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Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarvmas ir tvrimas

Summary

This master‘s thesis familiarizes with the wireless broadband networking technology — WiMAX.
The work includes literature analysis of WiMAX performance principles, research of
technological peculiarities and comparison with other wireless technologies. The perspective of
this technology is also overviewed.

The model of network data allows providing additional services to the customers, as well as
monitoring and analyzing of WiMAX data transmission network. The methodology of creating
the model is based on IEEE 802.11e standard. Structure of WiMAX data networks is analyzed
and successfully applied to implementation of methodology for model of WiMAX network data.

The specifications for network data model were created and the model implemented according to
them. The experimental analysis of the model was performed and results presented herein. The
realistic capabilities of WiMAX technology were evaluated using the results of experiment.
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IVADAS

Siuo metu daug diskusiju ir jvairiy nuomoniy kelia nauja pladiajuos¢io bevielio rysio
technologija Wi-Max (Worldwide Interoperability for Microwave Access). Tai néra visiSkai
nauja bevielé technologija, o grei¢iau i$sivysciusi evoliuciniu keliu i§ ankstesniuy technologijy. Ji
turéty sukelti revoliucija ne vien tik bevieliy technologijy srityje, bet ir nustumti laidines
technologijas i praeiti. Pagrindinis Wi-Max technologijos privalumas - uztikrinti didele¢ duomeny
perdavimo sparta dideliais atstumais, ko iki Siol negaléjo padaryti Wi-Fi technologijos.[1]

Spar¢iam Wi-Max technologijos vystymuisi turi jtakos stambiy telekomunikaciniy
kompanijy démesys. Norédami uZztikrinti Wi-Max technologijos sparty vystymasi kuriant ir
tobulinant technologija bei atlieckant jos standartizacija, 2001 metais balandzio ménesi buvo
tkurtas “Wi-Max forum” aljansas. Ji sudaro daugiau kaip 350 pasaulio kompanijy tame skaiciuje
tokios garsios kompanijos kaip “Intel”, “Motorola”, “Nokia”, “Siemens”, “Samsung” “Ericcon”
ir kt. Lietuvoje Wi-Max forumo narys nuo 2004 mety spalio ménesio yra AB “Lietuvos radijo ir
televizijos centras”. Jis jau $iuo metu naudoja pre — Wi-Max bevielés technologijos jranga. Sia
iranga naudojasi imongs, norincios apjungti savo filialus, iSsidésCiusius visoje Lietuvoje, bei
privatiis asmenys, o ypac tie, kurie i§sidestg¢ kaimo vietovese. [1,2,3]

Kaip ir kiekvienai naujai atsirandanciai technologijai yra labai svarbu turéti standarta,
apibréziant] reikalavimus jrangos gamybai ir suderinamumui. Wi-Max forumo vienas i8
pagrindiniy uzdaviniy - teikti standarto specifikacijas IEEE standarty komitetui ir jteisinti Wi-
Max technologijos standarta. Darbai nuveikti standarty srityje pateikti dokumente “IEEE 802.16
Published Standards and Drafts”[4]. Naujai perskirstyti standartai pateikti dokumente “IEEE 802
LAN/MAN Standards Committee REPORT FOR YEAR 2003 (1 OCT 2002 — 31 DEC
2003)”[5]. PlaciajuoscCio bevielio rySio technologijai skirta IEEE 802.16 standarto grupe. Wi-
Max Sioje grup¢je uzima du standartus: IEEE 802.16d ir IEEE 802.16e. Standartai nebuvo
sukurti 1§ karto. Jie pradéjo vystytis nuo standarto IEEE 802.16¢c 2003 metais ir peraugo i
standarta IEEE 802.16a 2003 mety birzelio ménesi. Pastarasis 2004 mety rugséjo ménesi tapo
standartu IEEE 802.16d arba kitaip dar vadinamu IEEE 802.16-2004 skirtu fiksuotai
pladiajuoséiai prieigai. Siuo metu baigiamas kurti standartas IEEE 802.16e, skirtas fiksuotai ir
mobiliai placiajuosciai prieigai. [6,27]

Placiai yra analizuojamas bevieliy technologiju vystymasis. Dauguma Wi-Max
technologijos kiiréju sutinka, kad ateitis priklauso mobilioms technologijoms, ir anks¢iau ar
veliau jos iSstums fiksuoto rySio technologijas. Viena i§ realiai pretenduojanciy technologiju
tapti ketvirtos kartos (4G) technologija yra Wi-Max. Kelios tokios prognozés paminétos darbe
remiantis Saltiniais [7,8,13,14].

Kol diskutuojama, standartizuojama ir kuriama techniné jranga Wi-Max standartui, Kor¢joje
jau gana placiai naudojama Sios technologijos atmaina pavadinimu Wireless Broadband Internet
Service (WiBro). Koréjoje be WiBro technologijos placiai yra naudojamos technologijos tokios
kaip: CDMA2000 EVDO, DMB, 3G, WLAN. Ateityje planuojama naudoti 4G, UWB, MIMO,
Handover technologijas. WiBro lyginant su kitomis technologijomis turi pranaSuma tuo, kad gali
uztikrinti 3 Mbps duomeny perdavimo sparta vartotojui, judanc¢iam 60 km/h grei¢iy. Maksimalus
Sios technologijos duomeny perdavimo greitis iki 20 ir net 50 Mbps, bei didelis mobilumas.
Lyginant su HSDPA technologija, WiBro pranasumas - didel¢ sparta ir maZza kaina, o trikumas
portatyvumas ir mobilumas. WiBro gali uztikrinti paslaugas tokias kaip: zaidimai, elektroninis
pastas, narSymas, MMS.[15]

Placiajuoscio bevielio rysSio technologija yra kaip alternatyva DSL technologijai vietovése
kur kabeliy tinklas néra iSplétotas. Be to Wi-Max technologija s¢kmingai galima plétoti ir
miestuose, kur gyventojy tankumas yra didelis. Ji leidzia gyventojams uztikrinti didelés spartos
duomeny perdavimo galimybes[7].

Atsizvelgiant | Wi-Max technologijos perspektyvas, atsiras ir pageidavimas naujoms
paslaugoms, kurias negaléjo teikti esamos technologijos, tokios kaip Wi-Fi. IS mobiliy stociu
(MS) surinkti techniniai duomenys galés biiti panaudoti naujuy paslaugy kirimui. Viena i$ tokiy,
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$iuo metu aktualiy paslaugy yra terminalo buvimo vietos nustatymas. Sias funkcijos pritaikymas
yra labai platus ir naudingas. Egzistuojancios bevielio rysSio technologijos negali placiai taikyti
Sios funkcijos dél technologiniu savybiy, kurios riboja duomeny ar balso kanalo ploti, bei
perduodamy duomeny sparta. Naudojant placiajuostes technologijas, atsiranda galimybé vietos
nustatymui naudoti ne vien tik pilot signalus, bet duomeny perdavimo paketus i§ bendro
duomeny perdavimo srauto.[26]

Darbe “Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarymas ir tyrimas” kuriamas tinklo duomeny
modelis, kuris leis ne vien tik apskaiCiuoti, su kokiais resursais, kiek vartotoju gali naudotis
duomeny perdavimo paslaugomis, bet ir leis nustatyti vartotoju terminaly buvimo vieta.

Darbo tikslas. Sukurti Wi-Max tinklo duomeny modelj, tinkantj tirti vartotojy dinamikq.

Uzdaviniai:

1. ISanalizuoti Wi-Max technologijos galimybes ir palyginti su kitomis technologijomis.
2. [vertinti Wi-Max technologijos galimybes, atliekant vartotojy vietos nustatymaq.

3. Pasiulyti tinklo duomeny struktiirq ir palyginti jq su kitomis duomeny struktiiromis.
4. Sudaryti tinklo duomeny modelio specifikacijq.

5. Atlikti eksperimentinj modelio patikrinimq.
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Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarvmas ir tvrimas

1 ANALITINE DALIS

Bevieles technologijas galima suskirstyti atsizvelgiant kokiu atstumu ir kokia sparta
perduodami duomenys. Duomenis perduodant iki 10 metry apraSo standartas IEEE 802.15 ir
technologija vadinama Personal Area Network (PAN); nuo 10 metry iki 100 metry apraSo
standartas IEEE 802.11 ir technologija Local Area Network (LAN), nuo 100 metry iki 50
kilometry apraso standartas IEEE 802.16 ir technologija Metropolitan area Network (MAN), bei
Wide Area Networks (WAN) technologijos 3G, 4G, kurios gali perduoti duomenis iki 30

kilometry (1.1 pav.) [8]

BANETWIDTH
1 g

108 libgw

W by

Lp b 38 Krwsye

ot Jor Inalad | babe

1.1 pav. Bevieliy technologijy klasifikacija [8]
I8 1.1 pav. matyti, kad efektyviausia i$ technologiju yra MAN, kitaip dar vadinama Wi-Max.
Jos didZiausia duomeny perdavimo sparta perduodama didZiausiu atstumu. Todél Siai
technologijai pranasaujama sé¢kminga ateitis ir skiriamas didelis démesys. Tai patvirtina bevieliy

technologijy hiper ciklo diagrama 1.2 pav.[7,13]
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1.2 pav. Bevieliu technologijy hiper ciklas [7,13]
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Kompanija “Nokia” bevieliy technologiju evoliucijos vizija isivaizduoja taip, kaip parodyta
1.3 pav. [14]

Yehicular

Mobility and coverage
Pedesmian

Stamionary

Data Rate (Mbps)

1.3 pav. Bevieliy technologiju evoliucija [14]

Remiantis pateikta technologiju evoliucijos vizija, egzistuojancia trecios kartos technologija
(3G), kurios pagrinda sudaro technologija HSPA, iSstums pazangesné technologija Wi-Max. Ji
turéty peraugti | ketvirtos kartos technologija (4G). Atsizvelgiant | toki greita Wi-Max
technologijos augima, Sioje darbo dalyje bus trumpai supazindinama su Wi-Max technologija,
palyginama ji su Wi-Fi ir kitomis bevielémis technologijomis.

1.1. Wi-Max technologija

Wi-Max technologija sudaro: fiksuota pladiajuosté prieiga ir fiksuota, ir mobili placiajuosté
prieiga, kurias apraSo standartai IEEE 802.16d ir IEEE 802.16¢ atitinkamai [5,6,27]. Pagrindiniai
Sios technologijos privalumaim - dideli perdavimo srautai, perduodami dideliais atstumais,
tiesioginio (Line of site - LOS) ir netiesioginio (None line of site - NLOS) matomumo salygomis,
naudojant perneSimo daznj nuo 2 iki 11 GHz. Technologiniai ir techniniai veiksniai, leidziantys
uztikrinti tokias savybes [9]:
e Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) technologija;
e adaptyviné moduliacija;

sub-kanalai;

kryptinés antenos;

klaidy korekcija;

spinduliuojamos galios valdymas.

1.1.1 Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)

OFDM - tai daug neSanciyjy vienu metu galinti transliuoti sistema, kuri gali uZztikrinti
geresne kokybe. Kitaip tariant, tai sistema, galinti perduoti informacija bevielémis
technologijomis, kuri naudoja daug ortaganaliy neSanc¢iyjy informacijai perduoti erdvéje. OFDM
padalina duomeny srauta i daug lygiagreciy bity srauty. Kiekvienas i§ padalinty srauty naudoja
atskira subneSanciaja ir visos nesanciosios transliuojamos vienu mety. OFDM yra naudojama
ADSL, IEEE 802.11a/g (Wi-Fi) ir IEEE 802.16 (Wi-Max) technologijose. Ji sukurta FDM
technologijos pagrindu, kuri transliuoja daug dazniy vienu metu. Kiekvienas i§ transliuojamy
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Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarymas ir tyrimas

dazniy yra skirtingas ir vadinamas subneSantysis, kuris moduliuojamas duomeny signalu. Imtuve
priimti signalai filtruojami, naudojant filtrus kiekvienai neSanciajai, ir demoduliuojami.
Skirtumas tarp FDM (1.4 pav) ir OFDM (1.5 pav) yra tas, kad OFDM neSanciosios persidengia
fiksuotoje dazniy juostoje ir juy biina daugiau. Tokiam signalui demoduliuoti imtuve reikalinga
DFT , o gaminami mikrograndynai su FFT.[10]

NANNAANNAD

Frequency

1.4 pav. FDM devynios subneSancios [10]
# Subcamiers

qu.w - m

1.5 pav. OFDM devynios subneSanciosios [10]

256 OFDM sudaro 129 subnesanciasias, 8 pagalbinés subnesanciosios ir 56 subnesancios su
nulinémis reikSmémis (1.6 pav). Paprastai neSancioji gali atspindéti vienetuko arba nuliuko
reikSme, atitinkancia informacinio bituko reikSme. Bet kuriuo atveju, tai uztikrina PSK arba
QAM moduliacija, kuri padidina pralaiduma. Naudojant 256 OFDM perduodamas signalas bus
padalintas i 129 subnesanciasias ir moduliuojamas PSK arba QAM moduliacija.[10]

100 Subcarriers

L -

1.6 pav. 256 OFDM sudarancios subnesanciosios [10]

Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access (OFDMA) leidzia kai kurias
subnesanciasias naudoti vienam vartotojui. Tokios grupés subnesanciyjy, naudojamy atskiriems
vartotojams, vadinami subkanalais. Toks biidas leidZia padidinti pralaiduma, naudojant siaura
dazniy juosta. Tai numatoma standarte IEEE 802.16-2004, kur FFT dydis koreguojamas nuo
2048 iki 128, ir leidZia reguliuoti kanalo dazniy juosta nuo 1,25 iki 20 MHz. Toks metodas
leidzia reguliuoti pralaiduma ar dazniy juosta priklausomai nuo to, ka laikysime konstanta.

OFDM privalumai:[9]

e multi-neSanciyjy multipleksavimas ir siuntimo technologijos;

e didelis spektro iSnaudojimo efektyvumas ir duomeny perdavimo sparta;
e atsparumas interferencijai;

e climinuoja iSkraipymus atsirandancius dél sklidimo skirtingais keliais;
e minimizuoja pedinga (FSF);

e climinuoja viding simboliy interferencija (ISI).

Vienas 1§ svarbiy OFDM privalumy yra tai, kad signalai gali pasiekti imtuva skirtingais
keliais. Todél ji efektyviai dirba NLOS salygomis, ir gali biiti naudojama dirbti su MS.
Atsizvelgiant { Sia savybe, buvo kuriamas IEEE 802.16e standartas, skirtas placiajuos¢iam
duomeny perdavimui tarp MS.
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1.1.2 Adaptyviné moduliacija

Wi-Max technologija gali dirbti tokiomis moduliacijomis: Binary Phase Shift Keyng
(BPSK), Quadrature Phase Shift Keyng (QPSK), 16 Quadrature Amplitude Modulation
(16QAM), 64 Quadrature Amplitude Modulation (64QAM). Adaptyviné moduliacija leidzia
reguliuoti signalo moduliacija priklausomai nuo radijo sujungimo kokybés, kuria jtakoja signalo
ir triukSmo santykis SNR (Signal to Noise Ration). Nuo naudojamos signalo moduliacijos
priklauso duomenuy perdavimo sparta tarp bazinés stoties ir MS, bei maksimali sektoriaus talpa.
Ja galima uztikrinti tik tuo atveju, jeigu visi terminalai dirba auks$c¢iausia moduliacija.
Moduliacijai turi itakos triukSmai ir interferencija, kuriuos nusako SNR, oro salygos, bei salygos
matomumo salygos: LOS, NLOS. Moduliacijos priklausomybé nuo SNR pateikta 1.7 pav.[9]

BPSK
SMR =6 dB

QPSK
SNR =9 dB

16 QAM
SNR = 16 dB

G4 QAM
SNR =22 dB
1.7 pav. Wi-Max technologijoje naudojamy moduliacijy priklausomybés nuo SNR [9]
Nuo moduliacijos tipo priklauso, kokiu atstumu ir kokiomis greitaveikomis gali dirbti MS.
Wi-Max technologijoje naudojamos priklausomybés pateiktos 1.8 pav.[11]

WiMax performance can vary greatly

A fully featured implementation can maximize range

Fully featured basestation, o.g. PCES20 Standard basestation
Tx and Rx diversity, subchannelization, ARG WiMax mandatory features only
Lirsg of Sight Lime of sight
30 to 50 km - Monline of sight 10 to 16 km Menline of sight

4 to 8 km 1bo 2 km

Indaar, IR o,
self-install self-insta
1ta 2 bomi 00 to 200 m
1.3 Mbits/s Max throughput per sector B Mbits/s
11.3 Mbits/s Max throughput par use 2.8 Mbits/s
downlink at cell edge

Source: picoithip Designs Lid

1.8 pav. Wi-Max technologijos aprépties diagrama [11]
Tai ypa¢ yra aktualu Siame darbe nagrinéjamos programos kiirimui, kadangi skai¢iavimai
susij¢ su moduliacijos tipu, SNR, bangy sklidimu ir greitaveika.

1.1.3 Wi-Max radijo architektiira
Kaip ir kitose radijo technologijose, taip ir Wi-Max, svarbia vieta uzima radijo dalies

architektiira. Nuo jos priklauso efektyvus, patikimas ir kokybiSkas darbas. Duomenu perdavimo
technologijose naudojamos sistemos:[12]

e Frequency Division Duplex (FDD);

e Time Division Duplex (TDD);

e Half Frequency Division Duplex (HFDD);

e /O Based.
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Galimi du perdavimo variantai: Single In Single Out (SISO) ir Multiple In Multiple Out
(MIMO). SISO atveju vienas signalas jeina, o vienas iSeina. Tokia sistema néra efektyvi ir
naudojama esant tiesioginiam matomumui LOS. MIMO atveju daug signaly ieina ir daug signaly
1Seina. Wi-Max technologija naudoja MIMO principa, kuris leidzia sistemai gerai dirbti ir NLOS

salygomis.

Pre-Wi-Max (802.16d) gali naudoti visas auksciau iSvardytas sistemas, o mobilusis Wi-Max
(802.16e) naudoja tiktai TDD dél Siy priezas¢iy:[13]

galima efektyviau ir lanks¢iau naudoti greitaveika. TDD leidzia naudoti asimetrines
greitaveikas tarp siuntimo (“uplikn”) ir priémimo (“downlink”). FDD leidZia naudoti
tik simetrines greitaveikas;

FDD reikalauja kanaly poros, o TDD ne, todél gali lanks¢iau naudoti radijo kanalo
spektra;

TDD siystuvo architektiira yra pigesné ir maziau komplikuota.

1.2. Wi-Max ir kity technologijy palyginimas

Pagrindiniai parametrai apsprendziantys bevieliy technologijy kokybinius parametrus:

daznis;

dazniy juostos plotis;
apreéptis (celés radiusas);
greitaveika;

vélinimas;

kaina.

