat = new SimpleDateF ormat™ =bdhd-cled HH: trim™
-glohalld : lohg

==constructor==+GpsDrawPosition,)
==constructar==+GpsDrawPositions x : long, v : long, r:int )
==constructor==+GpshrawPosition x : long, v : long, v int, speed : int, direction : int, fixDate : Date, latitude © double, longitude : double, name : String, globalindesx : int )
+makePositionDescription] position : GpsDrawPosition ) : String
+getPostionTool Tipl ext : Trect, width : int, height : int ) : GisTootTipPosition
+getPostionTool Tipajae) | GisTootTipPosition

+getExtent() : Trect

+getPostionDescriptiond) : String

T
GisCell |
- g GisAppDrawLiil
-y long
-t it +orawPixelRectanalel dishan . GisMap 3 : void
-cellid : long e |rdrawGPSPosition distap : Gishap, p1 : GosDrawPosition, good : boolean 3 : wvoid
-mcc : int +orawCelll gisMap : Gishap, celll . GisCell § : woid
-tnnc it +draneGPEPostion] gisMap | GisMapheb, p: GpsDrawPosition 1 woid
-lac : it
Al (e DemoService
:;gtoEnxitg;%o:r?:ggSCellt ¥ long, v long, v int, celid : long, mec :int, mnc ;int, lac:int ) B e e D MO C Grvice Class
+getPostionTool Tipe ext : Trect, width : int, height : int 1 : GisTootTipPosition struct e Servi
+getPositionToolTip() - GisTootTipPasttion e Ervie()
+getPositionDescription() : String +daGet] request | HitpServietReguest, response : HitpServistResponze 1 : wvoid
+doPost( request | HitpServletReguest, response : HitpServietResponse ) void
+nit) ; woid
GisMapFactory Gislhil
toreateGishanl servicelrl : String ) : Gishapitieh tinithdap( gishiap ; Gishiapitel, allGpsPositions ; ArrayList, maptlame : String, session : HitpSession 3 : void
toreateEuroGishapl servicellrl : String ) Gistap®elb | (+clearbapl maphiame : String, session | HitnSession 1 void
+oreatel TGisMapl servicelrl : String ) Gistap +oetCurrentGishiaptlamel session : HtnSession ) String
-addCopyRightl gistdap : Gishan 3 : void +oetCurrertGishiapResponel session | HitpSession ] : GisResponse

22 pav. Paketo ,,prepareMap “ klasiy diagrama

GisCell klasé¢ skirta Zemélapio GSM/3G tinklo celés objektui apraSyti. Klasé atsakinga uz

reikiamos informacijos apie cel¢ paruoSimg demonstravimui.

GpsDrawPosition klasé skirta Zemélapio GPS objektui apraSyti. Klas¢ atsakinga uz
reikiamos informacijos apie GPS pozicijg paruoSimg demonstravimui.

GisMapFactory klasé skirta reikiamo Zemélapio fragmento gavimui.

GisAppDrawUtil klas¢ skirta paruosti GSM/3G tinklo cel¢ ir GPS pozicijas vaizdavimui
Zemélapyje.

GisUtil klasé skirta vaizduoti Zemélapj sistemoje.

DemoService — Java servletas Zemélapiui.
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4.9.7. Paketas,,GUI*

Paketas ,,GUI“ skirtas sistemos vartotojo sgsajos realizavimui. Vartotojo s3saja

igyvendinta JSP technologija.

fnResul s

| (GUIjresults.jsp |doFilter
|

map

@ <default= JoFirst

57 jeuUr/fiter.jsp

doDetale

EJJ [GUI detale.jsp i‘ Jmap.jsp

23 pav. GUI diagriama is faces-config.xml

filter.jsp puslapyje vartotojui reikia pasirinkti laikotarpio pradZios ir pabaigos datas, taip
pat pasirinkti rezultaty grupavimo parametrus: matavimo vienetus, grupés intervalg ir grupiy
skaiciy. Paspaudus mygtuka ,, Vykdyti “, pradedamas GSM/3G tinklo celiy aprépc€iy tikrinimas
ir grupavimas.

results.jsp puslapyje vartotojui pateikiama rezultaty lentelé, suskirstyta 1 grupes pagal
pasirinktus grupavimo parametrus. Galima iSskleisti vienos arba visy grupiy GSM/3G tinklo
celiy rezultaty lentele, kur, paspaudus nuorodg ant celés identifikacijos numerio, pereinama j
map.jsp. Taip pat galima pasirinkti matyti vienos arba visy grupiy detalig analizés
informacijg, spaudziant nuoroda , Rodyti detaliau* arba , Rodyti viskq detaliai“. Kai
paspaudZiama viena i§ Siy nuorody, yra pereinama i detale.jsp puslapi.

map.jsp puslapyje vartotojui parodomas pasirinktos GSM/3G tinklo celés rezultaty
7emélapis. Zemélapyje pateikiama celé, vaizduojama raudonu pusiau permatomu skrituliu,
pateikiamos patekusios } celés aprépti GPS pozicijos, kurios Zemélapyje vaizduojamos Zaliais
skrituliukais, ir nepatekusios i celés aprépti GPS pozicijos, kurios Zemélapyje vaizduojamos
raudonais skrituliukais.

detale.jsp puslapyje pateikiama vienos arba visy grupiy (priklausomai nuo paspaustos

nuorodos results.jsp puslapyje) detali atliktos analizés informacija.
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4.10. Sistemos biiseny diagrama

Zemiau pateikiama GSM/3G tinklo celiy aprépéiy modelio jvertinimo sistemos biiseny
diagrama.

Rodyti
parametry Pateikti detalia
pasirinkimo analizés
langa informacija
Imiti paranetry Pateikti celés
| duomenis rezultaty
zemelapj
| Pateikti grupiy ]
Surinkti GSM rezultaty
pozicionavimo lentele i
duomenis . ; :
Pateikti grupes
celiy rezultaty
lentelg
Surinkti GPS T TTE—
pozicionavimo ﬁ Wkdyt' |
emanis skaiciavimus

24 pav. Sistemos biiseny diagrama

4.11. Sistemos iSdéstymo vaizdas

Sistemos iSdéstymas fizin¢je architektiiroje pateiktas 25 paveiksle. Privalomas kompiuteriy
sujungimas kompiuteriniu tinklu, palaikan¢iu TCP/IP protokolg.

TORAR Vietos nustatymo sistemy serveris

==component=» g
G5SM pozicijy
duomeny bazeé

==camponernts= g]
GPS pozicijy
duomeny bazé

Web serveris

==Camponents== g
Sistema

TCPAP

GSM/3G tinklo operatoriaus serveris

==Ccomponent==
GSM/IG tinko

celiy aprasymo
e duomeny bazé
TCRAR

Kliento kompiuteris ArclMS zemelapio serveris

==Component== g ==COmponert== E]
Web narsyklé GIS zemelapis

25 pav. Sistemos isdéstymo diagrama
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5. KOKYBES TYRIMAS

Sioje dalyje apibréziamos programinés jrangos kokybés vertinimo charakteristikos,
pateikiamas GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemos kokybés tyrimas ir jo

rezultatai.