Daznio parinkimas yra vienas i$ svarbiausiy parametry, priklausantis nuo $alies, kurioje bus
naudojama technologija, bei kastus susijusius su ijrangos gamyba, bei fizikiniy savybiy, tokiy
kaip bangu sklidimas. Paskai¢iuota, kad efektyviausias daznis yra 2,5 GHz. Tai gerai matyti i$
grafiko pateikto 1.9 pav.[14]

Benchmark wireless network

Cell radius, km cost, US$k per km=
(left axis) (right axis)
15 ! i (right axis 30
Rural +
|.-“1,”_::. Weighted average cost 25
10 _ 20
"\.h N i 15
= 10
2L BUrbEn ==
Irban {—— T
0 - — — == '_. e —— — = D
Operating o To T e Ve Pa Ta Ta B
freaveny, % o Y T B N % M

1.9 pav. Daznio priklausomybé nuo kasty [14]

Palyginkime placiajuosCiy technologijuy, tokiy kaip fiksuotas Wi-Max (pre-Wi-Max),

mobilus

Wi-Max, 802.20, Flash-OFDM, WCDMA/HSDPA, TD-CDMA pagrindinius

parametrus, kurie pateikti 1.10 pav.[14,16]
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Technology | Channel | Cell radius | Data RTT
band- rates
width (DL)
Fixed [.25-20 1-9 km, <75 < 50
WiIMAX MHz 10—50 km Mbit/s | ms
Maobile [.25-10 | 2-5km < 30 < 50
WiMAX MHz (typical) Mbit/s | ms
202.20 [.25-777 | MAN scale | > 1 N/A
MHz Mbit/s
Flash- [.25 5-20 km 1-1.5 50 ms
OFDM MHz (typical) Mbit/s
WCDMA/ 5 MHz < 0.1 km, 1.8~ < 100
HSDPA < | km, 14.4 ms
< 20 km Mbit/'s
TD-CDMA | Sor 10 2.5-30 km 1.5-3 < 50
MHz (typical) Mbit/s | ms

1.10 pav. Placiajuosciy technologiju pagrindiniy parametry palyginimas [14,16]

Pateikti rezultatai byloja, kad i$ placiajuosciu bevieliy technologiju, geriausius parametrus
turi Wi-Max technologija.

Wi-Max technologija veikimo principu panasi { Wi-Fi (WLAN) technologija iSskyrus IEEE
802.11 ir IEEE 802.11b standartus, nes juose néra naudojama OFDM. Lyginti Wi-Max galima su
WLAN, kuriuos specifikuoja standartas IEEE 802.11a ir IEEE 802.11g.[8] Palyginimas Siy
dvieju technologiju pateiktas 1.11 pav., i§ kur matyti, kad zZymus pranasumas yra Wi-Max
technologijos.[17,22]

WLAN (802.11) WiMAX [802.16)
Bandwidth Fixed, 20 MHz/52 Variable: 1 to 28 MH2/256
subcarriers subcarriers
Guard interval Fixed at 1/4"symbeol | Varable; ranges from 1/32
time to 1/4"symbol time
Spectral efficiency | 2.7 Mbits/s/Hz 3.1 to 3.8 Mbits/s/Hz
EVM requirements | -25dB -31 dB
Rx noise figure 10 dB maximum 7 dBE maximum
Duplexing TDD TDD, FDD, HFDD
Spectrum Unlicensed Licensed & unlicensed
Tx dynamic range | Tx power fixed 50-dB range
WiFi 802.11g WiMAX 802.16- WiMAX CDMA2000 1x WCDMA [/ UMTS
2004* 802.16e EV-DO
Approximate 100 meters 8kms Skms 12kms 12kms
maximum
reach
Approximate 54 Mbps 75 Mbps 30Mbps 2.4 Mbps (higher 2Mbps
maximum (20 MHz band) (10 MHz for EV-DV) (104 Mbps
throughput band) for HSDPA)
Typical 2.4 GHz 2-11 GHz 2-6 GHz 400,800,900, 1700, | 1800, 1900, 2100
Frequency 1800, 1900 MHz
bands 2100 MHz
Availability Mow Ratified in June 2004, | Expected MNow MNow
products in ratification
2005 in Q3 2005,
products in
2006
Application Wireless LAN Fixed Wirelass Portable Maobile Wireless Mobile Wireless
Broadband (eg- Wireless Broadband Broadband
DSL alternative) Broadband

1.11 pav. Wi-Max ir kity technologiju palyginimas [17,22]
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I[Sanalizavus bevieles duomeny perdavimo technologijas ir palygimus jas su Wi-Max
technologija, galima teigti, kad Wi-Max technologija pretenduoja tapti naujos kartos (4G)
technologija.

1.3. Tinklo duomeny struktiiros

Siuo metu pla¢iausiai naudojama Wi-Fi technologija, kuri leidzia uztikrinti bevielg prieiga

vartotojams. Nors $i technologija ir paciai paplitus, taciau ji turi nemazai trikumuy:

e maza perdavimo sparta ir nedidelé apréptis;
reikalingas papildomas vartotojo autorizavimas saugumo padidinimui;
negalima nustatyti vartotojo buvimo vietos, kadangi jo vieta néra fiksuojama AP;
fiksuojama tiktai trukme, kiek laiko vartotojas buvo prisijunggs prie tinklo;
greitaveika apsprendzia AP talpa, kuri kinta nuo vartotoju skaiciaus ir yra labai
nepastovi;

e n¢ra QoS galimybiy.

Atsizvelgiant { minétus trilkumus, teikti lanksCias paslaugas neleidzia Wi-Fi techninés
savybés.

Skirtingai nei Wi-Fi, Wi-Max yra placiajuosté beviel¢ duomeny perdavimo technologija,
tod¢l gali uztikrinti didel¢ duomeny perdavimo sparta pakankamai dideliais atstumais. To
pasekoje, galima pateikti vartotojams ne vien tiktai tradicines paslaugas: tokias kaip duomeny
perdavima uz abonentini mokesti ar apmokestinti uz laika, praleista prisijungus prie tinklo su
kintama greitaveika. Wi-Max technologija apjungia duomeny perdavimo tiekéju ir mobiliojo
rySio tiekéjy paslaugas, tod¢l atsiranda galimybé papildomoms paslaugoms, tokioms kaip:

e atsiskaityti vartotojams uz paslaugas pagal parsiysta duomeny kieki;

e atsiskaityti vartotojams pagal laika, kuri jie praleido tinkle, priklausomai nuo gautos
duomeny perdavimo spartos;

e vartotojo buvimo vietos nustatymas;

e jvairios QoS galimybés.

Norint uztikrinti papildomas paslaugas ir mobiluma vartotojams, reikia:

e suprojektuoti tinkla, kuris uztikrinty didele aprépti ir duomeny perdavimo sparta;
vartotojams suteikti saugy prisijungima;
uztikrinti prisijungima i§ bet kurios vietos, esancios aprépties zonoje;
galimybg laisvai judéti aprépties zonoje;
atlikti vartotojy identifikavima, kai jie jungiasi prie tinklo;
idiegti sistema, kuri leisty kaupti tinklo duomenis, reikalingus apskaitai ir tinklo
steb&jimui.

Tinklo topologija (1.12 pav.) suprojektuota remiantis IEEE 802.16e ir Wi-Max forum [29]
standarto rekomendacijomis. Ji gali uztikrinti ankséiau iSvardytus reikalavimus. Remiantis
rekomendacijomis [26,29], galimi trys baziniy stoéiy projektavimo variantai. Siuo metu tik
vienas i$ ju yra specifikuotas, todél projektuojama pagal Sio varianto rekomendacijas.
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1.12 pav. Wi-Max tinklo segmento topologijos

Nagrinésime ne visas BS galimybes, o tik pagrindines, susijusias su projektuojamu tinko
duomeny modeliu. Vartotojo terminalui MS jungiantis prie Wi-Max duomeny perdavimo tinklo,
turi biiti uztikrinta:

e autentifikavimas;
e [P adreso suteikimas;
e galimybé¢ prisijungti prie duomeny perdavimo tinklo.

Wi-Max topologija sudaro pagrindinés dalys: vartotojo terminalai (MS); tinklo prieigos
taskai (ASN), susidedantys i§ baziniy stociy (BS) ir Sliuzo (ASN-GW); tinklo tiekéjo serviso
tinklas (CSN). Visus Siuos komponentus gali naudoti vienas ar keli tinklo tiekéjai. Sujungimai
tarp tinklo tiekéjy atlieckami tarp tu tiekéju CSN bloku. Serveris, kur patalpintas tinklo duomeny
medelis, diegiamas CSN sistemoje ir atlicka duomeny surinkimg i§ BS apie MS radijo
parametrus ir siystus duomenis. Duomeny apsikeitimas tarp BS ir tinklo duomeny modelio
vykdomas per ASN-GW, kuris atlicka BS valdymo ir kitas svarbias funkcijas. Duomenis i$
ASN-GW | tinklo duomenuy modelj galima parsiysti naudojant SNMP ar Ethernet protokolus
arba rezervuojant viena kitu. Duomeny apsikeitimo protokolai parodyti 1.13 pav.
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1.13 pav. Duomeny mainai naudojant Ethernet protokola [29]

Veikimo principa paaisSkinanti diagrama pateikta 1.12 pav. Vartotojo terminalas (MS)
jungiasi prie bazinés stoties (BS) fiziniame lygmenyje, naudojant radijo rySi. BS nuskaito MS
MAC adresa ir sujungia ji su ASN-GW, kuris aktyvuoja funkcing programa. Ji skirta
autentifikavimui, po kurio sekmingo jvykdymo sudaromas sujungimas tarp MS programos
sasajos (API ) ir ASN-GW funkcinés programos (AF). Vartotojui atlikus autorizacija, ASN-GW
atlieka autentifikacijos procesa, kurio detalesné schema patekta 1.14 pav.

Authenticator

Proxy-MIP chent

m—— [ala Path MIF Signaling Path

PRIP Authorization and Key Path

1.14 pav. Vartotojo autentifikacijos proceso diagrama [29]

Autentifikatorius kreipiasi { autentifikacijos, autorizacijos ir vartotojy serveri (AAA), kuris
patvirtina, ar leisti prisijungti, ar neleisti. Leidimas gaunamas tada, kai vartotojas yra
identifikuojamas duomeny bazeje (DB). Tada tarp nutolusio agento (FA) ir namy agento (HA)
vyksta duomeny apsikeitimas MIP protokolu. HA kreipiasi { DHCP serveri (AAS), kad bty
suteiktas IP adresas MS. Gavgs IP adresa, vartotojas per FA ir HA gali patekti | interneta.

Tinklo duomeny modelis, naudodamas SNMP arba Ethernet protokolus, gauna duomenis i$
ASN-GW. lJis i§ BS surenka: MS MAC adresus, BS ID, radijo parametrus, duomeny skaitikliy
duomenis. Duomenys nuskaitomi kas kart per nustatyta laiko intervala. Informacija apie
parsiunc¢iamus MS duomeny kiekius kaupiama BS skaitikliuose SFM sistemoje.

Tinklo duomeny struktiiry palyginimas, tarp Wi-Fi ir Wi-Max technologijy, pateiktas 1.1
lenteléje.

1.1 lentelé. Tinko duomeny struktiiros palyginimas

Tinklo duomenys Wi-Fi technologijai | Wi-Max technologijai
Vartotojo buvimo tinkle trukmé fiksuojama fiksuojama

BS, sektoriaus identifikatorius néra yra

Aparatiras identifikatorius (MAC) yra yra

Vartotojo identifikavimas sistemoje yra yra

MS siysty duomeny skaitikliai néra yra

Moduliacijos tipas néra yra
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BS, sektoriaus maksimalios greitaveikos nustatymas | netikslus tikslus
Vartotojy skaicius fiksuojamas fiksuojamas
Tinklo duomeny perdavimas i§ BS/AP negalimas galimas

Tinklo duomeny modelis gali biiti naudojamas tiek Wi-Fi, tiek Wi-Max technologijose. Jis
atlieka tinklo duomeny surinkima ir kaupima. Sukaupti duomenys gali buti panaudoti apskaitai,
kuri reikalinga vartotoju paslaugoms uztikrinti. Wi-Fi sistemai tinklo duomenuy modelis néra toks
aktualus kaip Wi-Max, nes pastaroji gali pateikti daugiau tinklo duomeny, kuriuos apdorojus
bty galima uztikrinti papildomuy paslaugy suteikima vartotojams, bei ju apskaita.

1.4. Tinklo duomeny modelis skirtas Wi-Max technologijai

Tinklo duomeny modelis — skirtas duomeny, apie vartotojy MS surinkimui ir kaupimui,
kuriy pagalba bty galima uZztikrinti papildomu paslaugy suteikima ir apskaita. Tinklo duomenuy
modelis kartu su duomeny baze (DB) patalpinamas serveryje ir pasiekiamas per duomeny
perdavimo tinkla, panaudojant SNMP ar Ethernet protokolus. Gauti duomenys apdorojami, t.y.
apskai¢iuojami reikiami parametrai ir duomenys iraSomi i duomeny bazg. Duomenys i§ DB
nuskaitomi po nustatyto laiko intervalo ir iSvedami lentelés pavidalu. Galima stebéti tinklo
vartotojus realiu laiku. Taip pat atlikti duomeny paieska uzklausy pagalba i§ DB. Todé¢l galima
atlikti jvairias apskaitas ir statistinius tyrimus. IS BS apie vartotoju terminalus renkami tokie
duomenys:

e duomeny nuskaitymo laikas;
vartotojo terminalo MAC adresas;
bazinés stoties identifikatorius;
vartotojo terminalo “uplink” lygis;
vartotojo terminalo “downlink™ lygis;
vartotojo terminalo siystas duomeny kiekis “uplink” kryptimi;
vartotojo terminalo siystas duomeny kiekis “downlink™ kryptimi;
moduliacijos tipas “uplink” kryptimi;
moduliacijos tipas “downlink” kryptimi;
maksimalus atstumas nuo BS iki sektoriaus zonos ribos;
zonos indeksas vartotojo vietai nustatyti;
tuo metu prisijungusiy terminaly skaicius prie atitinkamos bazés atitinkamo
sektoriaus.

Kadangi Wi-Max IEEE 802.16e standarto jrenginiy dar realiai néra, tai duomenys, kuriuos
turétume gauti i§ BS, generuojami programinio modelio - Sablono pagalba. Atitinkamose ribose
ir salygose, atsitiktinai generuojamas MS skaiCius, su skirtingais MAC adresais, BS
identifikatoriais, “uplink” lygiu, “downlink” lygiu, parsiusty duomenuy kiekiu “uplink” ir
“downlink” kryptimi. Kiti duomenys apskai¢iuojami pagal Zemiau pateiktas metodikas.

1.4.1 Programos Sablonas jmituojantis Wi-Max jrenginj

Tinklo duomeny modelio darbui reikalingi duomenys, kurie turéty buti gaunami i§ Wi-Max
frenginiy. Tod¢l vietoj irenginiy naudojamas Sablonas imituojantis juos. Sudarytas algoritmas,
kuris generuoja unikaly MS identifikatoriy — MAC adresa. MAC sudarytas i§ 12 SeSioliktainiy
simboliy, kurie generuojami atsitiktine tvarka. Tokia pat tvarka generuojamas ir BS
identifikatorius, kuri sudaro du deSimtainiai skaitmenys: pirmasis indikuoja bazinés stoties
numerj, o antrasis sektoriy. ISvardyty parametry skaiCius generuojamas atsitiktine tvarka.
Duomenys generuojami kiekviena karta, paspaudus mygtuka ,,Generuoti“. Po kiekvieno
paspaudimo pridedami naujai sugeneruoti duomenys. Viso sugeneruoty duomeny ir naujai
sugeneruoty duomeny skaic¢ius indikuojamas lange. Visi duomenys surasomi { MySQL duomeny
baze¢ ir tenai saugomi. IStrinti duomenis i§ DB gali administratorius, prisijunges prie duomeny
bazés.
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Atsitiktiniu biidu generuojami “uplink” ir “downlink” krypties lygiai ir parsiystos
informacijos kiekis per trukme tarp duomenu nuskaitymo intervaly. Dél modelio paprastumo,
generuojamas informacijos kiekis per uzduota laiko intervala, o ne skaitliuky rodmenys
nuskaitymo metu, nes tai palengvina Sablono kiirima ir neturi jtakos tinklo duomeny modelio
darbui.

1.4.2 Duomeny perdavimo spartos ir parsiysto duomeny kiekio apskaic¢iavimas

Duomeny perdavimo sparta priklauso nuo tokiy faktoriy:
e siuntimo krypties (“uplink” ir “downlink™);
e moduliacijos, kuri betarpiskai susijusi su signalo lygiu;
e vienu metu tame pat sektoriuje dirbanciy terminaly skaiciaus ir moduliacijos tipo
(atstumo nuo bazinés stoties);

Gauti duomenys 1§ Wi-Max {jrenginiy Sablono yra analizuojami. Pirmiausia jvertinamas
signalo lygis, pagal kuri nustatoma, kokia moduliacija dirba MS. [vertinamas MS skaiius
sektoriuje ir apskai¢iuojama galima maksimali greitaveika kiekvienam MS. Toks vertinimas
atliekamas, tiek “downlink”, tiek ir “uplink” kryptimi. Pagal greitaveika ir duomeny nuskaitymo
intervalo trukme, nesunkiai apskai¢iuojamas galimas parsiystos informacijos kiekis kiekvienam
MS. I$ gauty duomeny galima patikrinti, ar teisingai buvo uzfiksuota siystos informacijos keikis
irenginiy skaitikliuose.

MS parsiystos informacijos duomeny kiekis fiksuojamas skaitikliuose ir po nustatyto
intervalo parsiun¢iamas i tinklo duomeny modeli. Sablonas Siuos duomenis generuoja
atsizvelgdamas { MS esanciy viename sektoriuje skaiiy ir galimas naudoti maksimalias
greitaveikas.

1.4.3 MS atstumo nuo BS ir buvimo vietos, bei vienu metu dirbanéiy MS apskaiciavimas

Norit apskaiciuoti MS atstuma ir buvimo vieta, reikia zinoti tokius BS parametrus:
e dazni (F);

bazinés stoties sektoriaus spinduliuojama galia (Ps);

bazings stoties antenos stiprinima (Pa);

MS spinduliuojama galia (Pst)

MS antenos stiprinima (Pat).

Taip pat reikalingi programos Sablono sugeneruoti duomenys:
e MS MAC adresas (MAC);
e bazinés stoties ir jos sektoriaus identifikatorius (bs_id);
e MS “uplink” lygis (Ut);
e MS “downlink” lygis (Ud).
Svarbu jvertinti duomeny perdavimo krytis aukstyn (“uplink™) ir zemyn (“downlink”). Tarp
bazinés stoties ir MS vyksta duomeny apsikeitimas perdavimo auksStyn ir Zemyn kryptimis 1.15
pav.

Terminalas

Q.