5.1.Programinés jrangos kokybés vertinimo charakteristikos

GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo sistemos kokybés vertinimas buvo
atliekamas pagal ISO 9126 standarto charakteristikas. [25]
Pagrindinés Sio standarto charakteristikos (26 pav.):
= Funkcionalumas — atspindi programos atitikima specifikacijai ir vartotojy poreikiy
tenkinima.
Patikimumas — parodo sistemos naudojimo patikimuma.
Panaudojamumas — nusako sistemos naudojimo lengvuma.

Efektyvumas — apibrézia kompiuterinius resursus, reikalingus sistemai.

R

Palaikomumas — nusako pastangas, reikalingas nustatyti ir iStaisyti klaidas ar

modifikuoti sistema.

U

PerneSamumas — nusako pastangas, reikalingas sistema perkeliant j kitg aplinka.

Ar visos reikalingos
funkcijos realizuotos

sistemoje?
Kaip lengva Funkcionalumas o
perkelti sistema | Klek. S{ster{?a
kita aplinka? patikima?
PerneSamumas Patikimumas
ISO/IEC /
9126

_ Palaikomumas Panaudojamuma
Kalp lengva Ar lengva

sistems sistema naudotis?
modifikuoti? Efektyvumas

Kiek sistema efektyvi?

26 pav. Kokybés vertinimo modelis
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Kiekviena auksciau apraSyta charakteristika skaidoma j subcharakteristikas, pateiktas

3 lenteleje [25, 26].

Charakteristika

Funkcionalumas

Patikimumas

Panaudojamumas

Efektyvumas

Palaikomumas

3 lentele. ISO 9126 modelio charakteristikos ir subcharakteristikos

Subcharakteristika

Tinkamumas

Tikslumas

Bendradarbiavimas

Atitikimas

Apsauga

Brandumas

Pakantumas klaidoms

Atstatomumas

Suprantamumas

ISmokstamumas

Veikimas
Laiko naudojimas
Resursy naudojimas

Analizuojamumas

PaaisSkinimas
Programos  funkcijy, atliekan¢iy  reikiamas
uzduotis, pilnumas bei atitikimas reikalavimams
Programos veikimas pateikiant teisingus arba
sutartus rezultatus
Programos bendradarbiavimo su  kitomis
sistemomis galimybés
Programos atitikimas jvairiems standartams: P]
ktrimo standartams, jstatymams ir pan.
Programos galimybés uZdrausti neautorizuoty
pri¢jimg prie programos arba programos duomeny
Nesékmingy programos veikimo atvejy dél gedimy
daznis
Programos galimybés palaikyti  nustatytg
funkcionavimo lygj atsiradus tam tikriems
gedimams
Programos gebéjimas atstatyti funkcionavimo lygij
bei prarastus duomenis nesékmingo programinés
operacijos atlikimo atveju nustatytose laiko bei
kasty ribose
Vartojo pastangos, reikalingos programos loginio
konteksto atpazinimui
Vartotojo pastangos, reikalingos siekiant iSmokti
dirbti su programa
Vartotojo  pastangos, reikalingos programos
operacijy atlikimui bei jy valdymui
Programos atsako bei veikimo laikai
Programos naudojamy resursy apimtis bei jy

panaudojimo trukmeé

Pastangy apimtis, reikalinga programy trukumy
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arba defekty analizei, arba modifikuojamy

programos daliy nustatymui

Pastangy apimtis, reikalinga programos
Kei¢iamumas modifikacijoms, klaidy paSalinimui arba peréjimui

prie kitos funkcionavimo aplinkos

Rizikos  dydis  susijes su  nenuspéjamu

Stabilumas _ _ o
funkcionavimu po programos modifikacijy
) Pastangy apimtis, reikalinga atliekant programineés
Testuojamumas ) o o
jrangos validavima po modifikavimo
L Programos galimybés prisitaikyti prie skirtingy
Prisitaikomumas . . i
funkcionavimo aplinky
o Pastangos, reikalingos diegiant programing¢ jranga
Idiegiamumas ) ) ) o
nustatytoje funkcionavimo aplinkoje
PerneSamumas o Programinés jrangos atitikimas perneSamumo
Atitikimas o
standartams ar susitarimams
Galimybé panaudoti programine jrangg vietoje
Pakei¢iamumas kitos programinés jrangos jos funkcionavimo

aplinkoje

Sistemos, jvertintos pagal Sias charakteristikas, kokybé¢ turéty biiti neprastesné nei

vidutinio lygmens.

5.2.Sistemos kokybés tyrimas

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemos kokybé buvo vertinama pagal
5.1. Programinés  jrangos kokybés vertinimo charakteristikos skyriuje apraSytus
ISO 9126 standarto kriterijus.

Sistemos kokybé vertinta jos eksploatacijos metu, remiantis sistemos kirimo pradZioje
iSkeltais reikalavimais, stebint jos veikimg ir vartotojy darbg su sistema. Sistemos kokybeg
vertino uzsakovas. Vertinimo skalé nuo 1 iki 10 (1-3 — Zemas, 4-7 — vidutinis, 8-10 — aukstas).

GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo sistemos kokybés vertinimo rezultatai

pateikiami 4 lenteléje.
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Subcharakteristika

Tinkamumas

Tikslumas

Bendradarbiavimas

Atitikimas

Apsauga

Subcharakteristika

Brandumas

Pakantumas

klaidoms

Atstatomumas

Subcharakteristika

Suprantamumas

4 lentelé. Sistemos kokybés vertinimas pagal ISO 9126 standartq

Funkcionalumas

Subcharakteristikos parametry aprasymas
Realizuotos visos reikalavimy specifikacijoje numatytos
sistemos funkcijos
Sistema atitinka visus surinktus funkcinius reikalavimus
Sistema atitinka visus surinktus nefunkcinius reikalavimus
Visi sistemoje vykdomi skaiCiavimai yra teisingi
Sistema ima duomenis i$ kity susijusiy sistemy duomeny
baziy
Sistemos bendradarbiavimas su numatytomis sistemomis
lengvai konfigliruojamas
Sistemos atliekamos funkcijos atitinka jmonés nuostatus

Sistema nepazeidZia jstatymy

Sistema funkcionuoja tik po sékmingos vartotojo
autentifikacijos
Sistemoje naudojami duomenys neprieinami tretiesiems

asmenims
Sistema nekeicia duomeny, paimty i$ susijusiy sistemy
Bendras:
Patikimumas
Subcharakteristikos parametry aprasSymas
Sistemoje néra kritiniy klaidy
Visos sistemos klaidos registruojamos, sistemos sutrikimai
praneSami vartotojui
Klaida, jvykus kurioje nors sistemos dalyje arba vartotojo
sgsajoje, neapriboja galimybiy naudotis likusia sistemos
dalimi
Sistemai sutrikus, jos atstatymo laikas yra ne ilgesnis nei
1 val.
Bendras:
Panaudojamumas
Subcharakteristikos parametry aprasymas
Vartotojo s3saja yra intuityvi

Sistemoje pateikiami paaiSkinimai

Ivertinimas
10

10
10
10

10

10
10

10
10

9,82

Ivertinimas

9

8,75

Ivertinimas
9
8
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ISmokstamumas

Veikimas

Subcharakteristika

Laiko naudojimas

Resursy naudojimas

Subcharakteristika

Analizuojamumas

Keié¢iamumas

Stabilumas

Testuojamumas

Subcharakteristika
Prisitaikomumas

Idiegiamumas

Susipazinimas su vartotojo sgsaja ir sistemos funkcijomis
uZtrunka iki 1 val. laiko

Sistema turi detaly vartotojo vadova

Vartotojo sgsaja realizuota pagal jmonés dizaino S$ablona,
kuris jau yra jprastas

Vartotojui  pateikiami praneSimai apie sékmingai ir
nes¢kmingai atliktus veiksmus

Bendras:
Efektyvumas
Subcharakteristikos parametry apraSymas
Vartotojo sgsajos uzkrovimo laikas yra maZziau nei 1 sekundé
Sistema greitai susidoroja su duomeny surinkimu,
analizavimu ir rezultaty sugrupavimu
Normalus sistemos naudojimas reikalauja nedaug sistemos
resursy
Bendras:
Palaikomumas
Subcharakteristikos parametry apraSymas
Visos sistemos funkcijos yra tiksliai dokumentuotos
Prie visy klaidy praneSimy pateikiama informacija, kurioje
vietoje ji jvyko
Dalj sistemos veikimo galima keisti per konfigtiracijos failg
Galima keisti sistema neturint sistemos kiiréjo Ziniy
Pakeitimai viename sistemos modulyje neisSaukia pakeitimy
ar klaidy kitame modulyje
Automatiniai sistemos testai apima didZiaja dalj sistemos
funkcijy
Sistema nereikalauja specialios aplinkos sukonfigliravimo ir
paleidimo pries pradedant jos testavima
Bendras:
PerneSamumas
Subcharakteristikos parametry aprasSymas
Sistema gali biiti naudojama jvairiose operacinése sistemose

Sistema galima naudotis su bet kuria interneto narSykle

Paprastas sistemos jdiegimas

10

10

Ivertinimas

10

Ivertinimas

9

10

7,57

Ivertinimas
10
10
10
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Paprastas sistemos parametry konfigiiravimas 8

. Naudojami standartiniai protokolai duomeny mainams
Atitikimas . o 10
sistemos viduje

. Dalis sistemos funkcijy gali buti pritaikomos kituose
Pakei¢iamumas ) . 7
panasiuose sprendimuose

Bendras: 9,17

Galutinis jvertinimas: 8,55

IS aukSciau pateiktos lentelés matoma, kad GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio
jvertinimo sistemos kokyb¢ jvertinta 8,55 balo. Galima daryti i§vada, kad sistemos kokyb¢ yra
aukStesné uz vidutiniS$kg ir atitinka jai iSkeltus reikalavimus.

Analizuojant kiekvienos charakteristikos rezultatus, galima matyti, kad blogiausiai
jvertinta efektyvumo charakteristika. Taip yra dél léto sistemos veikimo apdorojant didelj
duomeny kiekj (kuo ilgesnis laiko intervalas pasirenkamas, tuo sistema apdoroja daugiau
duomeny, tuo ji léciau dirba).

Kita Zemesniu balu jvertinta charakteristika yra palaikomumas. Dalis sistemos funkcijy
yra ,,suriStos®, kitaip sakant, pakeitimai vienoje sistemos dalyje reikalauja pakeitimy kitoje.

D¢l Sios priezasties stabilumo subcharakteristika buvo jvertinta tik 5 balais.

5.3. Apibendrinimas

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemos kokybés vertinimas buvo
atlieckamas pagal Sias pagrindines ISO 9126 standarto charakteristikas: funkcionaluma,
patikimuma, panaudojamuma, efektyvumg, palaikomumg ir perneSamuma.

Atliekant sistemos kokybés vertinimg, Zemesniais balais jvertintos efektyvumo ir
palaikomumo charakteristikos.

GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo sistemos kokybé jvertinta 8,55 balo.
Galima daryti iSvadg, kad sistemos kokybé¢ yra auksStesné uz vidutiniska ir atitinka jai iSkeltus

reikalavimus.
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6. GSM/3G TINKLO CELIU APREPCIU MODELIO JVERTINIMO
SISTEMOS EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Sioje dalyje apragomas sukurtos ir jdiegtos programinés jrangos — GSM/3G tinklo celiy
aprépCiy modelio jvertinimo sistemos — eksperimentinis tyrimas, pateikiami svarbiausi jo

rezultatai.

6.1. Tikslas

Siame darbe atlikto GSM/3G tinklo celiy aprépéiy modelio jvertinimo sistemos
eksperimentinio tyrimo tikslai:
= Sulyginti dviejy mobiliojo rySio operatoriy, naudojanciy skirtingg GSM/3G tinklo
celiy aprépCiy modelio skai¢iavimo metodikg, vietos nustatymo klaidingus atvejus.
=> ]vertinti, kurio mobiliojo rySio operatoriaus naudojama GSM/3G tinklo celiy aprépciy
modelio skai¢iavimo metodika yra patikimesné vietos nustatymui, paremtam Cell-1D

metodu.

6.2. Tyrimo metodika

GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo sistema buvo pritaikyta analizuoti
vietos nustatymo duomenis skirtinguose mobiliojo rySio tinkluose.

Eksperimentinis tyrimas buvo atliktas naudojant dviejy mobiliojo rySio operatoriy vietos
nustatymo GSM/3G tinkle duomenis.

Kadangi sistema jdiegta uZsakovo, teikian€io vietos nustatymo per GSM/3G tinkla
paslaugas, imon¢je ir naudoja realius duomenis, Siame darbe pateikiamas ribotas informacijos
kiekis, kad nebiity pazZeistas konfidencialumas tarp uZsakovo ir mobiliojo rySio operatoriy.