1.15 pav. Duomeny apsikeitimas tarp bazing¢ stoties ir MS
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Tinklo duomeny modelis gauna informacija apie MS siuntimo ir priémimo lygius. Remiantis
zemyn (“downlink”) lygio duomenimis, apskai¢iuojamas atstumas, kokiu MS yra nutolgs nuo
bazinés stoties (d), bei, kokia maksimalia sparta MS gali priimti duomenis, priklausomai nuo
bazinés stoties laisvos talpos. Pasirinktas $is signalas todé¢l, kad bazinés stoties siunciamas
signalas yra stipresnis uz MS, ir pasiskirsto visame sektoriuje. Be to, jis atsparesnis trukdziams,
nes yra pakankamai stiprus, d¢l ko gaunami tikslesni atstumo skaiCiavimo rezultatai. Lygio
aukStyn (“uplink”) rezultatai apsprendzia, kokia moduliacija gali dirbti MS esamomis salygomis.
Nuo moduliacijos priklauso MS iSsiunc¢iamy duomeny perdavimo sparta. Paprastai MS
galingumas yra mazesnis uz bazinés stoties spinduliuojama galinguma, todél vertinant Siuos
signalo lygio duomenis, galime tiksliau jvertinti maksimalig terminalo duomeny perdavimo
sparta.

Sugeneruota Sablono “downlink” lygio reikSmé terminalui Ud [-dBm] bus naudojama
skaiCiavimuose.

Bendras slopinimas apskai¢iuojamas pagal formule:

L=L,+L +L, (1)

kur Lp — slopinimas laisvoje erdvéje [dB], apskai¢iuojamas pagal formulg [20]:
P, = ZOlog(%} (2)

¢ia d — atstumas [m] nuo bazinés stoties iki terminalo; A - bangos ilgis [m], kuris
apskaiciuojamas pagal formulg:
C
A 7 €)
kur C — Sviesos greitis 3*10%[m/s]; F — daZnis [Hz]
kur Lc — koeficientas iSvestas Wi-Max technologijai [20];
kur Lf— daznio jtaka slopinimui, kuri apskai¢iuojama pagal formulg [20]:

F[MHz]
L, =6logl —— |, 4
/ g( 2000 j @
Apskaic¢iuojama bazings stoties spinduliuojama pilnoji signalo galia:
B, =P +F (5
kur Ps — bazinés stoties siystuvo galia [dBm]; Pa — sektoriaus antenos stiprinimas [dBi].
Apskaic¢iuojama terminalo spinduliuojama pilnoji signalo galia:
B =P, +F, (6
kur Pst — terminalo siystuvo galia [dBm]; Pat — terminalo antenos stiprinimas [dBi].
Atstumas nuo bazinés stoties iki terminalo apskaiciuojamas pagal iSvesta formulg:

Lp

A-10>

4r
Cia Lp apskai¢iuojama pagal iSvesta formulg:

d= . (D

L, =B, +Pst)-U,)-(L, +L.) (8)

Pagal terminalo “uplink” signalo lygi, atrenkamas moduliacijos tipas ir su ja susijusi
maksimali galima duomeny perdavimo greitaveika. Remiantis standartu [27], greitaveikos
reik§més pateiktos 1.2 lentel¢je.
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1.2 lentelé. Moduliacijos ir greitaveikos priklausomybé¢, kai naudojama 7 MHz dazniy juosta

Signalo lygis Ut, dBm Moduliacija Greitaveika Rmax, SNR, dB
Mbps
-85 iki -103 BPSK 1/2 0,5 3
-83 iki -84 QPSK 1/2 1,5 6
-78 iki -82 QPSK 3/4 2 8.5
-76 iki -77 QAMI16 172 4 11.5
-72 iki -75 QAMI16 3/4 6 15
-70 iki -71 QAMO64 2/3 7,5 19
-40 iki -69 QAMO64 3/4 8 21

D¢l paprastumo modelyje naudojamos trys bazinés stotys. Kiekviena BS sudaryta i$ SeSiu
sektoriy. Grafiskai pateikti sektoriai bei ju suskirstymas i indeksus (1.16 pav.).

1.16 pav. Sektoriy grafinis iSdéstymas ir jy indeksai
Terminalo pozicija apsprendzia bs id ir d reikSmés, pagal kurias nustatoma terminalo
buvimo vieta. Taip pat atsizvelgiama | sektorinés antenos lapelio charakteristikas 1.17 pav,
kurios itakoja signalo lygio i§sidéstyma sektoriaus plote.
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1A 180 A 4 o 1T B 1 B0 1Bl
1.17 pav. Bazinés stoties, su 60 laipsniy sektoriumi, antenos diagrama [31]

Reikmé d nusako maksimaliai galima atstuma, kuriuo gali biti nutolgs MS nuo BS, taciau
galimas ir mazesnis atstumas. D¢l paprastumo padalinamas sektorius i zonas, atsizvelgiant |
signalo lygius 1§ antenos diagramos. Zonos ribas apsprendzZia moduliacijos tipas. Sudaryta vietos
nustatymo diagrama pateikta 1.18 pav.

Sektoriaus centras
Signalo lygis, dBm 5 Atstumas, m

BS
1.18 pav. Vietos nustatymo diagrama
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Vietos nustatymo diagramoje sritys, atitinkancios atskiras moduliacijas, pazymétos
indeksais ir jvertintos galimos atstumo ribos nuo BS (1.3 lentelé¢).
1.3 lentelé. Zony indeksai

Zonos indeksas Moduliacijos tipas Atstumo ribos nuo BS, m

1 QAMO64 3/4 Nuo 0 iki 230

2 QAMO64 2/3 Nuo 230 iki 290

3 QAM16 3/4 Nuo 290 iki 460

4 QAMI6 1/2 Nuo 460 iki 580

5 QPSK 3/4 Nuo 580 iki 1030

6 QPSK 1/2 Nuo 1030 iki 1300

7 BPSK 1/2 Nuo 1300 iki 1500

Tinklo duomeny modelis analizuoja prijungty MS prie sektoriaus skaiciy. Galima realiai
stebéti MS pokycius sektoriuje. Programa nustato, koks yra skaic¢ius MS su tuo paciu sektoriaus
indeksu, ir iSveda informacija prie kiekvieno MS. Tai leidZia stebéti sektoriaus apkrova realiu
laiku.

2 PROJEKTINE DALIS

Tinklo duomeny modelio projektavimas atliktas, panaudojus tradicini (krioklio) gyvavimo
ciklo modelj (2.1 pav.). Sis metodas apraso IS inZinerijos eiga etapas po etapo, t.y., atlikus viena
etapa, pereinama prie kito. Krioklio metoda sudaro tokie etapai: [25]

e vartotojo reikalavimy analizé;
vartotojy reikalavimy specifikavimas;
reikalavimy programinei jrangai specifikavimas;
sistemos architektiiros projektavimas;
detalusis IS projektavimas;
IS realizavimas;
programos testavimas;
IS diegimas;
IS funkcionalumo palaikymas.
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Vartotojo reikalavimy analizé -

L]

Vartotojy reikalavimy specifikavimas

Y

Reikalavimy programinei jrangai specifikavimas

v

Sistemos architektiiros projektavimas

Y

Detalusis IS projektavimas

Y

IS realizavimas

Y

PT{!ET&IT‘IGS tEHtﬂViH]u.‘i

L]

IS diegimas

Y

IS funkcionalumo palaikymas

2.1 pav. Tradicinis (“krioklio””) gyvavimo ciklo modelis
Vartotojo reikalavimy analiz¢ ir specifikavima, reikalavimy programinei {rangai
specifikavima apraSo reikalavimy specifikacijos pagal volere.

2.1. Reikalavimy specifikacija
2.1.1 Projekto varovai (Project Drivers)

2.1.1.1 Sistemos paskirtis

Siuo metu kuriama nauja telekomunikacijy technologija - Wi-Max (Worldwide
Interoperability for Microwave Access). Ji uztikrins placiajuost; duomeny perdavima ir zada
isstumti i§ rinkos Wi-Fi technologija. Siuo metu Wi-Max technologijos produktai projektuojami
ir testuojami. Rinka jie turéty pasiekti 2007 mety antroje puséje. Telekomunikacines paslaugas
teikianti jmoné planuoja idiegti naujas technologijas ir teikti vartotojams ivairias paslaugas,
kurias galés uztikrinti Wi-Max technologija. Reikalinga programiné iranga, leidZianti kaupti
gautus duomenis i§ MS ir atlikti veiksmus su jais. Kadangi tokio tipo produkty Wi-Max
technologijai dar néra, tod¢l reikia sukurti programos prototipa pagal uzsakovo reikalavimus.

2.1.1.1.1 Projekto kiirimo pagrindas (pagrindimas)

Atsiradus galimybei plésti telekomunikacijos veikla, panaudojant technologija Wi-Max,
uztikrinant geresnes, kokybiskesnes ir perspektyvias paslaugas. Naujos paslaugos reikalauja ir
naujy apskaitos metodiky. Metodikoms reikalingi duomenys surinkti i§ techninés jrangos bty
kaupiami ir panaudojami apskaitai. Tinklo duomeny modelis turi uztikrinti duomeny surinkima,
saugojima ir paieska.
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2.1.1.1.2 Sistemos tikslai (paskirtis)

Programos tikslas — atlikti duomeny i$ irangos surinkima, saugojima ir paiesSka. Tinklo
duomeny modelis turi surinkti duomeny apie MS ir atlikti reikiamus apskai¢iavimus, kurie leisty
{vertinti tokius parametrus:

e MS parsiustu duomeny kieki abiem kryptimis;
e MS prisijungusiy prie BS sektoriaus skaiciy;

e MS vietos nustatymas;

e atlikti duomeny paieska DB.

2.1.1.2 Uzsakovai, pirkéjai ir kiti sistema suinteresuoti asmenys

Projekto uzsakovas — magistrinio darbo vadovas (Rimantas Plestys).
Projekto pirkéjas. Projekto pirkéjas Siuo metu yra UAB “Telekomunikacijos”. Programos
idiegimas padés racionaliai pasiruosti naujos technologijos diegimui ir sumazins kastus
projektuojant.

Kiti sistema suinteresuoti asmenys. Kadangi projektas yra magistrinis darbas, juo
suinteresuoti ir jo kiiré¢jai, t.y. vykdytojas — KTU Informatikos fakulteto Programu Inzinerijos
katedros magistrantas Arvydas Kostkevicius.

2.1.1.3 Vartotojai
[renginiai:
SprendzZiami uZzdaviniai:
e siunciami duomenys i tinklo duomeny modeli.

IS administratorius:
Sprendziami uzdaviniai:
e programos ir DB diegimas;
e programos ir DB prieziiira;
e duomeny archyvavimas;
e duomeny paieskos ir ataskaity formavimas;

Vadybininkai:
Sprendziami uZzdaviniai:
e duomeny paieska ir ataskaity formavimas.

InZinieriai:
Sprendziami uzdaviniai:
e MS darbingumo stebéjimas;
e duomeny paieska.

2.1.2 Projekto apribojimai
2.1.2.1 Jpareigojantys apribojimai (Mandated constraints)

2.1.2.1.1 Apribojimai sprendimui
Kuriamai programai taikomi apribojimai.:
e programa turi biiti pasiekiama per tinkla (interneta) narSyklés pagalba;
e rezultatai pateikiami lentelés pavidalu;
e duomenys atnaujinami per nustatyta laiko intervala (10 s);
e duomeny paieska atlickama sql uzklausy pagalba, pagal kiekviena parametra;
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2.1.2.1.2 Diegimo aplinka
Kuriama programa ir jai skirta duomeny baz¢ bus idiegta imonés serveryje ir pasiekiama i$
bet kurio jmonés kompiuterio per imonés kompiuterini tinkla. Vartotoju kompiuteriuose
papildomos jrangos diegti nereikia, reikalinga tiktai interneto narSyklé.
Minimalis reikalavimai vartotoju programinei jrangai:
e  Windows 9x/2000/XP operaciné sistema;
e Internet Explorer (5.5 arba vélesné versija).

Minimaliis reikalavimai serverio techninei jrangai:
e procesorius — 2 GHz Intel Pentium IV;

spartinanc¢ioji atmintis — 1024 MB;

kietasis diskas — 120 GB;

tinklo ploksté — Ethernet 10/100;

2.1.2.1.3 Bendradarbiaujancios sistemos

Tinklo duomeny modelis gauna duomenis i§ serveryje idiegto SNMP Agent, kuris
parsiuncia duomenis i§ MIB, esanciy irenginiuose.

2.1.2.1.4 Komerciniai specializuoti programy paketai

Programos darbui pakanka interneto narSyklés ir serveryje idiegto web serverio, php, mysql,
snmp programiniy pakety. Specializuoti programiniai paketai nebus naudojami.

2.1.2.1.5 Numatoma darbo vietos aplinka

Vartotojo darbo vieta yra iprastiné darbo su kompiuteriu vieta ir tenkinanti reikalavimus
tokiai darbo vietai.

2.1.2.1.6 Sistemos kiirimo terminai

Pagrindiniai projekto etapai ir ju atlikimo terminai:

e projekto paraiskos paruosimas (2006 10 01);
projekto darby plano sudarymas (2006 10 01);
projekto reikalavimy specifikacijos sudarymas (2006 10 15);
projekto architekturos specifikacijos sudarymas (2006 11 15);
detalios projekto architektiiros specifikacijos sudarymas (2006 12 15);
sistemos testavimo plano sudarymas (2007 04 01);
sistemos naudotojo dokumentacijos sudarymas (2007 05 01);
sistemos idiegimas (2007 05 15).

2.1.2.2 Svarbus faktai ir prielaidos

Kadangi Wi-Max technologija rinkoje dar nenaudojama, todél jos atlickamas funkcijas
skai¢iuojame remdamiesi teoriniu modeliu. Duomenis, reikalingus tinklo duomenuy modeliui,
generuoja tam tikslui sukurta programa - Sablonas, kuri pakeicia realig iranga. Praktinis Sios
technologijos panaudojimas gali inesti pataisas i skai¢iavimus. Todél atsizvelgus i empirinius
duomenis, gautus sistemas eksploatuojant, gali tekti koreguoti programos darba.

Manoma, kad sékmingai naudojant programa, atsiras prielaidos ja pasinaudoti ir kitiems Wi-
Max technologijos plétotojams, kurie nesunkiai galés ja naudotis interneto pagalba. Atsiradus
poreikiui galima apskaiCiuoti naujas funkcijas ir praplésti programos funkcionaluma, s€kmingai
pritaikant ji darbe.
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2.1.3 Funkciniai reikalavimai

2.1.3.1

Veiklos sfera (The scope of the work)

2.1.3.1.1 Veiklos kontekstas (pateikiama konteksto diagrama)

Imonés veiklos kontekstas, susij¢s su kuriama programa, pateiktas 2.2 pav.

SNMP Agent

Duomeny pvedimas Uzklausos

Programos valdymas

Programos

1S administratorius
kontekstas

Rewzultatas

Rezultatas Stehéjimas

Inzinieriai

Rezultatas

Uklausos

Vadybininkai

2.2 pav. Imonés veiklos konteksto diagrama

2.1.3.1.2 Veiklos padalinimas

Veiklos {vykiy saraSas pateiktas 2.1 lentel¢je. Jis apima visus veiklos jvykius susijusius su
nagrin¢jama veikla: SNMP Agent, programos administravimu, MS steb&jimu, ataskaity rengimu.

2.1 lentelé. Veiklos ivykiy sarasas

Eil. [vykio pavadinimas I.einantys ./.i§einanty‘s
Nr. informacijos srautai
1 | SNMP Agent gauna komandas skaityti duomenis apie MS | Uzklausos nuskaitymui i§ MIB
2 | SNMP Agent siun¢ia duomenis apie MS { tinklo duomeny | Duomeny jvedimas i tinklo
modeli duomeny modelj
3 | IS administratorius valdo DB duomenis Duomeny archyvavimas, DB
valymas
4 | IS administratorius diegia tinklo duomeny modelj Tinklo duomeny modelio
diegimas
5 | IS administratorius gauna rezultata apie atliktus veiksmus | PraneSimai
6 | Vadybininkai formuoja uzklausas Uzklausos
7 | Vadybininkai gauna atsakymus i uzklausas Uzklausy rezultatai
8 | Inzinieriai stebi MS parametry poky¢ius realiame laike Pasirenka stebé¢jimo rezima
9 | InZinieriai gauna duomenis apie MS realiu laiku MS duomenys
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2.1.3.2 Produkto veiklos sfera (The scope of the product)

2.1.3.2.1 Sistemos ribos
Ribas, tarp sistemos ir vartotojo, nusako panaudojimo atvejy diagrama. Panaudojimo atveju
diagrama sudaroma jvertinant kiekviena iSskirta veiklos ivyki ir kuriamos sistemos indéli Sio
tvykio atzvilgiu.

PW1. MS duomeny rinkimas

SNMP Agent

E ::> @ Duumenq e

InZinieriai
i FW3. Uzklausy formavimas
Wadybininkai
i Pv4. Duomeny valdymas
IS

administratorius

2.3 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

2.1.3.2.2 Panaudojimo atvejy sarasas

PVI. MS duomeny rinkimas
Vartotojai/Aktoriai: SNMP Agent. Kol néra jrangos naudojamas Sablonas.
Aprasas: Duomeny apie MS rinkimas. Sablonas atlieka atsitiktini duomeny generavima, kurie
atitinka MS duomeny reikalavimo salygas.
Rysiai su kitais PA: SNMP Agent, duomeny bazé.
PrieS-salygos: Laukia, kol bus nuspaustas mygtukas “GENERUOTI”.
Suzadinimo salyga: Nuspaudziamas mygtukas “GENERUOTI”.
Po-salyga: Generuojami atsitiktiniai duomenys nustatytu laiko intervalu.
Pagrindinis scenarijus: Generuojamas atsitiktinis MS skaiCius su atsitiktinémis reikSmémis
nustatytu laiko intervalu.
Alternatyviis _ scenarijai: Pereiti | viena i§ rezimy: “STEBETI”, “UZKLAUSOS”,
“INSTRUKCIJA”.

PV2. MS parametry stebéjimas
Vartotojai/Aktoriai: InZinieriai.
Aprasas: h
Prie$-salygos: Laukia kol bus nuspaustas mygtukas “STEBETI”.
Suzadinimo salyga: Nuspaudziamas mygtukas “STEBETI”.
Po-salyga: Lange lentelés pavidalu pateikiami duomenys apie MS. AutomatiSkai atnaujinami kad
10 s.
Pagrindinis scenarijus: Nuspaudus mygtuka “STEBETI”, kas 10 s nuskaitomi duomenys,
apskai¢iuojami parametrai ir jraSomi | DB bei pateikiami ekrane lentelés pavidalu nustatytu laiko
intervalu.
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Alternatyviis scenarijai: Pereiti { viena i§ rezimy: “PARAMETRAI”, “UZKLAUSOS”,
“INSTRUKCIJA”.

PV3. Uzklausy formavimas
Vartotojai/Aktoriai: Vadybininkai.
Apra8as: Uzklausy formavimas. Galima gauti duomenis pagal uzklausai uzduotus vieng ar kelis
MS parametrus. Rezultatas pateikiamas lentelés pavidalu. AutomatiSkai apskaic¢iuojama
parsiysto duomeny kiekio suma, nurodytai uzklausai.
Rysiai su kitais PA: Vadybininkai, duomeny bazé.
Pries-salygos: NuspaudZiamas mygtukas “UZKLAUSOS”.
Suzadinimo salyga: Uzpildomi uzklausos laukeliai ty parametry, kuriy paieska norime atlikti ir
paspaudziamas mygtukas “IESKOTI”.
Po-salyga: Pateikiami rezultatai lentelés pavidalu, atitinkantys uzklausos salygas.
Pagrindinis scenarijus: Nuspaudus mygtuka “UZKLAUSOS”, atsidaro langas, kuriame galime
ivesti norimus parametrus uzklausai. Uzpildzius reikiamus laukelius, paspaudZiamas mygtukas
“IESKOTI”. Rezultatai pateikiami lentelés pavidalu.
Alternatyviis _scenarijai: Pereiti i viena i§ rezimy: “PARAMETRAI”, “STEBETI”,
“INSTRUKCIJA™.