Eksperimentiniam tyrimui atlikti buvo naudojami tokie eksperimentiniai atvejai:

= Nepatekusiy ] GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijy skaiCius — rezultatai
grupuojami pagal GSM/3G tinklo celei tenkant] turéjusiy patekti, bet nepatekusiy,
1 GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijy skaiciy.

=> Didziausias atstumas nuo klaidingai nustatytos GSM/3G tinklo celés — rezultatai

grupuojami pagal didZiausia atstuma nuo nustatytos GSM/3G tinklo celés ribos iki
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nepatekusios, bet turéjusios patekti, GPS pozicijos.
Siekiant, kad eksperimentinio tyrimo rezultatai biity patikimi, jo atlikimui abiems
mobiliojo rysio operatoriams buvo sudarytos tokios salygos:
= | 10 automobiliy, vazin¢janciy po visg Lietuva, buvo jmontuoti TrimTrac
jrenginiai, siun¢iantys GSM/3G ir GPS pozicionavimo duomenis: 5 jrenginiai
priklausantys vienam mobiliojo rySio operatoriui, like 5 — kitam.
= Pasirinktas ~3 ménesiy vietos nustatymo duomeny analizavimo laikotarpis.

= Buvo imamas vienodas tikrinty GSM/3G tinklo celiy skaicius (539 celés).

6.3. Nepatekusiy j GSM/3G tinklo celés aprépti GPS poziciju skaicius

Siame darbe atlikto eksperimentinio tyrimo metu gauty nepatekusiy j GSM/3G tinklo
celés aprépti GPS pozicijy skaiCiaus pasiskirstymas dviejy mobiliojo rySio operatoriy

atzvilgiu vaizduojamas 27 pav.

Nepatekimu j celés aprépti pasiskirstymas
135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Celiy skai¢ius

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 >19
Nepatekimy skaicius
B Operatorius 1 O Operatorius 2

27 pav. Nepatekusiy j GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijy skaiciaus pasiskirstymas
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Vertinant 27 pav. pateiktus eksperimentinio tyrimo rezultatus, galima teigti, kad
Operatorius 2 naudoja tinkamesne vietos nustatymui GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio
skai¢iavimo metodika, kadangi GSM/3G tinklo celiy apréptys yra apskaiciuotos tiksliau nei
Operatoriaus 1.

27 pav. pateiktoje diagramoje matyti, kad atvejy, kai | GSM/3G tinklo celés aprépt]
GPS pozicijos nepateko po vieng karta, yra daugiau Operatoriaus 2 tinkle. Taciau, vertinant
didesnj nepatekimy 1 GSM/3G tinklo celiy apréptis GPS pozicijy skaiciy, galima pastebéti,
kad Operatoriaus 2 tinkle nepatekimy skai€ius yra Zymiai mazesnis nei Operatoriaus 1. Tai
parodo, kad Operatorius 2 tiksliau apskai¢iuoja GSM/3G tinklo celiy apréptis.

Atlikus nepatekusiy | GSM/3G tinklo celés aprépty GPS pozicijy skaiiaus
eksperimentinj tyrimg, paaiSkéjo, kad Operatoriaus 2 nepatekimy | GSM/3G tinklo celés
aprepti GPS pozicijy skaiciaus pasiskirstymas yra 19,86% geresnis nei Operatoriaus 1. Taigi,
vertinant 27 pav. pateiktus eksperimentinio tyrimo rezultatus, galima daryti iSvada, kad
Operatorius 2 naudoja tinkamesng vietos nustatymui GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio

skai¢iavimo metodika.

6.4.DidzZiausias atstumas nuo klaidingai nustatytos GSM/3G tinklo celés

Siame darbe atlikto eksperimentinio tyrimo rezultatai 28 pav. grupuojami pagal
didZiausig atstumg nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki nepatekusios, bet tur¢jusios patekti,
kitaip sakant, klaidingos, GPS pozicijos. 28 pav. didZiausio atstumo nuo GSM/3G tinklo celés
ribos rezultatai grupuojami kas 100 metry, iS viso ] 20 grupiy (paskutiné grupé talpina visus

likusius rezultatus).
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Didziausio nuotolio pasiskirstymas
95
90
85
80
75
70
65
60 -
55 -
50 -
45 -
40 -
35 -+
30 -
25 -
20 -
15 A
10 A

Celiy skaitius

9O D D S D PO D PO DD DD DO
CFT TP FF LN PP WP WP
S S NN
NPT EINSTSLSFFFFFFSFSF S 7
SRR NN RN
B Operatorius 1

@ Operatorius 2 Didziausias atstumas nuo celés ribos, metrais

28 pav. DidZiausio atstumo nuo klaidingai nustatytos GSM/3G tinklo celés pasiskirstymas

28 pav. pateiktoje diagramoje matyti, kad Operatoriaus 2 klaidingai nustatyty
GSM/3G tinklo celiy skai€ius yra didesnis ten, kur didzZiausias atstumas nuo celés ribos iki
tolimiausios nepatekusios 1 GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijos yra salyginai mazas.
Tuo tarpu, Operatoriaus 1 klaidingai nustatyty GSM/3G tinklo celiy skaiCius yra didesnis ten,
kur didziausias atstumas nuo celés ribos iki tolimiausios nepatekusios § GSM/3G tinklo celés
aprépt; GPS pozicijos yra salyginai didelis. Operatoriaus 1 klaidingai nustatyty GSM/3G
tinklo celiy skaiCius, kur didZiausias atstumas nuo celés ribos iki tolimiausios nepatekusios ]
GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijos yra didZiausias, yra 2,7 karto didesnis nei
Operatoriaus 2. Vertinant 28 pav. pavaizduotus eksperimentinio tyrimo rezultatus, galima
pastebéti, kad kuo labiau didZiausias atstumas nuo klaidingai nustatytos GSM/3G tinklo celés
did¢ja, tuo Operatoriaus 2 klaidingai nustatyty GSM/3G tinklo celiy skaiCius maz¢ja. Taigi,
galima teigti, kad Operatoriaus 2 atstumai nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki objekto yra su
daug maZesne paklaida nei Operatoriaus I. Atlikus skaiCiavimus paaiskéjo, kad
Operatoriaus 2 didziausio atstumo nuo GSM/3G tinklo celés ribos iki tolimiausios
nepatekusios | GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijos pasiskirstymas yra 20,21%

geresnis nei Operatoriaus 1.
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6.5. Eksperimentinio tyrimo rezultaty apibendrinimas

Siame darbe atlikto eksperimentinio tyrimo metu buvo sulyginti dviejy mobiliojo rysio
operatoriy, naudojanciy skirtingg GSM/3G tinklo celiy aprépiy modelio skaiiavimo
metodika, vietos nustatymo dviejy tipy klaidingi atvejai: 1) nepatekusiy i GSM/3G tinklo
celés aprépti GPS pozicijy skaiCius ir 2) didziausias atstumas nuo klaidingai nustatytos
GSM/3G tinklo celés.