PV4. Duomeny valdymas
Vartotojai/Aktoriai: IS administratorius.
ApraSas: Programos diegimas serveryje ir duomeny bazés tvarkymas.
Rysiai su kitais PA: IS administratorius, duomeny bazé.
Pries-salygos: Serverio, kur bus diegiama programa, ir DB paruoSimas.
Suzadinimo salyga: Diegiama programa ir DB.
Po-salyga: Duomeny archyvavimas ir DB tvarkymas.
Pagrindinis scenarijus: Programa ir DB diegiama serveryje, kur prieinama per duomeny
perdavimo tinkla. Duomenu, esanc¢iy DB, archyvavimas ir seny naikinimas.
Alternatyvis scenarijai: Programos ir DB rezervavimas.

2.1.3.3 Funkciniai reikalavimai ir reikalavimai duomenims

2.1.3.3.1 Funkciniai reikalavimai

Funkciniy reikalavimy sarasas:

R1. Programa turi buti pasiekiama per interneta.

R2. Programa galima modifikuoti sistemos administratoriui.

R3. Programos duomenuy baz¢ gali modifikuoti sistemos administratorius.
R4. Programoje turi biiti naudojami tekstiniai laukai duomenims jvesti.

R5. Programoje turi biiti naudojamas duomeny iSvedimas lentelés pavidalu.
R6. Programoje turi biiti naudojami mygtukai procesams aktyvuoti.

Reikalavimas#: R1  Reikalavimo tipas: 10  Panaudojimo atvejis#: PA1l

Aprasymas: Programa turi biti pasiekiama per interneta.

Pagrindimas: Reikalinga, nes programa gali naudotis visi suinteresuoti asmenys.

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus: Prisijungimas prie programos i$ bet kurios darbo vietos.

Priklausomybés: Visi su prisijungimu per interneta Konfliktai: Neéra
susije¢ reikalavimai.

Papildoma Vartotojo dokumentacija.
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medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R2  Reikalavimo tipas: 10  Panaudojimo atvejis#: PA2
Aprasymas: Programa galima modifikuoti sistemos administratoriui.

Pagrindimas:

Reikalinga, nes programa reikia idiegti serveryje ir suteikti pri¢jima
prie jos per web.

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus: Programos administravimas.

Priklausomybés: Neéra Konfliktai: Néra
Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R3  Reikalavimo tipas: 10  Panaudojimo atvejis#: PA3
AprasSymas: Programos duomeny bazg gali modifikuoti sistemos administratorius.

Pagrindimas:

ISvalyti susikaupusius pasenusius duomenis i§ duomeny bazes. Atlikti
duomeny archyvavima.

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus. DB administravimas.

Priklausomybés: Neéra Konfliktai: Neéra
Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R4 Reikalavimo tipas: 10 Panaudojimo atvejist#t: PA4
Aprasymas: Programoje turi biiti naudojami tekstiniai laukai duomenims jvesti.

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Duomeny jvedimas i programa.

Uzsakovas.
Programai, atliekant uzklausas, reikalingi kriterijai.

Priklausomybés: Duomenys turi biti ivedami Konfliktai: Netinkamo formato
tinkamu formatu. duomenys negali biiti apdoroti.

Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R5  Reikalavimo tipas: 10  Panaudojimo atvejis#: PAS

AprasSymas: Programoje turi biiti naudojamas duomeny i§vedimas lentelés pavidalu.

Arvydas Kostkevicius IFN-5/1 gr. stud.

28



Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarymas ir tyrimas

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus.

Pateikiami vartotojui priimtina ir suprantama forma — lentele.

Uzsakovas.
Programai, atliekant rezultato iSvedima, reikalingi pradiniai duomenys.

Priklausomybés: Neteisingai nuskaitytas parametras.  Konfliktai: ~ Nenuskaityti
pradiniai duomenys.

Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R6  Reikalavimo tipas: 10  Panaudojimo atvejis#: PA6

Aprasymas: Programoje turi biiti naudojami mygtukai procesams aktyvuoti.

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Priklausomybés:

Papildoma
medziaga:
Istorija:

Aktyvuojami programos algoritmai.

Uzsakovas.

ljungiamas programos vykdymas.

Priklauso nuo jvesty duomeny Konfliktai: Neivesti duomenys
teisingumo. negali buiti apdoroti. Rezultate

nebus duomeny
Vartotojo dokumentacija.

Uzregistruotas 2006-09-25

2.1.3.3.2 Reikalavimai duomenims

Duomenys saugomi relecin¢je duomeny bazeje, atskirose lentelése. Vieng lentelg naudoja
programa Sablonas, kur saugomi sugeneruoti duomenys. Dirbant su realia jranga ji bus
nereikalinga. Antra lentel¢ naudoja programa nuskaitytiems, apskaiiuotiems duomenims

saugoti.

2.1.4 Nefunkciniai reikalavimai

Nusako sistemos savybes, kuriomis ji turi pasizymeti. Tai kokybinés funkciniuose
reikalavimuose numatyty funkciju vykdymo charakteristikos.

2.1.4.1 Reikalavimai sistemos iSvaizdai (Look and feel)

Bendri reikalavimai vartotojo sasajai:
e Programa ir jos funkcijos pasiekiama per interneto narSyklg;
e Programoje naudojami sasajos elementai — standartiniai narSykles palaikomi

elementai;

e Programos langas susideda i§ dvieju daliy: kairéje rezimo parinkimo ir deSinéje
rezultato ir uzklausos laukai;

2.1.4.2 Reikalavimai panaudojamumui (Usability)

Reikalavimy panaudojamumui sarasas:
R7. Programa turi biiti paprasta naudotis;

R8.

Programoje turi buti galimybé taisyti padarytas klaidas;
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R9. Programos naudotojo sasajos pavadinimai turi buti lietuviski, o parametrai ir dimensijos
angly kalbomis;

Reikalavimas#: R7 Reikalavimo tipas: 10 Panaudojimo atvejist#t: PA7
Aprasymas: Programa turi biiti paprasta naudotis.

Pagrindimas:

Suprantama ir lengvai valdoma vartotojo sasaja.

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus: Paprastai valdoma sistema nereikalauja papildomo vartotoju
pasiruos$imo.

Priklausomybés. Neéra. Konfliktai: Neéra.

Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R8  Reikalavimo tipas: 10  Panaudojimo atvejis#: PAS8

Aprasymas: Programoje turi biiti galimybé taisyti padarytas klaidas.

Pagrindimas:

Galima redaguoti ivedamus duomenis, kad jie biity jvesti teisingai

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus.

Priklausomybés: Neéra. Konfliktai: Neéra.
Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

Reikalavimas#: R9 Reikalavimo tipas: 10 Panaudojimo atvejis#: PA9
Aprasymas: Programoje naudojama lietuviy ir angly kalbos.

Pagrindimas:

Visi pavadinimai raSomi lietuviskai, o parametrai angliskai.

Saltinis: Uzsakovas.

Tikimo kriterijus: Ivedamos reikSmés skaitine forma.

Priklausomybés. Neéra. Konfliktai: Néra.
Papildoma Vartotojo dokumentacija.

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2006-09-25

2.1.4.3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms (Performance)

e Suderinamumas su interneto narSyklémis;
e ReikSmes su 3 skaitmenimis po kablelio tikslumu;
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2.1.4.4 Reikalavimai veikimo saglygoms (Operational)
Programa veiks bet kuriame kompiuteryje, kuris turi prisijungima prie interneto ir idiegta
narSykle.

2.1.4.5 Reikalavimai sistemos prieziuirai (Maintainability and portability)

Idiegus programa serveryje, programa dirba nereikalaudama programuotojo ar
administratoriaus jsikiSimo.

2.1.4.6 Reikalavimai saugumui (Security)

Papildomus veiksmus (neskaitant tuos, kuriuos atlieka programa dirbdama savarankiSkai) su
duomeny baze gali atlikti tiktai tinklo administratorius.

2.1.4.7 Kaultariniai-politiniai reikalavimai

Pavadinimai rasomi lietuviy kalba. Parametrai dél aiSkumo ir patogumo raSomi angly kalba.
Dimensijos pateikiamos sutrumpinta sutartine forma.

2.1.4.8 Teisiniai reikalavimai
Teisiniy apribojimuy, itakojanciy Sios sistemos kiirimo ar naudojimo priemones, néra.

2.1.5 Projekto iSeiga (Project issues)

2.1.5.1 Atviri klausimai (problemos)

Praktiskai naudojamos irangos charakteristikos gali skirtis nuo teorinio modelio idiegto
programoje. Ateityje gali tekti koreguoti programos skai¢iuojama tiksluma, idiegti papildomas
funkcijas bei pritaikyti programa realiai jrangai.

2.1.5.2 Egzistuojantys sprendimai (Off-the-Shelf Solutions)

2.1.5.2.1 Pagamintos sistemos, kurios gali biiti nupirktos

Programa, paraSyta naudojant html ir php programavimo kalbas, naudoja My SQL duomeny
baze. ISvardinti iStekliai yra laisvai platinami ir juy pirkti nereikés.

2.1.5.2.2 Pagaminti komponentai, kurie gali biiti panaudoti
Papildomy komponenty naudojama nebus.

2.1.5.2.3 Galimas pakartotinas panaudojimas
Visi elementai bus panaudoti nauji.

2.1.5.3 Naujos problemos

2.1.5.3.1 Problemos diegimo aplinkai

Programa bus idiegta serveryje su UNIX arba Windows operacine sistema. Vartotojai turi
turéti idiegta interneto narSykle ir interneto prieiga.

2.1.5.3.2 Jtaka jau instaliuotoms sistemoms

Padidés serverio iStekliy naudojimas. Problema galés biiti iSspresta, pagerinus serverio
techninius parametrus.

2.1.5.3.3 Neigiamas vartotojy nusiteikimas

Neigiamos vartotojuy reakcijos neturéty biiti, kadangi naudojimasis programa yra paprastas.
Pristacius programa, bus galima pareiksti pastabas ir pageidavimus i kuriuos bus atsizvelgta.
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2.1.5.3.4 Kliudantys diegimo aplinkos apribojimai
Neéra.

2.1.5.3.5 Galimos naujos sistemos sukeltos problemos
Neéra.

2.1.5.4 Uzdaviniai

2.1.5.4.1 Sistemos pateikimo Zingsniai (etapai)

Naudojamas tradicinis programos kiirimo gyvavimo ciklas:
Vartotojo reikalavimy analiz¢;

Vartotojo reikalavimy specifikavimas;
Reikalavimy programinei jrangai specifikavimas;
Programos architektiiros projektavimas;

Detalusis Programos projektavimas;

Programos realizavimas;

Programos testavimas;

Programos eksploatavimas;

Programos palaikymas.

2.1.5.4.2 Vystymo etapai

1. Paraiska — projekto tiksly bei reikalavimy suderinimas tarp uzsakovo, vadovo ir
vykdytoju;

2. Reikalavimy specifikacija — projekto pagrindiniy apribojimy nustatymas, funkciniy ir
nefunkciniy reikalavimy sudarymas, iSeigos apskai¢iavimas;

3. Architektiiros specifikacija — projekto architektiiros sudarymas panaudojimo atvejuy,
procesy ir realizacijos aspektais per UML diagramas;

4. Detalios architektiiros specifikacija — projekto detalios architektiiros projektavimas;

Testavimo planas — projekto testavimo darby eigos sudarymas, testavimo metody ir

kriterijy parinkimas;

6. Naudotojo dokumentacija — iSsamus naudojimosi sistema aprasymas;

e

7. Programings irangos realizacija — sistemos programavimas bei pilnas iStestavimas;
8. Sistemos idiegimas — programinés jrangos instaliavimas ir sistemos parengimas
naudojimui.

2.1.5.5 Pritaikymas (Cutover)

2.1.5.5.1 Reikalavimai esamy duomeny perkélimui

Duomenys saugomi My SQL duomeny baz¢je. Reikalui esant yra archyvuojami. Susikaupus
dideliam kiekiui duomeny, kurie nebus reikalingi, duomeny bazés laukai iSvalomi
administratoriaus.
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2.1.5.6 Rizikos

2.1.5.6.1 Galimos sistemos kiirimo rizikos

Rizikos faktorius Tikimybinis
vertinimas
Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo fazéje 10
Programos struktiiriniai pasikeitimai 10
Vartotojo reikalavimy pasikeitimas 9
Pasikeitimai projekto plane — sutrumpinti darby atlikimo terminai 8
Projekto vadovo ar vykdytoju pasikeitimas 8
Architekttros klaidy aptikimas realizavimo fazéje 8
Zema kokybé 7
Testavimo fazéje aptiktas didelis klaidy kiekis 6
Netikslus kainos jvertinimas 1

* — jvertinimo skalé: 10 — rizika tikrai sukels problemas, 1 — rizika nesukels problemy.

2.1.5.6.2 Atsitiktinumy (riziky) valdymo planas

Rizikos faktorius Problemos sprendimas

Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo Pasikeitus reikalavimams visas projektas

fazéje kuriamas i§ naujo

Programos struktiiriniai pasikeitimai Sukurti atskira moduli prie programos
papildomoms funkcijos skaiciuoti

Vartotojo reikalavimy pasikeitimas Atlikti vartotojo poreikiy tyrima ir
papildyti specifikacija

Projekto vadovo ar vykdytoju pasikeitimas Naujy asmeny supazindinimas su
projektu

Zema kokybé Ieskoti kvalifikuotesniy specialisty

Architektuiros klaidy aptikimas realizavimo fazéje Kuo skubiau perprojektuoti

Testavimo fazéje aptiktas didelis klaidy kiekis IStaisyti visas klaidas pasikvietus
kvalifikuotesnius asmenis

2.1.5.7 Vartotojo dokumentacija ir apmokymas

Programinés jrangos vartotojams sukurta vartotojo dokumentacija. UZ jos paruoSima
atsakingas projekto vykdymo vadovas.

Dokumentacijoje pateiktas sistemos funkcinis aprasas, sistemos vadovas, sistemos idiegimo
dokumentas, sistemos administratoriaus vadovas. Dokumentacija pateikta elektronine forma pdf
formate ir spauzdintine forma.

2.1.5.8 Perspektyviniai reikalavimai (Waiting room)
Sékmingai atlikus §i projekta, numatoma ji patobulinti i§pleciant jo funkcijas.

2.1.5.9 Idéjos sprendimams (Ideas for solutions)

Ateityje gali biiti programa patobulinta funkcijomis, leidZzian¢iomis eksportuoti rezultatus
patogia forma, kad buty galima juos ikelti | reikiamus dokumentus ar projektus.
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2.2. Architektiros specifikacija
2.2.1 Jvadas

2.2.1.1 Dokumento paskirtis

Dokumento paskirtis - pateikti i§samy kuriamos informacinés sistemos vaizda.  Sio
dokumento tikslas - pateikti architektirinius sprendimus gautus projektuojant sistema.
Dokumentas skirtas palengvinti bendravima tarp programos architekto ir kity komandos nariy,
kuriant informacine sistema. Sis dokumentas turi padéti geriau suvokti ir realizuoti informacing
sistema, rasant programa programiniu kodu.

2.2.1.2 Apibrézimai ir sutrumpinimai

UML - Unifikuota modeliavimo kalba (Unified Modeling Language)
RUP - Rational Unifikuotas Procesas (Rational Unified Process)

HTML - Hiper teksto kalba (Hyper Text Markup Language)

PHP - Hiper teksto preprocesorius (Hypertext Preprocessor)

UNIX - Operaciné sistema

MySQL - Duomeny bazés valdymo kalba

TCP/IP - Tinklo protokolas, duomeny perdavimui.

HTTP - Tinklo protokolas web duomeny perdavimui.

WI-Max - Technologija (Worldwide Interoperability for Microwave Access)

2.2.1.3 Apzvalga

Dokumentas apraso tinklo duomenu modelio, skirto Wi-Max technologijai programinés
frangos architektiira. Sistemos nefunkciniai reikalavimai ir paribojimai pateikiami skyriuje
,Architekttiros tikslai ir apribojimai®. Sistemos panaudojimo atvejai aprasomi skyriuje
»Panaudojimo atvejy vaizdas“. Sistemos statin¢ struktiira pateikta skyriuje ,,Sistemos statinis
vaizdas®“. Sistemos saveikos atvaizdavimas pateiktas skyriuje ,,Sistemos dinaminis vaizdas®.
Sistemos iSdéstymas bei techniné jranga, kurioje bus realizuota sistema, pateikiama skyriuje
»I8déstymo vaizdas®“. Skyriuje ,,Duomeny vaizdas® pateikiama sistemos duomenuy bazés
struktiira. Skyriuje ,,Kokybé*“ apraSoma, kaip architektiira jtakoja sistemos iSpleCiamuma,
perneSamuma ir patikimuma.

2.2.2 Architektiros pateikimas

Projektuojamos sistemos architektiira pateikiama tokiais aspektais: panaudojimo atveju
vaizdu, procesy vaizdu, iSdéstymo vaizdu. Vaizdai pateikiami kaip Rational Rose Modeliai ir
juose naudojama unifikuota modeliavimo kalba (UML). Sistemos architektiira pateikiama
remiantis RUP rekomendacijomis ir naudoja tokias specifikacijos diagramas:

e panaudojimy atveju vaizdas:

o panaudojimy atvejy diagrama;
e statinis procesy vaizdas:

o pakety diagramos;

o klasiy diagramos;
e dinaminis procesy vaizdas:

o saveiky diagramos:

» seky diagramos;

Arvydas Kostkevi¢ius IFN-5/1 gr. stud. 34



Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarymas ir tyrimas

* Dbendradarbiavimo diagramos;
o biseny diagramos;
o veiklos diagrama
e iSdéstymo vaizdas:
o komponenty diagrama;

2.2.3 Architekturos tikslai ir apribojimai
Sistemos architektiirai keliami apribojimai:

e programin¢ jranga gali buti idiegta tieck UNIX (Linux), tiek ir MS Windows
serveriuose;

e sistema pasiekiama per ethernet tinkla naudojant interneto narSyklg;

e sistema kuriama HTML ir PHP programavimo kalbomis ir naudoja MySQL
duomeny baz¢ duomenims laikyti;

e programa leidZia ivesti duomenis naudojant vartotojo sasaja i duomeny bazg;

e programa atlieka skai¢iavimus ir tarpinius duomenis bei rezultatus iraSo duomeny
bazéje. Rezultatus iSveda i vartotojo sasaja;

e sistemos administratorius gali valdyti duomeny bazg ir eksportuoti, archyvuoti ar
iStrinti duomenis;

e sistemos testavimo rezultatai palyginami su teoriniais skai¢iavimo rezultatais;

e galimybé¢ praplésti sistema, idiegus papildomas funkcijas.