Eksperimentinio tyrimo rezultatai parode, kad, vertinant abiejy tipy klaidingus vietos
nustatymo atvejus, Operatorius 2 naudoja apytiksliai 20 procenty tikslesn¢ vietos nustatymui

GSM/3G tinklo celiy aprép€iy modelio skai¢iavimo metodika.
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7. DARBO REZULTATAI IR ISVADOS

1. Atlikta vietos nustatymo Cell-ID metodu esamy sprendimy analizé parodé, kad
GSM/3G tinklo celiy aprépciy teritorijy skai¢iavimo modeliai yra netikslus. Todél
operatoriai yra suinteresuoti gauti vietos nustatymo paklaidy jvertinima.

2. Sudaryta GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo metodika, pagrista celiy
aprépCiy patikrinimu naudojant GPS sistemos duomenis. PaZymétina, kad
metodikoje naudojami vietos duomeny gavimo 1§ GSM/3G tinklo operatoriy laikai
nesutampa su pozicijy nustatymu GPS pagalba, o stebimi objektai juda.

3. Remiantis aprépCiy modelio jvertinimo metodika sukurta GSM/3G tinklo celiy
aprépCiy modelio jvertinimo programiné jranga ir atliktas jos kokybés tyrimas.
Programinés jrangos kokybé¢ jvertinta 8,55 balo.

4. Sukurta programin¢ jranga iSbandyta realiomis saglygomis ir gauti vietos nustatymo
paklaidy skirstiniai. Eksperimentinio tyrimo rezultatai parodé¢, kad, vertinant dviejy
tipy klaidingus atvejus: 1) nepatekusiy | GSM/3G tinklo celés aprépti GPS pozicijy
skaiCiy ir 2) didziausig atstumg nuo klaidingai nustatytos GSM/3G tinklo celés, kai
kurie operatoriai uZtikrina iki 20 procenty tikslesn¢ vietos nustatymo paklaida
GSM/3G tinklo celiy aprépciy atzvilgiu.

5. GSM/3G tinklo celiy aprép¢iy modelio jvertinimo sistema jdiegta jmon¢je. Gauta

idiegimo paZyma.
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9. TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

3G - trecios kartos mobiliojo rySio technologija (kitaip dar UMTS).

A-GPS - (angl. Assisted Global Positioning System) GPS sistema su pagalbiniais signalais i§
GSM baziniy stociy.

AMPS - (angl. Advanced Mobile Phone Service) patobulinto mobiliojo rySio tarnyba, kuri
dar ir dabar naudojama atskirose visy zemyny Salyse.

AOA - (angl. Angle of Arrival) priémimo kampas.

Celé - korinio rySio tinklo bazinés stoties aprépties teritorija.

Cell-ID — (angl. Cell Identity) celés identifikatorius.

Cell-ID+TA - (angl. Cell Identification + Timing Advance) celés identifikatorius +
1Sankstinis laiko nustatymas.

E-CID - (angl. Enhanced Cell-ID) patobulintas celés identifikatorius.

E-OTD - (angl. Enhanced Observed Time Difference) patobulintas stebimo laiko skirtumas.
EDGE - (angl. Enhanced Data rates for GSM Evolution) dar kitaip vadinama EGPRS (angl.
enhanced GPRS). Tai GPRS technologija, naudojanti modernesnj duomeny suspaudimo bei
klaidy apdorojimo algoritmg. Maksimalus EDGE duomeny pralaidumas yra 236,8 kbps.
Galileo (arba Galileo globali navigaciné sistema) — palydovin¢ navigaciné sistema, kuriama
Europos palydovinés navigacijos industrijos, konsorciumo, kurj sudaro kompanijos: Alcatel,
Thales, Finmeccanica, EADS Astrium ir Galileo Sistemas y Servicios. Sistema kuriama
Europos sgjungos ir Europos kosminés agentiiros uZsakymu kaip alternatyvi sistema
JAV GPS ir Rusijos GLONASS sistemoms.

GPRS - (angl. General Packet Radio Service) paketinio duomeny perdavimo technologija
GPS — (angl. Global Positioning System) visuotiné padéties nustatymo sistema. Siuo metu tai
vienintelé pilnai funkcionuojanti globali palydoviné navigacijos sistema.

GSM - (angl. Global System for Mobile communications) korinio rysio tinklas (antros kartos
mobiliojo rysio technologija).

GSM pozicija — vietos nustatymas per GSM/3G tinklg. IS mobiliojo rySio operatoriaus
duomeny bazés gaunamos celés centro koordinatés (x, y) LKS-92 koordinaciy sistemoje ir
celés spindulys (r) metrais.

HTML - (angl. Hypertext Markup Language) hiperteksto Zyméjimo kalba — tai kompiuteriné
Zyméjimo kalba, naudojama pateikti turinj internete. Kalbg standartizuoja W3 konsorciumas.
JSP — (angl. JavaServer Pages) dinaminiai puslapiai integruojantys Java koda.

Koordinatés — ilgumos ir platumos taskai (x ir y).
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LBS — (angl. Location-Based Service) pozicionavimu pagrijstos paslaugos. Sis terminas apima
sistemas, kurios apjungia tradicines paslaugas su vartotojo pozicijos nustatymu.

LKS-92 — Baltijos koordinaciy sistema.

LMDS - (angl. Local Multipoint Distribution System) vietin¢ daugiataskio paskirstymo
sistema

MMDS - (angl. Multichannel Multipoint Distribution Service) MDTV mikrobangine
daugiakanalé televizija — miSrus produktas tarp skaitmeninés palydovinés ir skaitmeninés
antZemines televizijos. Tai iSimtinai tik Europoje egzistuojantis skaitmeninés televizijos
perdavimo biidas.

NMT - (angl. Nordic Mobile Telephone) Siaurés Saliy mobiliojo rySio sistema.

PA - panaudojimo atvejis.

Point to Multipoint — bevieliai daugiataskiai tinklai.

Pozicionavimas — objekto buvimo vietos nustatymas.

Spindulys — apskritimo spindulys metrais (R). Apskritimo spindulys — atkarpa, jungianti
apskritimo centrg su bet kuriuo jo tasku.

TETRA - (ang. TErrestrial Trunked RAdio) skaitmeninio kamieninio rySio standartas yra
radio ryS$io dalis, kuris pritaiko skaitmening TDMA (angl.Time Division Multiple Access)
technologija. Sis standartas yra pastovus ir atviras, kurj patvirtino Europos telekomunikacijy
standarty institutas (ETSI).

UML - (angl. Unified Modeling Language) suvienyta modeliavimo kalba, leidZianti vizualiai
modeliuoti programing jranga.