2.2.4 Panaudojimo atvejy vaizdas

Detalus panaudojimy atveju apraSymas pateiktas reikalavimy specifikacijoje. Sistemos
panaudojimo atvejy vaizdas buvo pateiktas panaudojimo atvejy diagramoje (2.3 pav.).

2.2.5 Sistemos statinis vaizdas

2.2.5.1 Apzvalga

Sistema susideda 1§ pakety: modelis, modelisl, modelis2, modelis3, kurie naudojami
atskiruose failuose. Pakety diagrama pateikta 2.4 pav.

| |
- modelis1 F=———N DB_terminalai
A
o
L
P /
# s
b v
< '
i /
o —
Meniu - —— maodelis2
N e DB_bsu_data
\ N
\ .Y
o
\ N - SE
\ N e Fe
\ N s o
. \4 o
e maodelis3 o
X P
A L
\
\
A\
\
\
N
%] :
modelis

2.4 pav. Sistemos pakety diagrama
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2.2.5.2 Pakety detalizavimas

2.2.5.2.1 Paketas modelis

Paketas “modelis” susideda 1§ vienos klasés “instrukcija”, kurioje pateikta instrukcija, kaip
naudotis programa.

2.2.5.2.2 Paketas modelis1

Paketas “modelis1” susideda klasiy: ‘“generavimas”, “MS parametrai”’, “raSymas”,
“skaitymas”, “iSvedimas”. Vartotojas gali matyti pradinius BS ir MS duomenis, kurie nustatyti
statiSkai, bet reikalui esant nesunkiai gali biiti patobulinta programa, kad biity galima jvesti juos
vartotojui. Vartotojas gali paleisti programa Sablona, kuri sugeneruos atsitiktines: MS skaiciy ir
ju parametry dydziy reikSmes. Rezultatas - naujai sugeneruoty MS skaicius ir viso MS skaicius,
iSvedamas lange. Paketo “modelis1” klasiy diagrama pateikta 2.6 pav.

generavimas

ms_id
bs_id

MS_parametrai

ms_id

bs_id
daznis
juosta
BSgalia
MSgalia
BSantStipr
MSantStipr
MaxGreitUp
MaxGreitDw

Y

isvedimas

rasymas

Irasyti_ms_id
Irasyti_bs_id
nr

skaitymas

Paskutinis_nr
PasklrasoSkaicius
daznis

juosta

BSgalia

MSgalia
BSantStipr
MSantStipr
MaxGreitUp
MaxGreitDw

Paskutinis_nr
PasklrasoSkaicius

2.6 pav. Paketo “modelis1” klasiy diagrama

2.2.5.2.3 Paketas modelis2

Paketas “modelis2” susideda klasiy: “skaitymas”, “skaifiavimas”, “raSymasDB”,
“rezultato_iSvedimas”. Kas 10 sekundziy skaitomi duomenys i§ MS ir BS ir atliekamas reikiamy
parametry skaiciavimas, ju raSymas i DB ir iSvedimas lentelés pavidalu. Paketo “modelis2”

klasiy diagrama pateikta 2.7 pav.

skaitymas skaiciavimas rasymasDB
‘—:;

ms_id laikas laikas

bs_id mac mac
bsu_id bsu_id
up_data up_data

rezultato_isvedimas S;Ll‘:r::: ﬁ:—g::
dw_lygis dw_lygis
= up_maod up_mod

laikas dw_mod dw_mod

LR atstumas atstumas

bsu_id zona zona

up_data vart_sk vart_sk

dw_data

up_lygis

dw_lygis

up_mod

dw_mod

atstumas

zona

vart_sk

2.7 pav. Paketo “modelis2” klasiy diagrama
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2.2.5.2.4 Paketas modelis3

Paketas “modelis3” susideda klasiy: ivedimas, sql uzklausa ir rezultatas. Vartotojas gali
tvesti ieSkomo parametro reikSme i laukeli, esantj prie parametro pavadinimo, ir paspausti
mygtuka ieSkoti. Galima atlikti duomeny paieska pagal keliy parametry, ivesty i laukelius,
reikSmes. Rezultatai pateikiami lentelés pavidalu lange. Paketo “modelis3” klasiy diagrama
pateikta 2.8 pav.

ivedimas Sql_uzklausa rezultatas
= =N

laikas laikas laikas
mac mac mac
bsu_id bsu_id bsu_id
up_data up_data up_data
dw_data dw_data dw_data
up_lygis up_lygis up_lygis
dw_lygis dw_lyagis dw_lygis
up_mod up_mod up_mod
dw_mod dw_mod dw_mod
atstumas atstumas atstumas
zona Zona Zona
vart_sk vart_sk vart_sk

2.8 pav. Paketo “modelis3” klasiy diagrama
2.2.6 Sistemos dinaminis vaizdas
2.2.6.1 Saveiky diagramos

2.2.6.1.1 Bendradarbiavimo diagramos

Sistemoje galimi keturi bendradarbiavimo atvejai tarp vartotojo ir sistemos: vartojimo
instrukcija (2.9 pav.); MS parametry generavimas (2.10 pav.); MS parametry stebéjimas (2.11

pav.); uzklausy formavimas (2.12 pav.).

1: Prisijungti 21 15rinkti_Instrukcija
‘ Meniu !

l Nartotojas Anstrukeija ‘

3: Isveda_teksta \L

‘Tekstas

2.9 pav Vartojimo instrukcijos bendradarbiavimo diagrama

1. Prisijungti 2: 13rinkti_Parametrai
- ~
[ Martotojas Meniu :Parametrai
4: Isrinkti_Generuoti [ \L 3: l3veda teksta
5: Rayti | DB e

T

‘ Jdrasyti DB 4‘ :Generuoti ‘ :Prad duom.
6: Skaityti is DB ‘
: 6: 15vesti rezultatg
Skaityti DB | Svesti

2.10 pav. MS parametry generavimo bendradarbiavimo diagrama
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1: Prisijungti 2: 1&rinkti_Stebéjimas

—

‘Stebejimas

J/ 3: Skaitomni duomenys

:Nuskaityti duom.

T. 8: Atnaujinti duomenis

5: Ragyti j DB 4 Afliekamas skaiéiavimas
-

Jrasyti DB :Skaitiavimas

2.11 pav. MS parametry steb¢jimo bendradarbiavimo diagrama
1: Prisijungti 2: I8rinkti_UZklausos

j 3: |vesti parametrus

:Filtro formavimas

2.12 pav. UZklausy formavimo bendradarbiavimo diagrama

2.2.6.1.2 Seky diagramos

Veiksmy sekas tarp vartotojo ir sistemos apraso Sios sekuy diagramos: MS parametry
generavimo (2.13 pav.), MS parametry steb¢jimo (2.14 pav.), Uzklausy formavimo (2.15 pav).

MNartotoja ; . ‘Paramat Prad du “Ganarus Aradyti O :Shaityti s -
2 Merniu —al = _ 7 B DB Jovesti
| | | | | |
_ 1: Prisijungti | | | | | |
2: l5rnktiParametrai
= I 3: Isveda teJksLa_ | | |
| | |
| l | | |
I | 4 VErinkti GLnarumi 2 | 5 [raﬂy-tilDBi |
| | | 6: Skaityti id DB
| | | 7: I&vest rdzultata
| |
| | |

: , . |
2.13 pav. MS parametry generavimo sekos diagrama
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“artoto :E!ghglm [Muskaity Skaifiavi Jradvti D e : ‘Laika
=3 Meniu i duoim. mas B dlevest intervalas
’ l | | | [ | [

1 F‘rlsqungu
l 2: IErinI{uEtJlbajlmas | | | | E
= 3: Skaitomi Lluumenﬂ_.rs- | | | E
=T 4: Atiekamals skaidiavimas | | [
| \—r G: |rasyti [Dq! | E
| | | n
| | | | |
| 6: 15vesti rezultaty ;
| | | =T 7] 7: Skaitiuoti faika
| T o
| | |
| | I 8: Maw]ntl duocmenis | |
| : 4 Alig a,askﬂlclﬁwrrﬁs | | [
| [
| | : E
| | | | [
| | | | =7 Skaitiuoti laikq
| | | T |
I
| | | 8: ﬁmaw]ntl duomenis | |
| | i | | i
[ | | | | :
2.14 pav. MS parametrq steb¢jimo sckos diagrama
7 e :Filtra = o
Eﬂgmﬁ ‘Meniu Lizidans formavim LiZkaus Sham IEvesti
as

_.1.,1- F'ri5ijur1$|ti J.

& I%rinkliUiLIaum:i

!
|
|

31 |vesti pa%'arne%ms |
4: Uiklauy*s formavimas |

+ Skaltytl 5 OB

i3
|
|

2.15 pav. Uzklausy formavimo sekos diagrallna

2.2.6.2

Veiklos

diagramos

Sistemos veikimo algoritmas pateiktas veiklos diagramoje (2.16 pav.).

|
I|
1
I|

6: 1&vast rﬂzultatac

Arvydas Kostkevicius IFN-5/1 gr. stud.

39



Wi-Max tinklo duomeny modelio sudarymas ir tyrimas

Vartotojas Serveris
] Generuoti = .’:Generucja duomems}7
: I -
(" sStebejimas )
N A

sParameiry

“___ivedimas /

naudodamas SNMP protokola.

WilMAX
duomenuy
perdavimo
tinklas

(Rezultato igvedimas )=

uzZklausan,

Duomeny bazé

—_—
4}\ Duomeny jradymas |
——

P Parametry Hh
skaiciavimas /"

s

(\Duom eny skaitymas /}-‘—

e

=( Laiko intervalas )

={ Duomeny 'Lraéymasju

d

UzZKlausos ;

['Rezultalo idvedima

TCPR/IP

SNMP

-

~\ s |

formavimas

~

— -,
—i:"KDuom eny skaitym as)

5./, =

2.16 pav. Sistemos veiklos diagrama

2.2.7 I8déstymo (deployment) vaizdas

Komponenty diagramoje (2.17 pav.) pateiktas techninés irangos iSdéstymas. Lokalaus tinklo
vartotoju kompiuteriai sujungti su serveriu per Ethernet tinkla, kurio darba kontroliuoja TCP/IP
protokolas. Serveryje naudojama UNIX programiné jranga, kuri palaiko html ir php, taip pat
idiegta MySQL duomeny baze¢ ir tinklo duomeny modelis. Su BS ir MS serveris jungiasi

TCPIP

&

Serveris
Tinklo
duomeny MySQL
modelis
SNMF
il Agent
WEB

Waldymo |

tinklas {@

2.17 pav. Komponenty diagrama

2.2.8 Duomeny vaizdas

Duomeny bazé sudaryta i$ dviejy lenteliy. Viena i§ ju “terminalai” skirta sugeneruotiems
duomenims laikyti (2.18 pav.), o kita “bsu_data” skai¢iavimo duomenims ir rezultatams laikyti

(2.19 pav.).
nr Int(100) Not null Autoincement
ms_id Varchar(50) Not null
bs id Int(8) Not null
2.18 pav. DB lentelés “terminalai” struktiira

indeksas Int( 255) Not null
laikas Timestamp Not null Current time

mac Vartchar(12) Not null

bsu id Int(8) Not null
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up data Float Not null
dw data Float Not null
up lygis Int(8) Not null
dw lygis Int(8) Not null
up mod Varchar(12) Not null
dw mod Varchar(12) Not null
atstumas Int(8) Not null
zona Int(8) Not null
vart sk Int(8) Not null

2.19 pav. DB lenteles “bsu_data” struktiira

2.2.9 Kokybé

Informaciné sistema ir MySQL duomenuy bazé gali biiti idiegta viename serveryje. Tokiu
atveju buty padidintas sistemos patikimumas ir sumazinamas jrangos skaiCius. Be to tokia
sistema lengviau valdyti. Serveryje naudojama UNIX operaciné sistema, kurioje idiegti httpd,
ftpd, php, mysql paketai.

2.3. Detalios architektiiros specifikacija
2.3.1 Jvadas

2.3.1.1 Dokumento tikslai

Dokumentas skirtas sistemos detalios architektiros aprasymui. Dokumente pateikiamas
kiekvieno komponento, ivardinto architektiiros specifikacijoje, detalus apras§ymas.

2.3.1.2 Dokumento paskirtis

Detalios architekttiros specifikacija skirta architektiiros dokumente jvardinty komponenty
aprasymui. Dokumente aprasomas kiekvienas komponentas, jo tikslas, apribojimai, struktira,
saveika, resursai ir sasajos. Vadovaujantis detalia architektiiros specifikacija, bus kuriama
sistema.

2.3.1.3 Architekturinio projektavimo jeiga (nuorodos)

Architekttrini sprendima jtakoja Sie dokumentai:
1. Projekto reikalavimy specifikacija. 2006-09-25, A.Kostkevicius
2. Programings jrangos architekttira. 2006-11-13, A.Kostkevicius

2.3.2 Vartotojo sasajos komponentas

2.3.2.1 Klasifikacija
Paketas

2.3.2.2 Apibrézimas
Vartotojo sasaja informacinés sistemos moduli yra atsakingas uz sasaja su sistemos

vartotoju. Ji sudaro sasajos klasés: “modelis”, “modelis1”, “modelis2”, “modelis3”.
Vartotojo sasajos komponentas — tai jvedimo formuy, meniu ir rezultaty klases, kuriy pagalba
sistemos naudotojas pasirenka norimus veiksmus, jveda duomenis | sistema ar atlicka kitus

veiksmus su sistema.
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2.3.2.3 Atsakomybés

Vartotojo sasajos komponentas skirtas uztikrinti, kad sistemos naudotojas galéty lengvai
pasirinkti norimus veiksmus su sistema, jvesti reikiamus duomenis bei gauty reikiamus
duomenis skaitiniu ir grafiniu pavidalu.

2.3.2.4 Apribojimai
Turi buti generuojami atsitiktiniai pradiniai duomenys.
Turi biiti iraSomi duomenys | duomeny bazg.
Turi buti skaitomi duomenys 1§ duomeny bazés.
Turi buti atlieckami skai¢iavimai.
Turi buti iSvedami rezultatai.

2.3.2.5 Struktira
Vartotojo sasajos struktiira pateikiama naudotojo sasajos klasiy diagrama (2.20 pav.).

Instrukcija Meniu
Tekstas Instrukeija
Parametrai
Stebéjimas
Uzklausos
Parametrai Stebéjimas Uzklausos
daznis Skaitymas [vedimas
juosta
BSgalia
MSgalia | =
BSantStipr
MSantStipr Skaitymas lvedimas
MaxGreitlUp
MaxGreitDw =
ms_id laikas
. bs_id mac
Generavimas beu 'id
up_data
dw_data
ms_id S Skaiciavimas up_lygis
bs_id dw_lygis
up_mod
laikas dw_mod
mac atstumas
ISvedimas bsu id zZona
up_data vart_sk
dw_data
Paskutinis_nr up_lygis
PasklrasoSkaicius dw_lygis
daznis up_mod
juosta dw_mod -
BSgalia atstumas SQL uzklausa
MSgalia zona
BSantStipr vart_sk
MSantStipr Skaitymas i DB
MaxGreitUp
MaxGreitDw
I15vedimas I&vedimas
Skaitymas
Rezultatas Rezultatas
Paskutinis_nr
PaskirasoSkaicius
Rasymas
¥ Radymas
Irasyti_ms_id
Irasyti_bs_id Rezultatas_DB
nr

2.20 pav. Vartotoju sasajos klasiy diagrama
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Pavadinimas | Meniu.

Klasifikacija | Forma.

ApraSymas Forma skirta funkcijoms pasirinkti.

Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narSykléje. Sasaja su modelis.php,
modelis1.php, modelis2.php ir modelis3.php.

Resursai Failai patalpinti serveryje.

Saveikavimas | Paspaudus atitinkamus mygtukus i§kvieciama atitinkama klas¢.

Pavadinimas | Instrukcija.

Klasifikacija | Klasé.

ApraSymas Forma skirta vartotojo pagalbai dirbant su programa.

Sasaja Forma sistemos vartotojui parodoma interneto narSykl¢je.

Resursai Failas modelis.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | [Skvieciama klasé paspaudus mygtuka “Instrukcija”.

Pavadinimas | Parametrai.

Klasifikacija | Klasé.

Aprasymas Pradiniai duomenys skai€iavimui.

Sasaja Su Skai¢iavimo klase.

Resursai Failas modelis1.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | [Skvieciama klas¢ paspaudus mygtuka “Parametrai”.

Pavadinimas | Generavimas.

Klasifikacija | Klasé.

ApraSymas MS skaiciaus ir jy parametry generavimas.

Sasaja Su klase parametrai, raSymas ir i§vedimas.

Resursai Failas modelis1.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | ISkvieCiama klasé paspaudus mygtuka “Generuoti’.

Pavadinimas | ISvedimas.

Klasifikacija | Forma.

AprasSymas ISvedami pradiniai duomenys.

Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narSykléje.

Resursai Failas modelis1.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | ISkvieCiama atidarius parametry puslapj.

Pavadinimas | RaSymas.

Klasifikacija | Klasé.

AprasSymas Duomenys raSomi i DB.

Sasaja Su duomeny bazés lentele “terminalai”.

Resursai Failas modelis1.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | ISkvieciama klasé paspaudus mygtuka “Generuoti’.

Pavadinimas | Skaitymas.

Klasifikacija | Klasé.

ApraSymas Duomenys skaitymas i§ DB.

Sasaja Su duomeny bazés lentele “terminalai” ir iSvedimo klase.

Resursai Failas modelis1.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | ISkvieciama klasé paspaudus mygtuka “Generuoti’.
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Pavadinimas | Stebéjimas.

Klasifikacija | Forma.

ApraSymas Rezultatai iSvedami lentelés pavidalu.

Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narSykléje.
Resursai Failas modelis2.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieciama klas¢ paspaudus mygtuka “Steb¢jimas”.
Pavadinimas | Skaitymas.

Klasifikacija | Klasé.

ApraSymas Skaitomi duomenys i§ DB lentelés terminalai.

Sasaja Duomeny baz¢ ir klasé skaiciavimas.

Resursai Failas modelis2.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieciama klas¢ kas 10 sekundZiy.

Pavadinimas | SkaiCiavimas.

Klasifikacija | Klase.

ApraSymas Apskaiciuojami visi reikalingi parametrai.

Sasaja Klase skaitymas ir iSvedimas, bei ra§ymas | DB.
Resursai Failas modelis2.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieCiama klas¢ kas 10 sekundZiy.

Pavadinimas | RaSymas.

Klasifikacija | Klase.

ApraSymas Rezultatai raSomi | DB lentelg “bsu_data”.

Sasaja Klase skai¢iavimas.

Resursai Failas modelis2.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieCiama klas¢ kas 10 sekundziy.

Pavadinimas | ISvedimas.

Klasifikacija | Forma.

ApraSymas Rezultaty iSvedimas lentelés pavidalu.

Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narSykléje.
Resursai Failas modelis2.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieCiama klas¢ kas 10 sekundziy.

Pavadinimas | UZklausos.

Klasifikacija | Forma.

ApraSymas Forma duomeny paieSkai DB atlikti.

Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narSykléje.
Resursai Failas modelis3.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieCiama klasé paspaudus mygtuka “Uzklausos”.
Pavadinimas | [vedimas.

Klasifikacija | Forma.

ApraSymas [raSomi parametrai pagal kuriuos formuojama paieska.
Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narSykléje.
Resursai Failas modelis3.php saugomas serveryje.
Saveikavimas | ISkvieciama klasé paspaudus mygtuka “Uzklausos”.

| Pavadinimas | Sql uzklausa.
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Klasifikacija | Klas¢

ApraSymas Atliekama duomeny paieSka DB, pagal uZduotus kriterijus.

Sasaja Vartotojy ir DB.

Resursai Failas modelis3.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | [Skvieciama klas¢ paspaudus mygtuka “Teskoti”.

Pavadinimas | ISvedimas.

Klasifikacija | Forma

ApraSymas Paieskos rezultato i§vedimas lentelés pavidalu.
Sasaja Forma sistemos vartotojui rodoma interneto narsSykléje.
Resursai Failas modelis3.php saugomas serveryje.

Saveikavimas | [Skvieciama klasé paspaudus mygtuka “Teskoti”.

2.3.2.6 Saveikavimas

Vartotojo sasajos komponentas saveikauja su DB komponentu. Abu komponentai yra
serveryje.

2.3.2.7 Resursai

Vartotojo sasajos komponentas saugomas serveryje puslapiy html ir php faily formate.
Serveris turi palaikyti php programavimo kalba.

2.3.2.8 Skaiciavimai

Atliekami jvairiy parametry ir funkcijy skaiciavimai.

2.3.2.9 Sasaja

Vartotojo sasajoje ivesti duomenys veiklos taisykliy klaséms perduodami HTTP POST
metodu.

2.3.3 DB komponentas

2.3.3.1 Klasifikacija
Duomeny bazé.

2.3.3.2 Apibrézimas
DB komponentas skirtas visy sistemoje naudojamy duomeny saugojimui ir tvarkymui.

2.3.3.3 Atsakomybés
DB komponento pagrindiné funkcija — duomeny saugojimas. Duomenys saugomi lentelése.

2.3.3.4 Apribojimai
DB komponentas turi biiti saugomas MS SQL serveryje.

2.3.3.5 Struktira
DB komponento struktiira pateikiama DB schemoje (2.21 pav.).
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bsu_data

terminalai
nr indeksas
ms_id laikas
bs_id mac
bsu id
up_data
dw_data
up lygis
dw_lygis
up mod
dw mod
atstumas
zona
vart sk
2.21 pav. DB schema
Pavadinimas | terminalai
Klasifikacija | Lentelé
Aprasymas | Generuojamy duomeny lentelé
Struktiira nr (int)
ms_id(varchar)
bs id(int)
Apribojimai | Saugomi duomenys turi atitikti strukttiros
apribojimus.
Sasaja Php kalboje panaudotos SQL uzklausos
Resursai SQL DB Lentelé
Skaiciavimai | -
Pavadinimas | bsu data
Klasifikacija | Lentelé
Aprasymas | Rezultaty duomeny lentelé
Struktiira indeksas (int)
laikas(timestamp)
mac(varchar)
bsu_id(int)
up_data(float)
dw_data(float)
up_lygis(int)
dw_lygis(int)
up _mod(varchar)
dw_mod(varchar)
atstumas(int)
zona(int)
vart sk(int)
Apribojimai | Saugomi duomenys turi atitikti struktiiros
apribojimus.
Sasaja Php kalboje panaudotos SQL uzklausos
Resursai SQL DB Lentele
Skaiciavimai | -
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2.3.3.6 Saveikavimas
DB komponentas saveikauja su vartotojy sasajos komponentais

2.3.3.7 Resursai
DB saugoma MS SQL serveryje.

2.3.3.8 Skaiciavimai
DB komponente skai¢iavimai neatliekami.

2.3.3.9 Sasaja

Tarp vartotoju sasajos komponento ir DB komponento duomeny mainai vyksta naudojant
SQL komandas, kurios naudojamos php programavimo kalboje.

2.4. Testavimo medZziaga

Testavimo tikslas — nustatyti, ar programinis modelis atitinka jo kiirimui sudaryta
specifikacija. Testavimas susideda i§ dviejy daliu: kaip programa atitinka jai keliamus sasajos
reikalavimus ir ar teisingai atlicka jai skirtas funkcijas. Sioje dalyje nagrin¢jama pirmoji dalis, o
antroji apraSyta dalyje “Eksperimentinis tyrimas”.

Testavimas buvo atliktas pagal toki plana:

e Prisijungimas per Interneto narSykleg;

Rezimo “INSTRUKCIJA” tikrinimas;
Rezimo “PARAMETRAI” tikrinimas;
Rezimo “STEBEJIMAS” tikrinimas;
Rezimo “UZKLAUSOS” tikrinimas.

Atlikus prisijungima prie tinklo duomeny modelio, patenkame 1 “INSTRUKCIJA” rezima ir
gaunamas sasajos vaizdas, koks pateiktas 2.22 pav. Cia nurodyta instrukcija, kaip naudotis
programiniu modeliu. IS ¢ia galima pasirinkti bet kurj kita rezima.

{= Programinis modelis - Windows Internet Explorer |Z||E”X|

NAUDOJIMOSI MODELIU INSTRUKCILJA
| PARAMETRAI 1 Paskirtis
[ STEBEJIMAS )| Tinklo d delis skirtas d i mm‘:ﬂq s'lz)cq(MS)pmehms
TETT rinkti, saugoti, pa'lndoh apskaitai. Wi-Max jr Lari
I — lgeneruoja reikiamus parametrus tinklo dlmeq il
Naudojimosi instrukeija

[Igrinkti refimy "PARAMETRAI". Sugenernoti MS skaitiy paspaudus mygruka

"GENERUOTI". Norint dadéti MS skaitiy paspausti mygtuka ' 'GENERUOTI" dar
lkarta. Taip sugeneruojamas norimas kiekis MS, knuspare:kmzsamﬁkhnthd-_
Norint stehéti MS d:l.ﬂl; re]u laiku pasirenkamas refimas "STEBEJIMAS", kur kas 10

Lundzin bus atnauji 1vs apie MS. Dl(rmmglmeslulnikzusos formuojamos

|pasirinkus refima (IZKLA{ISOS" Filtr:mnns atliekamas j laukelius jrasius paieskos
[parametrus ir paspaudus mygtuka " 'IESKOTI".

& nternet A% -

2.22 pav. sasaja “INSTRUKCIJA”
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Pasirinkus rezima “PARAMETRAI”, atsiveria langas kaip parodyta 2.23 pav. Cia

pateikiami pradiniai Wi-Max {rangos parametrai, kurie bus reikalingi

tolimesniuose
skaiciavimuose.

/= Programinis modelis - Windows Internet Explorer.

! ~ | &] http://ellab.marsatas.|t/modelis php b |;||§| Live Search | 2=
< il e,

LS
22|~ | R mail ot nbox

- s v b Page + 0 Took + it

Wi-Max tinklo duomeny modelis

ST
[ PARAMETRAI |[Daznis: 3,5 GHz
[ STEBEJIMAS )| D;*';!ﬁ:":]gm
a: 3 aul

UZKLAUSOS 13 alia: 10 dBm
BS antenos stiprinimas: 17 dBi
IMS antenos stiprinimas: 3 dBi
Maksimali vieno sektoriaus greitaveika (uplink/downlink): 8 Mbps / 8 Mbps

& v marsata .. I & Programini... 3 [QMEQISU’IHIS da..,

& Telecentras 1.,

INSTRUKCIA IModelis jmituoja tinkle darba, kuriame panaudota WiMAX technologija. Duomnys apie
signalo lygius ir parsiysty duomeny kiekj bei BS ir MS identifikatorius emuliuoja modelis.

Norint jjungti reikia iSrinkti "GENERUOTI". Bus sugeneruotas atsifiktinis MS skaitius.
Norint papildyti MSsimcq spauziame "GENERUOTI" darknq :

[ GENERUOTI )|

Dane

€ Internet i -

2.23 pav. Sasaja “PARAMETRAI”
Vietoje realios irangos, kuri turéty siysti duomenis, panaudota programa Sablonas, kuri
leidZia generuoti atsitiktini skai¢iy MS su atsitiktiniais parametrais. Tam tikslui reikia paspausti
mygtuka “GENERUOTI”. Atlikus generavima, gaunamas vaizdas kaip parodytas 2.24 pav.

{= Programinis modelis - Windows Internet Explorer

@ ~ | bt fielab.marsatss bmodelst php ] [#][%] [uwe search |[2]-]
W [%F[EM 11 Inbox [gwww‘marsata..‘

& Programini...

— »
x IQMaG\str\ms da... IE Telecentras L., l l i - fmh - [tsh Page - G Tools -

Wi-Max tinklo duomeny modelis

REZIMAS PRADINIAI DUOMENYS
| PARAMETRAI | Dxms 3,5 Gl]z
[ STEBEJIMAS |

i UZKLAUSO0S BS

Z\{S :ltems stlprlums 3 d}h
[Malsimali vieno sektoriaus greitaveika (uplink/downlink): 8 Mbps / 8 Mbps-
INSTRUKCIUA

jmituoja tinklo darba, kuriame panaudota WiMAX technologija. Duomnys apie
sngulolygmslr]lamlgsiq&wmmlnelqhaBSJrMS identifikatorius emuliuoja modelis.
[Norint jjungti reikia i¢rinkti "GENERUOTI'"". Bus sugeneruotas ats:ﬁlmmsMS skaitius.
[Norint papildyti MS skaitiy spaufiame "GENERUOTI" dar karta.

L GENERUOTI ]

Done

€ Internet Hi100% v
2.24 pav. Sugeneruoti parametrai
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Paspaudus mygtuka “GENERUOTI” dar karta, sugeneruojami papildomi parametrai ir
indikuojamas naujai sugeneruoty MS skaicius, bei bendras MS skaicius tinkle (2.25 pav.).

(= Programinis modelis - Windows Internet Explorer. E |

Bt ‘ |E‘ |E| |Live Search

_l i - i v [rpags « D Took

G@ - ‘ﬁ http:/iellab.marsatas, kfmodelis 1. php
i} & [ ] [ | Mail :: Inbax [gwww‘marsata..‘ } epmgram\m‘.‘

x IQMag\stnms da.. l@ Telecentras L., l

=
[ PARAMETRAI ||Da

[ STEBEJIMAS ]

a UZKLAUSOS

INSTRUKCIJA

GENERUOTI

Done | @ e S o0m -

2.25 pav. Papildomai sugeneruota MS
Isrenkamas rezimas “STEBEJIMAS” (2.26 pav.). Galime stebéti sugeneruoty MS
parametrus, kurie atnaujinami kas 10 sekundziy, ir pasipildo lentel¢ naujais duomenimis. Taip
galima stebéti tinklo pokycius kas 10 sekundZiy.

(= Programinis modelis - Windows Internet Explorer,

G@ - |£ http:ffellab.marsatas. b fmodelisz, php
W IEE]' ]EMai\ 11 Inbox ]gwww.marsata”. I @Prugramini... X

|[2F]
7] R - i - [k Page + G Tools ~ i

v | |"—_f| |z| |Lwe Search

[gmaglstnnls da... ]@ Telecentras L... ]

Wi-Max tinklo duomenq modelis

o o P
LAKASMAC [BS D)
e

i | |
Iﬁbl‘z]cenhbx.l 0625 86 |90 B‘:S’* f‘:sr* 2576
I

LLDD@EDH
'_Q l

QPS!L

EPSK Al\liﬁ

s 514

314 i 314
BPSK  |QPSK
172 '-l

AO%cesTble (12 075 fLers |e [z [ESEJORSK }«

80alcadc6606 | 16

Of1da9972f 22 (123 n 'H' DPS“

T

952064554735 i“ﬁ“i )]‘ﬂ }JS ‘.m D;m“ﬁ |m‘"“6 }m “

3/
OPS!( QPSK
e | [ F
, T b b=
.

Done | o Inkernet HT5% v it

2.26 pav. Sasaja “STEBEJIMAS”
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Rezime “UZKLAUSOS” galima atlikti duomeny, pagal pasirinktus parametrus, paieska DB.
Tam tikslui filtro laukelyje ivedame parametro reikSmg ir paspaudziame mygtuka “IESKOTI”.
Rezultatai iliustruoti 2.27 pav.

/= Programinis modelis - Windows Internet Explorer

G@ |g, http:)jellab, marsatas, lt/modelis 3. php ||T

| |L|ve Search HP -
B @ - @Eage - @Tgols o

l

£
W [ XIEM@I Inbag ]gwww marsata.. }gpmgramm. xlgMag.stm.sda ]E‘Talecentrasl l & -

Wi-Max tinklo duomeny modelis

PARAMETRAI =———— : e R ‘ o
. 7 Uplink dal DD“‘nEtnl\ Uplink IygisDownlink | Uplink Atstumas L &
‘ z i\[Bj d.aEa (MB) que«iEml mnlukm]a mﬂhshzm]n (m) @

El I I £l
Done || € mnternet ®mm -

2.27 pav. Paieskos rezultatai
Testai parodé¢, kad programinis modelis atitinka jam keliamus specifikacijos reikalavimus.

3 VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

Sioje dalyje pateikiama dokumentacija vartotojui, dirbanéiam su tinklo duomeny modeliu.
Dokumentacija susideda i$ tokiy daliy:
e Sistemos funkcinis apraSymas;
e Sistemos vadovas;
e Sistemos instaliavimo dokumentas;
e Sistemos administratoriaus vadovas;

3.1. Sistemos funkcinis apraSymas

Tinklo duomeny modelis yra skirtas duomenims i§ MS rinkimui ir kaupimui. Modelis yra
skirtas Wi-Max technologijos irenginiams. Kadangi tai yra sistemos prototipas, tai duomenis,
kurie turéty buti gaunami i§ MS, generuoja pats modelis. Jis kaupia ir leidZia analizuoti tokius
duomenis: duomenu nuskaitymo laika; bazinés stoties identifikatoriy; MS identifikacini numeri
(mac); “uplink” ir “downlink™ krypties radijo signalo lygius, moduliacijas ir parsiysta duomeny
kieki; atstuma nuo bazinés stoties; MS vietos nustatymas; vartotoju vienu metu dirbanciy
viename sektoriuje skaiciy. Tinklo duomeny modelis leidZia stebéti MS parametrus realiu laiku
(duomenys atnaujinami kas 10 sekundziy). Taip pat galima operuoti sukauptais duomenimis
duomeny bazéje. Tam naudojama duomeny paieSka panaudojant filtrus.

3.2. Sistemos vadovas

Tinklo duomeny modelis gali atlikti funkcijas arba dirbti tokiuose rezimuose:
e Instrukcija;
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e Parametrai ir generavimas;
e Steb¢jimas;
e UZklausos.

Instrukcijoje pateikta Tinko duomeny modelio paskirtis ir trumpas apraSymas, kaip naudotis
programiniu modeliu.

“Parametrai” reZime pateikiami BS ir MS pradiniai duomenys, t.y. duomenys reikalingi
skaiiavimams, kurie parinkti tokie, kokie paprastai praktikoje naudojami. Pradiniai parametrai
yra tokie: neSantysis daznis, duomeny perdavimui naudojama daZniy juosta, BS spinduliuojama
maksimali galia, MS spinduliuojama maksimali galia, BS antenos stiprinimas, MS antenos
stiprinimas ir maksimali sektoriaus greitaveika.

Kadangi tai yra modelis - prototipas, tai jo darbas pagristas be realios irangos. Parametrai,
kurie turéty biiti nuskaitomi 1§ irangos, generuojami pacio modelio. Tam tikslui yra numatytas
mygtukas “GENERUOTI”, kuri nuspaudus sugeneruojamas atsitiktinis skai¢ius MS ir
atsitiktiniai juy parametrai naudojami skai¢iavimuose. Paprastumo délei BS skaifius sumaZintas
iki triju. Papildomai sugeneruoti reikSmes galima pakartotinai paspaudus mygtuka
“GENERUOTT”. Naujai sugeneruoty ir i§ viso sugeneruoty MS skaicius iSvedamas lange kairéje
puséje apacioje.

Rezime “Steb¢jimas” galima stebéti MS parametry pokyti ir apskaiciuotus rezultatus, kurie
padeda spresti apie MS, BS ir visa Wi-MAX duomeny perdavimo tinklo situacija. Kas 10
sekundZiy atnaujinami duomenys apie MS. Kiekvienas MS turi unikaly mac adresa, pagal kurj
galima stebéti MS radijo parametrus, siunc¢iama informacijos kieki, greitaveika, prie kurios BS ir
kurio sektoriaus jis prisijunggs, bei kokioje zonoje jis randasi. Galima stebéti ir sektoriaus
apkrovas, nes prie kiekvieno MS indikuojamas skaifius tame sektoriuje dirbanc¢iy MS.
Analizuojant Siuos rezultatus, galima jvertinti duomeny perdavimo tinklo darba.

“Uzklausos” rezime galima lanksc¢iai valdyti surinktus i§ MS duomenis ir apskai¢iuotus
rezultatus. PaieSka galima atlikti pagal bet kuri parametra. Tam tikslui reikia irasyti i laukeli
filtruojamo parametro reikSme prie jam skirto stulpelio pavadinimo. Filtravima galima atlikti ir
pagal kelias reikSmes. Tokiu atveju uzpildomi tie filtro laukai, pagal kuriuos parametrus reikia
formuoti uzklausa, tac¢iau visas tas reikSmes turi turéti jraso eiluté. Netiksliai jvestas bent vienas
1§ filtro parametry, suformuos tus¢ia rezultata. Todél nezinant tiksliy visy parametry reikiamuy,
pagal kuriuos bus atlickama duomenu paieska, reikia filtruoti paeiliui pradedant nuo vieno
parametro ir didinti juy skaiciy iki reikiamo, kad uzklausos rezultatas bty optimalus. Uzpildzius
filtro laukus, uZklausa aktyvuojama paspaudus mygtuka “IESKOTI”. Rezultatai i§vedami
lentelés pavidalu. Nepriklausomai, kokia uZklausa bus formuojama, automatiskai bus
apskai¢iuojamas parsiustas duomeny kiekis i§ uzklausos rezultate gauty reikSmiu.

3.3. Sistemos instaliavimo dokumentas

Sis dokumentas skirtas sistemos administratoriams. Tinklo duomeny modelis numatytas
darbui tinkle. Jis turi biiti instaliuojamas serveryje, kuris prieinamas per duomeny perdavimo
tinkla. Serveris gali turéti idiegta tiek Windows, tiek ir Unix operacines sistemas. Pagrindiniai
reikalavimai serveriui, kad jis turéty aktyvuotus $iuos servisus: web, php, MySQL duomeny
baze¢. Norint modeli naudoti su realia iranga, reikia, kad serveris palaikyty SNMP Agent servisa,
per kuri gauty duomenis i§ irenginiy MIB. Darbui su realia iranga reikalingas Tinklo duomenu
modelio patobulinimas, nes jis $iuo metu atlieka modelio — prototipo vaidmeni. Tinklo duomeny
modelis susideda i§ keturiy faily: modelis.php, modelisl.php, modelis2.php, modelis3.php ir
direktorija Wi-Max. Aktyvavimui galima naudoti index.html faila, kuris turéty nuoroda i faila
modelis.php. Aktyvuoti programa galima ir aktyvavus faila modelis.php. Visi failai ir direktorija
turi buti vienoje direktorijoje.