UMTS - (angl. Universal Mobile Telecommunications System). Jo veikimo principai skiriasi
nuo GSM rysio tinklo. TeoriSkai UMTS tinklas duomenis vienu rysio kanalu gali perduoti iki
11 Mbps, taciau realiai jdiegti tinklai teikia 384 kbps susijungimo greit;.

Vartotojas — sistemos vartotojas, kuris dirba su sistema.

XML - (angl. eXtensible Markup Language) ispléstiné Zymiy kalba — duomeny formatas
strukttirizuoty dokumenty keitimuisi tinkle.

WEB - (angl. World Wide Web) ziniatinklis.

WGS 84 — (angl. World Geodetic System) pasauliné geodetiné sistema, 1984m.

Wi-Fi — (angl. Wireless Fidelity) placiajuostés radijo rySio jrangos standartas, skirtas diegti
bevielius vietinius tinklus.

WIiMAX - (angl. Worldwide Interoperability Microwave Access) yra bevielio rySio
technologija, kuri leidZia sparciai perduoti duomenis dideliais atstumais. WiMAX sukurta

remiantis tais paciais principais, kaip ir Wi-Fi, ta¢iau WiMAX techninés charakteristikos yra
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kur kas pranaSesnés. Si technologija gali suteikti bevielio rySio prieiga keliasdesimt kilometry
spinduliu nuo rysio stotelés arba pasiekti iki 70 megabity per sekunde greit;.

WLL - (angl. Wireless Local Loop) vietinés rySio linijos.
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10. PRIEDAI

A PRIEDAS: Programy sistemos perdavimo ir aprobavimo aktas
B PRIEDAS: LR Rysiy reguliavimo tarnybos duomenys apie judriojo (mobiliojo) telefono
rySio operatoriy bazines stotis

C PRIEDAS: Funkciniai reikalavimai
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A PRIEDAS

PROGRAMU SISTEMOS PERDAVIMO IR APROBAVIMO AKTAS

200 i m. sausio 05 d.
Kaunas

Programy sistemos pavadinimas  GGM/3G tinklo celiy aprépéiy modelio jvertinimo sistema

Kirinio sukiirimo data 200 8 m. gruodzio 15

Kiirinio jteikimo UZSAKOVUI data 200 9 m. sausio 05

UZsakovo arba tre€iojo asmens Kiirinio aprobavimo rezultatas:

Sukurta ir jdiegta GSM/3G tinklo celiy aprépciy modelio jvertinimo programing jranga.
Kirinys aprobuotas UAB Mobiliyjy sprendimy centre 2009 m. sausio 05 d.

Kirinio aprobavimo data 200 9 m. sausio 05
Kiirinj aprobavo UAB Mobiliyjy sprendimy centras
vardas, pavardé parasas
Vidmantas Liutkauskas

Kirinio originalo saugotojas - UAB Mobiliyjy sprendimy centras
AUTORIUS UZSAKOVAS
Neringa Rigertaité Vidmantas Liutkauskas
(vardas, pavardé) (parasas) (vardas, pavardé)
(parasas)

AV.
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B PRIEDAS

LR Rysiy reguliavimo tarnybos duomenys apie judriojo (mobiliojo) telefono rySio

operatoriy bazines stotis

2008 metais veikla vykdé 3 vieSojo judriojo telefono rySio operatoriai, turintys savo
tinklg (UAB ,,Omnitel*, UAB ,,Bit¢ Lietuva®, UAB ,, Tele2*). Bendras $iy operatoriy baziniy
sto¢iy skai¢ius (jskaitant GSM - 900, DCS — 1800, UMTS bazines stotis) 2008 mety
pabaigoje buvo 3418%, per metus sto¢iy skaiius iSaugo 19,9% (567 stotimis). Daugiausia
baziniy sto¢iy yra jrengta Vilniaus apskrityje (1142 stotys), maZiausiai — Tauragés apskrityje
(98 stotys). Iki 2008 mety pabaigos buvo jrengtos 2234 GSM-900, 458 DCS-1800 stotys,
726 UMTS baziniy stociy.

Baziniy telefono stodiy skai¢ius pagal apskritis

Vilniaes Kauno apskr. Klaipédos Siauliy apskr. Panevéfio Alytas  Marijampolés  Utenos TeBiy Tauragés
apskr. apskr. apskr. apakr. apskr. apskr. apskr. apskr.

||:1cm 1231 @ 2007 12 31 @2008 12 31 |

Iki 2008 mety pabaigos RySiy reguliavimo tarnyboje uZregistruota 726 UMTS baziniy

stoCiy (per metus jy skaicius iSaugo 39,6%).

% LR Rysiy reguliavimo tarnyboje uZregistruoty baziniy stodiy skai¢ius
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UMTS baziniy telefono stogiy skaic¢ius pagal apskritis

150 133
100 %6

50 443 3 20 M
28 1516 (318 2 11

3 1 | — 0 0
BN - = Y

Vilniaus Kauno apskr. Klaipédos Siauliy apskr. PanevéZio  Alytaus Marijampolés Utenos  Teldiy Tauragés

apskr. apskr. apskr. apskr. apskr. apskr. apskr. apskr.

O2006 1231 @2007 1231 @2008 12 31 |

Duomeny Saltinis: Lietuvos Respublikos RySiy reguliavimo tarnyba, Apzvalga pagal
elektroniniy rysiy operatoriy ir paslaugy teikéjy pateiktq informacijq uz 2008 metus, Vilnius,
2009.
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C PRIEDAS

Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

1 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1
Vartotojui leidZiama pasirinkti laikotarpio intervalg, kuriame bus atliekamas
GSM/3G tinklo celiy aprépciy tikrinimas.

Norint, kad tikrinimo rezultatai biity kuo iSsamesni, reikalinga imti tam tikro
laikotarpio duomenis. Kuo ilgesnis laikotarpis, tuo daugiau duomeny
prikaupta, kas leidZia geriau iSanalizuoti esamg situacija.

Sistemos analitikas

Galima pasirinkti analizavimo laikotarpio pradzios ir pabaigos datas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

2 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 1
Vartotojui leidZiama pasirinkti rezultaty grupavimo parametrus: matavimo
vienetus, grupavimo intervalg ir grupiy skaiciy.

Tikslinga rezultatus suskirstyti 1 grupes pagal tam tikrus kriterijus. Vienu
atveju, norima pasiziiiréti, kokiose GSM/3G tinklo celése daugiausiai
neatitikimy, kitu atveju, norima pasizitiréti, kokie maksimaliis neatitikimy
atstumai ir pan.

Uzsakovas

Sistema leidZia pasirinkti matavimo vienetus, pagal kuriuos rezultatai
grupuojami j grupes, grupiy skai¢iy ir grupiy intervala. Jei jvedama neleistina

informacija, sistema iSveda praneSima vartotojui apie netinkamai jvestg

reikSme.
4 Uzsakovo netenkinimas: 5
Neéra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09
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Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

3 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 2
Sistema turi surinkti visus GSM pozicionavimo jraSus visiems nustatytiems
jrenginiams pagal vartotojo nurodytg laikotarpj.

Tam, kad buty tikrinamos GSM/3G tinklo celés, reikia turéti
GSM pozicionavimo duomenis. Duomenys imami i§ vietos nustatymo per
GSM/3G tinkla P] duomeny bazés.

Sistemos analitikas
Gaunami visy jrenginiy per vartotojo nurodytg laikotarpj  visi
GSM pozicionavimo jrasai. Nepavykus prisijungti prie vietos nustatymo per
GSM/3G tinklg P] duomeny bazés, praneSama vartotojui bei jraSoma |
Zurnaling byla (angl. log file).

5 UzZsakovo netenkinimas: 5

1 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

4 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 3
Sistema turi surinkti visus reikiamus GPS pozicijy jraSus pagal surinktus
GSM pozicijy jrasus.

GSM/3G tinklo celés tikrinamos pagal GPS pozicijas, tad tikslinga iSrinkti tik
to paties jrenginio tuo paciu momentu uZfiksuotas GPS pozicijas. Duomenys
imami i§ GPS pozicionavimo P] duomeny bazés.

Sistemos analitikas

Surenkamos visos reikalingos GPS pozicijos. Jei GSM/3G tinklo celei nerasta
né viena artimiausia pozicija — jraSoma ] Zurnaling byla (angl. log file).
Nepavykus prisijungti prie GPS pozicionavimo P] duomeny bazés, praneSama
vartotojui bei jraSoma j Zurnaling byla (angl. log file).

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

3 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09
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Reikalavimas #:
ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

5 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 4
GPS pozicijy koordinatés turi biiti LKS-92 koordinaciy sistemoje.

Vietos nustatymo per GSM/3G tinklg P] fiksuoja GSM pozicijas LKS-92
koordinaciy sistemoje, Zemélapis taip pat yra susietas su LKS-92 koordinaciy
sistema. GPS pozicionavimo P] GPS pozicijas fiksuoja WGS 84 koordinaciy
sistemoje, todél jas reikia konvertuoti j LKS-92 koordinaciy sistema.

Sistemos analitikas

GPS pozicijos LKS-92 koordinaciy sistemoje.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

Néra Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:
AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

6 Reikalavimo tipas: F Jvykis/panaudojimo atvejis #: 5
GSM pozicijai turi biiti rasta artimiausia laike GPS pozicija.

Kad tikrinimo rezultatai buity kuo tikslesni, reikalinga turéti abi pozicijas tuo
paciu laiko momentu. Kadangi GSM pozicionavimo intervalas skiriasi nuo
GPS pozicionavimo intervalo (GPS pozicionavimo intervalas yra Zymiai
trumpesnis), praktiSkai nejmanoma gauti abiejy pozicijy tokio paties laiko,
todél renkama artimiausiai GSM pozicijai esanti GPS pozicija.

Sistemos analitikas

Sistema iSrenka GSM pozicijai artimiausig laike GPS pozicijg.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

3,4 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

7 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
GSM pozicijai renkant artimiausig laike GPS pozicija, skirtumas tarp
pozicionavimo laiko turi biiti maZesnis nei 1 minuté.

ISanalizavus pozicionavimo atvejus, buvo pastebéta, kad pozicijos, kuriy laiko
skirtumas daugiau nei 1 minuté, neduoda realios naudos.

Sistemos analitikas
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Tikimo Kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

Skirtumas tarp GSM pozicijos ir jai artimiausios laike GPS pozicijos yra
mazZesnis nei 1 minuteé.

4 Uzsakovo netenkinimas: 5

6 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

8 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi tikrinti, ar artimiausia laike GPS pozicija patenka i GSM/3G
tinklo celés aprépti.

Pirmiausias Zingsnis tikrinant GSM/3G tinklo cel¢ yra tikrinimas, ar GPS
pozicija patenka j celés aprépti. GPS pozicijos nepatekimas j celés aprépti
suteikia pagrindg abejoti celés aprépties tikslumu.

Sistemos analitikas

GPS pozicijai patekus | GSM/3G tinklo celés apréptj yra baigiamas Sios GSM

pozicijos (ne pacios celés, o konkretaus GSM pozicionavimo jraso) tikrinimas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

7 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés

Papildoma

9 Reikalavimo tipas: F Jvykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi iSrinkti ankstesne nei rasta artimiausia laike GPS pozicija, jeigu
artimiausia laike GPS pozicija nepateko j tikrinamg GSM/3G tinklo cele.
Turint dvi GPS pozicijas galima nustatyti judéjimo kryptj, kas turi jtakos
tolesniems skai¢iavimams.

Sistemos analitikas

Rasta ankstesné GPS pozicija perduodama judéjimui jvertinti. Jei ankstesnés
GPS pozicijos rasti nepavyko — jraSoma j Zurnaling byla (angl. log file).

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

7 Konfliktai: Neéra
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medziaga:

Istorija:

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

10 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
Turédama GSM pozicijai dvi GPS pozicijas (artimiausig laike ir ankstesne),
sistema turi nustatyti judéjimo kryptj, t.y. judama link celés ar tolstama nuo
jos.
Jeigu tolstama nuo GSM/3G tinklo celés, tai yra tikimybe, kad
GSM pozicionavimo metu objektas buvo GSM/3G tinklo celés teritorijoje ir
per laika tarp abiejy GPS pozicijy objektas galéjo pasitraukti i§ GSM/3G tinklo
celés teritorijos. Jei judama j celg traktuojama, kad celés apréptis yra netiksli.
Sistemos analitikas

Jei judama link celés — celé priskai¢iuojama prie blogy celiy. Jei tolstama nuo
celés — algoritmas vykdomas toliau.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

7,9 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

11 Reikalavimo tipas: F Jvykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi tikrinti, ar ankstesné GPS pozicija patenka | GSM/3G tinklo celés
apréptj, jei artimiausia laike GPS pozicija nepateko j celés aprépt;].

Gali biiti, kad per laika, kuris skiria vieng GPS pozicija nuo kitos, objektas
galéjo iSvaziuoti i§ GSM/3G tinklo celés teritorijos. Todél reikalinga patikrinti,
ar ankstesné GPS pozicija patenka j celés aprépt].