Tinklo duomeny modelis naudojasi MySQL duomenu beze. Duomeny bazés failai ikeliami |
MySQL skirta direktorija. Kitas budas, galima sukurti duomeny bazg ir lenteles pagal nurodytas
specifikacijas, o DB prisijungimo duomenis panaudoti tokius, kokie naudojami programos
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iSeities tekste. Sistemos administratorius valdo DB darydamas jos atsargines kopijas, jas
archyvuodamas ir Salindamas jau suarchyvuotus duomenis i§ DB. DB administravimas

v —

3.4. Sistemos administratoriaus vadovas

Teisingai idiegus sistema serveryje, paprastai veikia i§ karto. NekorektiSkus programos
veiksmus gali i§Saukti ne vietoje idiegti failai t.y. programa neranda kelio pereidama i§ vieno
rezimo { kita. Todél visi failai turi biti toje pacioje direktorijoje. Negali pasiekti duomenuy bazes.
Priezastis gali buti iSjungtas MySQL serveris, blogas duomeny bazés pavadinimas, blogas
prisijungimo slaptazodis. Esant tokio pobiidzio problemai, reikia patikrinti anksCiau iSvardinta
galimy priezasciy seka tokia eilés tvarka, kaip iSdéstyta. Nevykdo php komandy. Tokio veikimo
priezastis gali biiti nejdiegtas php servisas serveryje. Problema paSalinama idiegus php demona.
Nepasiekiama programa per tinkla http protokolu. Priezastis gali biiti neaktyvuotas Web servisas
serveryje arba duomenuy perdavimo tinkle iSkilusios problemos. PaSalinti problema galima
aktyvavus Web servisa ir patikrinus duomeny perdavimo tinklo nustatymus.

4 EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Tinklo duomeny modelio eksperimentinio tyrimo metu atlikti tokie tyrimai:
e Modelio gauty rezultaty palyginimas su apskaiciuotais teoriniais parametrais;

e Modelio gauty rezultaty palyginimas su deklaruojamais Wi-Max irangos
parametrais;

4.1. Modelio gauty rezultaty palyginimas su apskaiciuotais teoriniais

Tinklo duomeny modelio kiirimas yra pagristas teoriniais parametry skai¢iavimais skirtais
Wi-Max technologijai. Pagal turimus signalo lygius apskai¢iuojamas atstumas nuo BS iki MS.
Nuo signalo lygio priklauso, kokia moduliacija dirba MS, bei nuo jos priklauso maksimali
galima MS duomeny perdavimo sparta, kuria gali riboti maksimali BS sektoriaus sparta.
Teoriskai apskaiiuoty ir praktiskai gauty rezultaty palyginimas pateiktas 4.1 lenteléje. Cia
paimtos atsitiktinés signalo lygio reikSmes, prie kuriy gauti tinklo duomeny modelio ir teoriskai
apskaiciuoti rezultatai. Greitaveika pateikta Mbps apskaiCiuota i§ pateikto parsiysto duomeny
kiekio per 10 sekundziy. Moduliacija ir prie jos galima maksimali greitaveika parenkama
atsizvelgiant 1.2 lentel¢je pateiktais duomenimis, kurie atitinka standarte [27] nustatytus
reikalavimus. Teoriniai skai¢iavimai atlikti remiantis 1.4.3 dalyje pateikta skai¢iavimo metodika.
Tinklo duomeny modelio rezultatai gauti skai¢iuojant programiniu modeliu.

4.1 lentelé. Rezultaty palyginimas

Teorinis skai¢iavimas Tinklo duomeny modelio gauti rezultatai

Lygis | Moduliacija | Atstumas | Greitaveikos | Moduliacija dw | Atstumas | Greitaveika

dw dw ribos

-86 BPSK 1/2 | 1630,755 | Iki 0,5 Mbps BPSK 1/2 1625 0,125

-84 QPSK 1/2 | 1295,354 | Iki 1,5 Mbps QPSK 1/2 1291 0,5

-82 QPSK 3/4 |1028,937 | 1ki2 Mbps QPSK 3/4 1025 0,625

-76 | QAM161/2 | 515,690 1ki 4 Mbps QAMI16 1/2 514 4

-72 | QAM163/4 | 325,378 Iki 6 Mbps QAMI16 3/4 324 5,5

-71 | QAM64 2/3 | 289,994 | ki 7,5 Mbps QAM©64 2/3 289 1,375

-65 | QAMO64 3/4 | 145,341 Iki 8 Mbps QAMO64 3/4 145 3,25

Remiantis gautais rezultatais galime teigti, kad Tinklo duomeny modelis atlieka
skaiCiavimus teisingai. Atstumo paklaida iki 5 metry. Paklaida did¢ja MS tolstant nuo BS.
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4.2. Modelio gauty rezultaty palyginimas su deklaruojamais Wi-Max jrangos
parametrais

Teoringje dalyje nagrinéti Wi-Max technologijos teoriniai modeliai nuteikia labai
optimistiSkai t.y. dideliy sparty perdavimas dideliais atstumais. Apskaiciavus atstumus, kuriuo
gali dirbti MS su galimomis greitaveikomis, prie atitinkamo signalo lygio paaisSkéjo, kad
teoriSkai pateikti duomenys yra geresni, nei skaiCiavimo rezultatai. Palyginimui pateikti
apskaiCiuoti atstumo ir greitaveikos rezultatai prie ribiniy moduliacijos reikSmiy. Taip pat
pateikti kai kurie deklaruojami parametrai.

4.2 lentelé. Parametry palyginimas
Apskaiciuotas Teorinis
Signalo Atstumas Max. Atstumas Max.
lygis nuo BS greitaveika | nuo BS greitaveika
-85 1453,412 m | 0,5 Mbps
-84 1295,354 m | 1,5 Mbps
-83 1154,486 m | 1,5 Mbps
-82 1028,937 m | 2 Mbps
-78 649,215 m | 2 Mbps
=77 578,614 m | 4 Mbps
76 515,690 m | 4 Mbps 5000m 1 30 Mbps
-75 459,609 m | 6 Mbps
-72 325,378 m | 6 Mbps
-71 289,994 m | 7,5 Mbps
=70 258,457 m | 7,5 Mbps
-69 230,350 m | 8 Mbps

Kai kurios kompanijos, giliau nagrin¢janCios Wi-Max technologija, pateikia ne tokius
optimistinius rezultatus [30]. Jie yra artimesni gautiems skai¢iavimo rezultatams 4.1 pav.

Network architectures

+ Radio network dimensioning:

*
Freq. band Channel Throughput Sl panice (o)
Technology (MHz) bandwidth per channel S(Dte)nste)fg{rbar;.;
uburb. [Rura
00/
G5 1800 200kHz 6.4 calls 073/251/321/636
00/
GPRE 1800 200kHz 70.4kbps 073/251/321/636
a0/
EDGE 1800 200kHz 256kbps 073/251/321/636
SHz
1900/ 96 calls / 0.57/08%/
WCDMa 2100 (2 channels 800kbps 2111636
per sector)
SMH=
1500f 0570897211
HEREA 2100 teahanuey Hhllge s 1 6.36 {not implemented)
per sector)
Idobile 0.40/0.60/1.10 {not impl.)
WiMAX 400 M SN £3.00 (not impl)

3rd International CICT Conference
Lynghy, Denmark, 30 Mov — 1 Dec 2006 / J Harno, Mokia Research Center

[€COS =}

4.1 pav. Atskiry technologijy atstumo ir greitaveiky palyginimas [30]

Nepaisant to, kad dauguma Saltiniy deklaruoja maksimalia greitaveika apie 30 Mbps, o
maksimalus celés radiusas iki 5 km, apskai¢iavus gauname maksimalia greitaveika apie 8 Mbps
ir maksimaly celés radiusa iki 1,6 km. Skai¢iavimo rezultatus patvirtina ir Nokia kompanijos
atliktas tyrimas, kur teigiama, kad maksimali sparta siekia 10 Mbps, o maksimalus celés radiusas
nuo 0,4 iki 3 km priklausomai nuo vietovés.
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5 ISVADOS

1. Wi-Max technologija teikia tinklo duomenis, kuriy kaupimui ir apdorojimui galima
panaudoti tinklo duomeny modelj, leisianti idiegti naujas paslaugas vartotojams.

2. ISanalizavus bevieles duomeny perdavimo technologijas ir palyginus jas su Wi-Max
technologija, galima teigti, kad Wi-Max technologija pretenduoja tapti naujos kartos
(4G) technologija.

3. Wi-Max technologija be iprastu paslaugy, kurias teikia duomeny perdavimo tiekéjai,
gali pasitulyti ir lankstesnes papildomas paslaugas: atsiskaityti vartotojams uZz
paslaugas pagal parsiusta duomeny kieki; atsiskaityti vartotojams pagal laika, kuri jie
praleido tinkle priklausomai nuo naudojamos duomeny perdavimo spartos; nustatyti
vartotojo buvimo vieta.

4. Suprojektuotas tinklo duomeny modelis leidzia kaupti ir apdoroti duomenis, gautus
i Wi-Max MS, kurie gali buti naudojami anksciau paminétoms papildomoms
paslaugoms uztikrinti.

5. Ivertinus gautus tinklo duomeny modelio skai¢iavimo rezultatus, paaiskéjo, kad jie
néra tokie optimistiniai, kaip deklaruojama daugumoje literatiiros Saltiniy. Taciau jie
pakankamai artimi rezultatams, kuriuos pateikia kompanijos, dirbancios Wi-Max
technologijos kiirimo srityje.

6. Tinklo duomeny modelio trikumas — nepakankamai tikslus MS buvimo vietos
nustatymas. Tam tikslui reikia tobulinti metodika, kuri leisty tiksliau nustatyti MS
buvimo vieta.
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7 TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

AAA Authentication, Authorization and Accouting
AAS Address Allocation Server

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line

AP Access Point

API Aplication Program Interface

ASN Accass Service Network

ASN-GW Accass Service Network Gateway

BPSK Binary Phase Shift Keyng

BS Base Station

CDMA Code Division Multiple Access

CSN Connectivity Service Network

DB Duomeny bazé

DFT Discrete Fouries Transform

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DSL Digital Subscriber Line

FDD Frequency division duplex

FDM Frequency Division Multiplexing

FFT Fast Fouries Transform

FSF Frequency Selective Fading

GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile communication
HA Home Agent

HFDD Half Frequency division duplex

HSDPA High Speed Downlink Packet Access
HSPA High Speed Packet Access

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IS Informacinés sistemos

ISI Inter Symbol Interference

LAN Local Area Network

LOS Line of site

MAN Metropolitan area Network

MIMO Multiple In Multiple Out

MIP-AF Mobile IP Application Function

MIP-FA Mobile IP Foreign Agent

MMS Multimedia Messaging Service

MS Mobile Station

NLOS None line of site

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OFDMA Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access
PAN Personal Area Network

PHP Hypertext Preprocessor

PSK Phase Shift Keying

RRA Radio Resource Agent

RRC Radio Resource Controller

QAM Quadrature Amplitude Modulation

QPSK Quadrature Phase Shift Keyng

SFM Service Flow Management
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SISO Single In Single Out

SNMP Simple Network Management Protocol

SNR Signal to Noise Ration

TDD Time division duplex

TD-CDMA Time division Code Division Multiple Access
WAN Wide Area Networks

WCDMA Wideband Code-Division Multiple Access
WEB WEB Service

WiBro Wireless Broadband Internet Service

Wi-Fi Wireless Fidelity

WIiMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access
WLAN Wireless Local Area Network
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8 PRIEDAI

1. Priedas. Programos tekstas.
Failas modelis.php

<?include ("status.php");

status();

>

<html>

<head>

<title>Programinis modelis</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html"; charset=windows-1257">

</head>

<body bgcolor="#6699CC">

<p><align="left"><font face="Arial"><font size="100"><font color="fffftf">Wi-Max tinklo duomeny modelis</p>
</font></font></font>

<table bgcolor="#ffcc00" width="800" height="400" border="3" cellspacing="1" cellspacing="1" bordercolor="#000000">
<td>

<tr>

<td style="vertical-align: top" width="200">

<table bgcolor="#ffcc00" width="200" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000"
size="3">REZIMAS</font></b></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelisI.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="parametrai" value="PARAMETRAI" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis2.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="stebejimas" value="STEBEJIMAS" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis3.php" method="post"> .

<align="center"><input type="submit" name="uzklausos" value="UZKLAUSOS" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td align="center">

<img src="wimax/logo_wimaxforum.gif" /></td>

</td>

</table>

<td style="vertical-align: top" width="600">

<table bgcolor="#ffcc00" width="600" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20" ><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">NAUDOJIMOSI
MODELIU INSTRUKCIJA</font></b></td>

<tr>

<td align="center" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000"
size="3">Paskirtis</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3"> Tinklo duomeny modelis
skirtas duomenims WiMAX mobiliy stociy (MS) parametrams rinkti, saugoti, panaudoti apskaitai. Wi-Max irenginius imituoja programa
Sablonas, kuri generuoja reikiamus parametrus tinklo duomeny modeliui.</font></b></td>

<tr>

<td align="center" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">Naudojimosi
instrukcija</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">I8rinkti rezima
"PARAMETRAI". Sugeneruoti MS skai¢iy paspaudus mygtuka "GENERUOTI". Norint dadéti MS skaiciy paspausti mygtuka "GENERUOTI"
dar karta. Taip sugeneruojamas norimas kiekis MS, kuris parenkamas atsitiktiniu budu. Norint stebéti MS darba reliu laiku pasirenkamas rezimas
"STEBEJIMAS", kur kas 10 sekundziy bus atnaujinami duomenys apie MS. Duomeny paieskai uzkausos formuojamos pasirinkus rezima
"UZKLAUSOS". Filtravimas atlickamas i laukelius jrasius paieskos parametrus ir paspaudus mygtuka "IESKOTI".</font></b></td>

</td>

</table>
</td>
</tr>
</table>
</body>

Failas modelis1.php

<html>

<head>

<title>Programinis modelis</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html"; charset=windows-1257">

</head>

<body bgcolor="#6699CC">

<p><align="left"><font face="Arial"><font size="100"><font color="ffffff">Wi-Max tinklo duomeny modelis</p>
</font></font></font>

<table bgcolor="#ffcc00" width="800" height="400" border="3" cellspacing="1" cellspacing="1" bordercolor="#000000">
<td>
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<tr>

<td style="vertical-align: top" width="200">

<table bgcolor="#ffcc00" width="200" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000"
size="3">REZIMAS</font></b></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis1.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="parametrai" value="PARAMETRALI" style="width:200"></td></form>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis2.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="stebejimas" value="STEBEJIMAS" style="width:200"></td></form>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis3.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="uzklausos" value="UZKLAUSOS" style="width:200"></td></form>

<tr>

<td align="center">

<img src="wimax/logo_wimaxforum.gif" /></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="instrukcija" value="INSTRUKCIJA" style="width:200"></td></form>

</td>

</table>

<td style="vertical-align: top" width="600">

<table bgcolor="#ffcc00" width="600" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20" ><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">PRADINIAI
DUOMENY S</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20" ><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">Daznis: 3,5
GHz</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20" ><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">Dazniy juosta: 7
MHz</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">BS galia: 40
dBm</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">MS galia: 10
dBm</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">BS antenos stiprinimas: 17
dBi</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">MS antenos stiprinimas: 3
dBi</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">Maksimali vieno sektoriaus
greitaveika (uplink/downlink): 8 Mbps / 8 Mbps</font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3"></font></b></td>

<tr>

<td align="left" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">Modelis imituoja tinklo
darba, kuriame panaudota WiMAX technologija. Duomnys apie signalo lygius ir parsiysta duomeny kieki bei BS ir MS identifikatorius
emuliuoja modelis. Norint jjungti reikia iSrinkti "GENERUOTI". Bus sugeneruotas atsitiktinis MS skaicius. Norint papildyti MS skaiciy
spauziame "GENERUOTI" dar karta.</font></b></td>

<tr>

<td width="600" colspan="0" height="20">

<form action="" method="post">

<hr>

<tr>

<td>

<align="left"><input type="submit" name="generuoti" value="GENERUOTI" style="width:200"></td></form>

</td>

</table>
<?
//IMAC ir BS_ID generavimas

if(isset($_POST['generuoti']) && $ POST['generuoti'[=="GENERUOTI")

{

mysql_connect("localhost","#¥# ¥ & kg,
mysql_select db("prefx");
//IMAC adreso formavimas
function generavimas()
{
function mac($ilgis)

{
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$simbol="0123456789abcdef™;
for($i=0;$i<Silgis;$i++)
{

}

$skiltis .=$simbol {rand(0,15)};
return $skiltis;

}

$skaicius=rand(5,10);
for ($j=0;$j<Sskaicius;$j++)
{

$m[$j]=mac(12);

for($j=0;$j<$skaicius;$j++)
{

$s=rand(1,6);

$e=rand(1,3);

$bs_id= $e. $s;

$sql="INSERT INTO terminalai (ms_id, bs_id) VALUES ('$m[$;]', '$bs_id")";
mysql_query($sql);

$sql_viso = mysql_query("SELECT count(*) as 'viso' FROM terminalai") or die ( mysql_error());
$sql_masyvas = mysql fetch array($sql_viso);
$viso=$sql_masyvas|'viso'];

echo " <tr><td>Naudojamos BS: 3</td>
<tr><td>Sugeneruota MS: $skaicius</td>
<tr><td>Viso MS: $viso</td></tr>";

}

generavimas();

7>
</td>
</tr>
</table>
</body>

Failas modelis2.php

<html>

<head>

<title>Programinis modelis</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html"; charset=windows-1257">

<meta http-equiv="Refresh" content="10" URL="http://ellab.marsatas.lt/modelis2.php">

</head>

<body bgcolor="#6699CC">

<p><align="left"><font face="Arial"><font size="100"><font color="ffffff">Wi-Max tinklo duomeny modelis</p>
</font></font></font>

<table bgcolor="#ffcc00" width="800" height="400" border="3" cellspacing="1" cellspacing="1" bordercolor="#000000">
<td>

<tr>

<td style="vertical-align: top" width="200">

<table bgcolor="#ffcc00" width="200" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000"
size="3">REZIMAS</font></b></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis1.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="parametrai" value="PARAMETRAI" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis2.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="stebejimas" value="STEBEJIMAS" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis3.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="uzklausos" value="UZKLAUSOS" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td align="center">

<img src="wimax/logo_wimaxforum.gif" /></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="instrukcija" value="INSTRUKCIJA" style="width:200"></td></form>
</td>

</table>

<td style="vertical-align: top" width="600">

<table bgcolor="#ffcc00" width="600" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">
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<td align="center" colspan="0" height="20" ><b><font face="Time New Roman" color="000000" size="3">STEBEJIMO