Sistemos analitikas

GPS pozicijai nepatekus j celés aprépt] traktuojama, kad celés apréptis yra
netiksli. GPS pozicijai patekus j celés apréptj — algoritmas vykdomas toliau.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5

10 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09
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Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

12 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi tikrinti, ar GSM pozicionavimo metu objektas buvo GSM/3G
tinklo celés teritorijoje, jeigu ankstesné GPS pozicija pateko i celés apréptj.
Jeigu objektas judédamas nustatytu grei¢iu GSM pozicionavimo metu buvo
GSM/3G tinklo celés aprépties teritorijoje, tuomet traktuojama, kad celés
apréptis gera, kitu atveju — celés apréptis apskaiciuota netiksliai.

Sistemos analitikas

Jei objektas GSM pozicionavimo metu nepateko j GSM/3G tinklo celés
apréptj, traktuojama, kad turima celés apréptis yra netiksli. Jei objektas buvo

celés teritorijoje, traktuojama, kad celés apréptis tiksli.

5 UzZsakovo netenkinimas: 5

11 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

13 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi sumuoti tikslias ir netikslias apréptis turinias GSM/3G tinklo
celes.

Sistema vartotojui turi pateikti, kiek buvo rasta GSM/3G tinklo celiy, turin¢iy
netikslias apréptis ir kiek celiy, turinciy tikslias apréptis.

UZsakovas

Sistema pateikia vartotojui aptikty netikslias apréptis turinciy GSM/3G tinklo
celiy skaiciy ir tikslias apréptis turinciy celiy skaiciy.

3 UZsakovo netenkinimas: 5

8,10, 11, 12 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

ApraSymas:

Pagrindimas:

14  Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 5
Sistema turi sumuoti GPS pozicijas, kurios pateko j nagrinétos GSM/3G tinklo
celés apréptj ir pozicijas, kurios nepateko j nagrinétos celés apréptj.

Sistema vartotojui turi pateikti, kiek aptikta GPS pozicijy, kurios pateko i

nagrinétos GSM/3G tinklo celés apréptj, ir kiek pozicijy, kurios nepateko.
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Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

Vienos GSM pozicijos tikrinimui sumuojama tik viena GPS pozicija, t.y. GSM
pozicijai artimiausia laike GPS pozicija.

UZsakovas

Sistema pateikia vartotojui, kiek nagrinétai GSM/3G tinklo celei buvo aptikta
patekusiy i celés apréptj pozicijy ir kiek nepatekusiy.

Sistema pateikia vartotojui aptikty netikslias apréptis turiniy GSM/3G tinklo
celiy skaiciy ir tikslias apréptis turinciy celiy skaiciy.

5 UZsakovo netenkinimas: 5

6,8,10,11, 12 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

UZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

15 Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 6
Sistema turi suskirstyti rezultatus ] grupes pagal vartotojo nurodytus
grupavimo parametrus ir pateikti rezultatus lenteléje.

Vartotojg gali dominti pagal skirtingus parametrus sugrupuoti rezultatai, pvz.:
GPS pozicijy nepatekimai j nagrinétos GSM/3G tinklo celés apréptj skaicius,
grupuojant kas 5 GPS pozicijy nepatekimus | celés apréptj; grupuojant
rezultatus pagal toliausiai nuo celés nutolusios GPS pozicijos atstumg kas 100
metry.

Uzsakovas

Vartotojui pateikta lentel¢, kurioje rezultatai suskirstyti grupémis pagal
vartotojo pasirinktus grupavimo parametrus.

5 UZsakovo netenkinimas: 5

2,8,10,11,12, 15 Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:
Aprasymas:

Pagrindimas:

16  Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 6
Paskutinei grupei priskiriami visi like rezultatai.

Dazniausiai vartotoja domina tam tikros rezultaty grupés. Paskutinéje grupéje
pateikiami visi like¢ rezultatai, o tai reiSkia, kad paskutiné grupé talpina

GSM/3G tinklo celes, kuriose aptikti netikslumai yra didZiausi (daugiausiai
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Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

nepatekusiy j celés aprépti GPS pozicijy, jei pasirinktas grupavimas pagal
nepatekusias GPS pozicijas; didZiausi atstumai nuo celés ribos iki toliausiai
nutolusios GPS pozicijos metrais, jei pasirinktas grupavimas pagal metrus ir
pan.).

UZsakovas

Vartotojui pateiktoje lenteléje paskutinéje grupéje yra visi like rezultatai.

5 UZsakovo netenkinimas: 5

2,8,10,11, 12 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

17  Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 6
Vartotojas turi turéti galimybe matyti tik norimos grupés GSM/3G tinklo celiy
rezultatus.

Dazniausiai vartotojg domina tam tikros rezultaty grupés, tad tikslinga
vartotojui pateikti tik jj dominanc¢ig informacija.

UZsakovas

Vartotojas gali iSsiskleisti visy grupiy rezultatus arba kiekvienos grupés

atskirai.
4 UzZsakovo netenkinimas: 5
14 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-09

Reikalavimas #:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

18  Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 7
Sistema turi pateikti vartotojui pasirinktos GSM/3G tinklo celés rezultaty
Zemeélapj su patekusiomis | celés aprépti GPS pozicijomis ir nepatekusiomis,
jas atskiriant spalva.

Grafiné informacija daugeliu atveju yra Zymiai informatyvesné nei tekstiné.
Zemélapyje matoma GSM/3G tinklo celés vieta ir GPS pozicijy i$sidéstymas.
UZzsakovas

Vartotojui pateikiamas pasirinktos GSM/3G tinklo celés Zemélapis su

patekusiomis ir nepatekusiomis j celés aprépti GPS pozicijomis. Patekusios ir

74




UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medzZiaga:

Istorija:

nepatekusios GPS pozicijos vaizduojamos skirtingomis spalvomis.

3 Uzsakovo netenkinimas: 5

15 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-23

Reikalavimas #:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

19  Reikalavimo tipas: F Ivykis/panaudojimo atvejis #: 8
Vartotojas turi turéti galimybe pamatyti iSsamesn¢ atliktos analizés visy arba
pasirinktos grupés informacijg (kiekvienos nepatekusios j GSM/3G tinklo
celés aprépti GPS pozicijos gavimo laika, telefono numerj, pagal kurj buvo
pozicionuojama, atstuma metrais nuo celés aprépties teritorijos ir kt.)
UZsakovo pageidavimas gauti iSsamius rezultatus.

Uzsakovas

Vartotojui pateikiamas visy arba tik pasirinktos grupés iSsamesné analizés

informacija.
4 Uzsakovo netenkinimas: 5
15 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-23

Reikalavimas #:
AprasSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo Kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés
Papildoma
medziaga:

Istorija:

20  Reikalavimo tipas: F Jvykis/panaudojimo atvejis #: 8
Detali informacija pateikiama tekstiniame lauke (fextarea).

Uzsakovo reikalavimas.

Uzsakovas

Detali informacija pateikiama tekstiniame lauke.

5 UzZsakovo netenkinimas: 5

19 Konfliktai: Néra

UZregistruotas 2006-10-23
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