REZULTATAI</font></b></td>
<tr>
<td>
<?php
//DUOMENU FORMAVIMAS
//konstantos
$up_sekt _rate=8;
$dw_sekt rate=8;
$daznis mhz=3500;
$daznis_hz=3500000000;
$bs_galia=40;
$bs_antena=17,;
$ms_galia=10;
$ms_antena=3;
$sv_greitis=300000000;
$banga=$sv_greitis/$daznis hz;
//daznio slopinimas
$1f=6*log10(Sdaznis_mhz/2000);
//prisijungimas prie SQL; skaitymas is lenteles terminalai
$con = mysql_connect("localhost", "1 ki),
if (!$con) {

die('Server connection problem: ' . mysql_error());

if ('mysql_select_db('prefx', $con)) {
die('Database connection problem: '. mysql error());

//terminalu skaicius sektoriuje
for ($baze=1; $baze<7; $baze++){
for ($sektorius=1; $sektorius<7; $sektorius++){
$index=$baze. $sektorius;

$sql_sekt = mysql query("SELECT count(*) as 'kiekis' FROM terminalai where bs_id=$index group by bs_id", $con) or die ( mysql_error());
$sql_kiekis = mysql fetch array($sql sekt);
$sekt[$index]=$sql_kiekis['kiekis'];

}

//Uzklausa formavimui
$result = mysql_query('SELECT * FROM terminalai', $con);
if (!$result) {

die('Query execution problem: ' . mysql_error());

}

while ($row = mysql_fetch_row($result)) { //PAGRINDINIO FORMAVIMO CIKLO PRADZIA
$mac=$row[1]; //skaito stulpeli
$bs_id=$row|[2]; //skaito stulpeli
$dw_level=rand(-90,-60); //generuoja downlink lygi

//generuoja uplink priklausomai nuo downlink
if ($dw_level >=-75) {
$up_level=rand(-75,-71);
}else {
if ($dw_level >=-82) {
$up_level=rand(-85,-82);
}else {
if ($dw_level >=-86) {
$up_level=rand(-90,-86);

}else {
if ($dw_level >=-90) {
$up_level=rand(-90,-86);
}else {
$up_level=-90;
}
}

}

}
//tikrinimas pagal downlink lygi
if ($dw_level >=-69) {
$dw_mod='"QAM64 3/4";

$dw_max=8;
$zona=1;
} else {
if ($dw_level >=-71) {
$dw_mod='"QAM64 2/3";
$dw_max=7.5;
$zona=2;
} else {

if ($dw_level >=-75) {
$dw_mod='"QAM16 3/4';
$dw_max=6;
$zona=3;
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} else {
if ($dw_level >=-77) {
$dw_mod='"QAM16 1/2';
$dw_max=4;
$zona=4;
} else {
if ($dw_level >=-82) {
$dw_mod="QPSK 3/4';
$dw max=2;
$zona=5;
} else {
if ($dw_level >=-84) {
$dw_mod="QPSK 1/2';
$dw_max=1.5;
$zona=6;
} else {
if (Sdw level >=-103) {
$dw_mod="BPSK 1/2';
$dw_max=0.5;
$zona=7,;
} else {
$dw_max=0;
¥
}
}
}
}

}

//tikrinimas pagal uplink lygi
if (Sup_level >=-69) {
$up_mod='"QAM64 3/4';

$up max=8;
} else {
if (Sup_level >=-71) {
$up_mod='QAM64 2/3";
$up_max=7.5;
} else {
if ($up_level >=-75) {
$up_mod="QAM16 3/4";
$up_max=6;
} else {
if (Sup_level >=-77) {
$up_mod='"QAM16 1/2";
$up max=4;
} else {
if ($up_level >=-82) {
$up_mod='QPSK 3/4';
$up_max=2;
} else {
if (Sup._level >= -84) {
$up mod='QPSK 1/2';
$up_max=1.5;
} else {
if (Sup_level >=-103) {
$up_mod='BPSK 1/2"
$up_max=0.5;
} else {
$up_max=0;
}
}
}
}
}
}
}

//atstumo skaiciavimas
$1p=(($bs_galia+$bs_antena+$ms_antena)-$dw_level)-($1f+37);
$laipsnis=$1p/20;
$d=($banga*pow(10,$laipsnis))/(4*M_PI);
//koordinatciu skaiciavimas
$sql_sekt= mysql_query("SELECT * FROM terminalai", $con);
if ($bs_id == 11 || $bs_id == 21 || $bs_id == 31) {
$x=0;
$y=%d;
}else { if (Sbs_id == 12 || $bs_id == 22 || Sbs_id == 32) {
$x=$d*cos(deg2rad(30));
$y=8d*cos(deg2rad(60));

//pirmas sektorius

//antras sektorius
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}else { if ($bs_id == 13 || $bs_id == 23 || $bs_id == 33) {
$x=8d*cos(deg2rad(30));
$y=-($d*cos(deg2rad(60)));
} else { if ($bs_id == 14 || $bs_id == 24 || $bs_id == 34) {
$x=0;
//pirmas sektorius

$y=-$d;

} else { if ($bs_id == 15 || $bs_id == 25 || $bs_id == 35) {

$x=-($d*cos(deg2rad(30)));

sektorius
$y=-($d*cos(deg2rad(60)));
} else { if ($bs_id == 16 || Sbs_id == 26 || $bs_id == 36) {
$x=-($d*cos(deg2rad(30)));
sektorius
$y=$d*cos(deg2rad(60));
}else {
$x=0;
$y=0;
}
¥
}
}
¥
}

//vienu metu dirbanciu terminalu skaicius sektoriuje ir parsiustas duomenu kiekis
if ($bs_id ==11) {
$vart_sk=S$sekt[11];
} else {if ($bs_id == 12) {
$vart_sk=S$sekt[12];
} else {if (Sbs_id == 13) {
$vart sk=S$sekt[13];
} else {if (Sbs_id == 14) {
$vart_sk=S8sekt[14];
} else {if ($bs_id == 15) {
$vart_sk=S$sekt[15];
} else {if (Sbs_id == 16) {
$vart sk=S$sekt[16];
} else {if ($bs_id ==21) {
$vart_sk=S8sekt[21];
} else {if ($bs_id == 22) {

$vart_sk=$sekt[22];
} else {if ($bs_id ==23) {

//trecias sektorius

//ketvirtas sektorius

//penktas

//sestas

$vart sk=S$sekt[23];
} else {if (Sbs_id ==24) {

$vart_sk=S8sekt[24];

} else {if ($bs_id == 25) {

$vart_sk=S$sekt[26];

$vart_sk=$sekt[25];
} else {if ($bs_id == 26) {

} else {if ($bs_id ==

3D ¢
$vart sk=$sekt[31];
b oelse {if
(Sbs_id ==32) {
$vart sk=$sekt[32];
} else {if (Sbs_id == 33) {
$vart_sk=$sekt[33];
} else {if ($bs_id == 34) {
$vart sk=$sekt[34];
b else {if ($bs_id == 35) {
$vart_sk=$sekt[35];
} else {if ($bs_id == 36) {
$vart_sk=$sekt[36];
}else {
$vart sk=0;
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}

//Parsiusti duomenys

$up rate=$up_sekt rate/$vart sk;
if (Sup_rate > $up_max) {
$up_cpe rate=$up_max;

}else {

$up_cpe_rate=$up_rate;

}

$up data max=($up_cpe rate*10);

$up_data_gen=rand(0,$up_data_max);

$up_data=$up_data gen/8;

$dw rate=8$dw_sekt rate/$vart sk;

if ($dw_rate > $dw_max) {
$dw_cpe_rate=8dw_max;

}else {

$dw_cpe_rate=$dw rate;

$dw data max=($dw_cpe rate*10);
$dw_data_gen=rand(0,$dw_data_max);
$dw_data=$dw_data_gen/8;

//Duomenu rasymas i SQL
$sql_data="INSERT INTO bsu_data
(mac, bsu_id, up_data, dw_data, up _lygis, dw_lygis, up_mod, dw_mod, atstumas, zona, koord_x, koord vy, vart sk)
VALUES (‘$mac', '$bs_id', 'Sup_data', '$dw_data', '$up_level', '$dw_level', '$up_mod', 'Sdw_mod', '$d', '$zona’, '$x', '$y’, '$vart_sk")";
mysql_query($sql_data) or die ("Bloga uzklausa".mysql_error());

mysql_free result($result);
$sql_data = mysql_query("SELECT * FROM bsu_data", $con);
$num_rows = mysql_num_rows($sql_data);

//Lenteles antraste

echo "<table border="'1'bgcolor="#6699CC" bordercolor="#ffcc00">

<!--

-->

<tr><td><font color=#{fffff>LAIKAS</font></td>
<td><font color=#{fffff>MAC</font></td>

<td><font color=#{fffff>BS ID</font></td>

<td><font color=#{fffff>Uplink data (MB)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Downlink data (MB)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Uplink lygis (dBm)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Downlink lygis(dBm)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Uplink moluliacija</font></td>
<td><font color=#{fffff>Downlink moluliacija</font></td>
<td><font color=#{fffff>Atstumas (m)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Zona</font></td>

<td><font color=#ffffff>Koordinaté X</font></td>
<td><font color=#ffffff>Koordinaté Y</font></td>

<td><font color=#{fffff>Vartotoju sk. sektoriuje</font></td>";
while ($row n =mysql fetch row($sql data)) {

$time n=$row n[1];
$mac_n=$row_n[2];
$bs_id_n=$row_n[3];
Sup_data n=S$row_n[4];
$dw_data_n=S$row_n[5];
$up_level n=$row_n[6];

//PAGRINDINIO FORMAVIMO CIKLO PABAIGA

//ISVEDIMO CIKLO PRADZIA
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$dw_level n=$row n[7];
$up_mod_n=S$row_n[8];
$dw_mod n=$row_n[9];
$d n=S$row n[10];
$z_n=$row_n[11];
$x_n=$row n[12];

$y n=$row n[13];
$vart_sk=Srow_n[14];

echo "
<tr><td><font color=#ffffff>$time n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$mac n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$bs id n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$up data n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$dw_data n</font></td>
<td><font color=#{fffff>Sup level n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$dw_level n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$up mod_ n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$dw mod n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$d_n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$z n</font></td>

<!--
<td><font color=#{fffff>$x_n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$y n</font></td>

>
<td><font color=#{fffff>$vart_sk</font></td>
</tr>";

/ISVEDIMO CIKLO PABAIGA

echo "</table>";

7>

</td>

</td>

</table>

</td>

</tr>

</table>

</body>

Failas modelis3.php

<?include ("status.php");

status();

>

<html>

<head>

<title>Programinis modelis</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html"; charset=windows-1257">

</head>

<body bgcolor="#6699CC">

<p><align="left"><font face="Arial"><font size="100"><font color="ffffff">Wi-Max tinklo duomeny modelis</p>
</font></font></font>

<table bgcolor="#ffcc00" width="800" height="400" border="3" cellspacing="1" cellspacing="1" bordercolor="#000000">
<td>

<tr>

<td style="vertical-align: top" width="200">

<table bgcolor="#ffcc00" width="200" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20"><b><font face="Time New Roman" color="000000"
size="3">REZIMAS</font></b></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis1.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="parametrai" value="PARAMETRAI" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis2.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="stebejimas" value="STEBEJIMAS" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis3.php" method="post"> .

<align="center"><input type="submit" name="uzklausos" value="UZKLAUSOS" style="width:200"></td></form>
<tr>

<td align="center">

<img src="wimax/logo_wimaxforum.gif" /></td>

<tr>

<td width="200" colspan="0" height="20">

<form action="modelis.php" method="post">

<align="center"><input type="submit" name="instrukcija" value="INSTRUKCIJA" style="width:200"></td></form>
</td>

</table>
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<td style="vertical-align: top" width="600">

<table bgcolor="#ffcc00" width="600" border="0" cellspacing="0" cellpadding="0">

<td align="center" colspan="0" height="20" ><b><font face="Time New Roman"
FORMAVIMAS</font></b></td>

<table border='1'bgcolor="#6699CC"' bordercolor="#ffcc00™>
<tr><td><font color=#{Tffff>L AIKAS</font></td>
<td><font color=#{ftfff>MAC</font></td>
<td><font color=#{fffff>BS ID</font></td>
<td><font color=#{fffff>Uplink data (MB)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Downlink data (MB)</font></td>
<td><font color=#{ftfff>Uplink lygis (dBm)</font></td>
<td><font color=#{ftfff>Downlink lygis(dBm)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Uplink moluliacija</font></td>
<td><font color=#{ftfff>Downlink moluliacija</font></td>
<td><font color=#{fffff>Atstumas (m)</font></td>
<td><font color=#{fffff>Zona</font></td>

<!--
<td><font color=#{fffff>Koordinatée X</font></td>
<td><font color=#{fffff>Koordinaté Y </font></td>

>
<td><font color=#{fffff>Vartotoju sk. sektoriuje</font></td>

<form action="" method="post">

color="000000" size="3">UZKLAUSU

<tr><td><input type="text" name="laikas" size="20" value="<?echo § POST['laikas'];?>"></td>
<td><input type="text" name="msmac" size="12" value="<?echo $_POST['msmac'];?>"></td>
<td><input type="text" name="bsid" size="8" value="<?echo $ POST['bsid'];?>"></td>
<td><input type="text" name="updata" size="8" value="<?echo $ POST['updata'];?>"></td>
<td><input type="text" name="dwdata" size="8" value="<?echo $§ POST['dwdata'];?>"></td>
<td><input type="text" name="uplygis" size="8" value="<?echo $ POST['uplygis'];?>"></td>
<td><input type="text" name="dwlygis" size="8" value="<?echo § POST['dwlygis'];?>"></td>
<td><input type="text" name="upmodul"size="10" value="<?echo $_POST['upmodul'];?>"></td>
<td><input type="text" name="dwmodul" size="10" value="<?echo $§ POST['dwmodul'];?>"></td>
<td><input type="text" name="atstumas" size="8" value="<?echo $§ POST['atstumas'];?>"></td>
<td><input type="text" name="zona" size="8" value="<?echo $§ POST['zona'];?>"></td>

<!--
<td><input type="text" name="xkoord" size="8" value="<?echo $ POST['xkoord'];?>"></td>
<td><input type="text" name="ykoord" size="8" value="<?echo $ POST['ykoord'];?>"></td>

>
<td><input type="text" name="msskaicius" size="8" value="<?echo $§ POST['msskaicius'];?>"></td>
<tr><td><input type="submit" name="mygtukas" value="TESKOTI"></td>

</form>

<?

//Prisijungimas prie MySQL
$con = mysql connect("localhost","** ¥k twkikkixn),
if (!$con) {

die('Server connection problem: '. mysql_error());

}
if ('mysql_select db('prefx’, $con)) {
die('Database connection problem: '. mysql error());

//Uzklausos filtro formavimas
if (isset($_POST['mygtukas']) && $_POST['mygtukas']=="TESKOTI"){
unset($_POST['mygtukas']);
$f1=$_POST[laikas'];
$£2=§ POST['msmac'];
$£3=$_POST['bsid'];
$f4=$_POST['updata'];
$5=$ POST['dwdata'];
$f6=$_POST['uplygis'];
$£7=$_POST['dwlygis'];
$f8=$ POST['upmodul'];
$f9=$_POST['dwmodul];
$f10=$ POST['atstumas'];
$f14=$ POST['zona'];
$f11=$_POST['xkoord"];
$f12=$_POST['ykoord';
$f13=$ POST['msskaicius'];
if ($f11="") {
$salygal="laikas="$f1""; $and="and ";

}
if ($£2 1="") {
$salyga2=S$and." mac='"$f2' "; $and="and ",

}
if ($£3 1="") {
$salyga3=S$and." bsu_id="$f3'"; $and="and ",

}
if ($4 1="") {
$salyga4=Sand." up_data='$f4'"; $and="and ",
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}
if ($£5 1="") {
$salyga5=$and." dw_data="$f5'"; $and="and ",

}
if ($f6 1="") {
$salyga6=Sand." up_lygis="${6'"; $and="and ";

}
if (S£7 1= {
$salyga7=%and." dw_lygis='${7'"; $and="and ";

}
if (S8 1="") |
$salyga8=S$and." up_mod='${8'"; $and="and ";

}
if ($f9 !:uu) {
$salyga9=S$and." dw_mod='$9'"; $and="and ";

}
if ($£10 1="") {
$salygal0=$and." atstumas='$10'"; $and="and ",

}
if ($f14 1="") {
$salygal4=$and." zona='$f14'"; $and="and ",

}
if ($f11 1="") {
$salygal1=$and." koord x="$f11'"; $and="and ";

}
if ($£12 1="") {
$salygal2=$and." koord y="$f12""; $and="and ";

}
if ($£13 1="") {
$salygal3=S$and." vart_sk="$f13'"; $and="and ";

}
$sql_uzklausa = mysql_query("SELECT * FROM bsu_data where $salygal $salyga2 $salyga3 $salyga4 $salyga5 $salyga6 $salyga7 $salyga8
$salyga9 $salygalO $salygal4 $salygall $salygal2 $salygal3", $con);

$sql_uplink = mysql_query("SELECT sum(up_data) as sumaup FROM bsu_data where $salygal $salyga2 $salyga3 $salygad $salygaS $salyga6
$salyga7 $salyga8 $salyga9 $salygalO $salygald $salygall $salygal2 $salygal3", $con) or die ("Klaida".mysql_error());
$sql_sumal = mysql fetch_array($sql uplink);

$sql_downlink = mysql query("SELECT sum(dw_data) as sumadw FROM bsu data where $salygal $salyga2 $salyga3 $salygad $salygas
$salyga6 $salyga7 $salyga8 $salyga9 $salygalO $salygald $salygall $salygal2 Ssalygal3", $con) or die ("Klaida".mysql error());
$sql_suma2 = mysql fetch array($sql_downlink);

echo " <td><td><td><font color=#ffffff>".$sql_sumal['sumaup']."</font></td></td></td>
<td><font color=#{fffff>".$sql_suma2['sumadw']."</font></td>";

while ($row _n = mysql_fetch _row($sql uzklausa)) { //[UZKLAUSOS ISVEDIMO CIKLO PRADZIA
$time_n=$row_n[1];
$mac_n=$row_n[2];
$bs_id n=$row n[3];
$up_data_n=Srow_n[4];
$dw_data_n=S$row_n[5];
$up level n=$row n[6];
$dw_level_n=Srow_n[7];
$up_mod_n=S$row_n[8];
$dw_mod n=S$row n[9];
$d_n=Srow_n[10];
$z_n=$row_n[11];
$x_n=$row n[12];
$y_n=Srow_n[13];
$vart_sk=Srow_n[14];

echo "
<tr><td><font color=#ffffff>$time n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$mac n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$bs_id n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$up data n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$dw data n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$up_level n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$dw_level n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$up mod n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$dw_mod_n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$d n</font></td>
<td><font color=#{fffff>$z n</font></td>

<!--
<td><font color=#{fffff>$x_n</font></td>
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<td><font color=#{fffff>$y n</font></td>
->

<td><font color=#{fffff>$vart sk</font></td>

</tr>";

echo "</table>";

7>
</td>
</table>
</td>
</tr>
</table>
</body>

//UZKLAUSOS ISVEDIMO CIKLO PABAIGA
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