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Ivadas

Duomeny perdavimas mobiliuoju rySiu vis labiau
populiaréja. Dazniausiai naudojama bevielé¢ prieiga prie
interneto ir vidiniy imonés tinkly (intraneto), mobilyji
telefona panaudojant kaip modema. Taip pat labai
populiartis mobiliojo duomeny perdavimo budai yra
mobilusis internetas telefonu WAP (Wireless Application
Protocol) ir vaizdo Zinu¢iy MMS (Multimedia Messaging
Service) siuntimas.

Sparciai didéjantis GPRS, EDGE ir UMTS mobiliojo
duomeny perdavimo technologiju populiarumas be
akivaizdziy pranaSumy yra ir didelis i$8iikis standarty
kiiréjams, jrangos gamintojams ir tinkly operatoriams.

Vienas svarbiausiy klausimy yra suteikiamy paslaugy
apmokestinimas. Teikiant balso paslaugas,
apmokestinimas dazniausiai yra pagristas pokalbio trukmés
matavimu. Tuo tarpu duomeny perdavimo paslaugos gali
biiti apmokestinamos remiantis paslaugy kiekybiniu ir
kokybiniu jvertinimu — matuojant paslaugos teikimo
trukmg, perduotos informacijos kieki, duomeny perdavimo
kanalo kokybeg (sparta, vélinima, prioriteta, ...), taip pat
vertinant perduodama turinio kieki ir vertg (elektroniné
komercija, naujienos, pramogos ir kt.). Sie apmokestinimo
biidai yra problemiski ir mazai standartizuoti.

Siame straipsnyje nagrinégjama mobiliojo duomeny
perdavimo GPRS technologija apskaitos aspektu,
analizuojamos apmokestinimo galimybés atsizvelgiant {
paslaugy kokybe, jvertinamas GPRS tinklo apmokestinimo
algoritmas ir tikslumas. Eksperimentiskai istirta, kiek
skiriasi kliento ir tinklo jrangoje iSmatuotas perduoty
duomeny kiekis ir kokia apskaityty duomeny dalis yra
naudinga galutiniam vartotojui. Metrologiskai apibréztas
mobiliaisiais tinklais perduoty duomeny kiekio nustatymo
metodas.

Duomeny perdavimo paslauga apskaitos aspektu

teik¢jai ir mobiliyju duomeny tinkly
operatoriai  daug démesio skiria tinklo iStekliy
panaudojimui ir siilomy paslaugy jvertinimui bei
apmokestinimui. [vairlis tinklo apskaitos sprendimai
padeda paslaugy teikéjui planuoti, stebéti ir apmokestinti
mobiliojo duomeny perdavimo paslaugas diferencijuotai:

Paslaugy
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a) jau jprastas ir populiariausias apmokestinimo buidas
- mokesciai uZ laikq, i$bita prisijungus prie tinklo. Sis
apmokestinimo buidas dazniausiai taikomas perduodant
duomenis kanaly komutavimo tinklais;

b) GPRS/EDGE apskaita dazniausiai remiasi perduoty
duomeny  kiekio skai¢iavimu. Duomeny perdavimo
paslaugy vartotojas, perduodamas duomenis paketiniu
rezimu, gali nesirfipinti dél tinkle praleisto laiko, nes
apmokestinamas tik jo perduoty ir priimty duomeny kiekis;

¢) fiksuotas mokestis, uz kuri klientams teikiama
paslauga pagal i§ anksto numatyta eikvojima.
Apmokestinant tokiu principu, paslaugy vartotojas moka
ménesinj mokestj, uz kurj gauna atitinkama paslaugos
kieki arba ja naudojasi tam tikra laika;

d) pagal teikiamos paslaugos kokybe. UMTS (3G)
tinkluose yra galimybé uzsisakyti skirtingo greicio,
skirtingo patikimumo, skirtingo prioriteto ir t. t. kanalus.
Jau GPRS galima uzsisakyti skirtingo patikimumo kanalus
ir priklausomai nuo tinklo jrangos gamintojo nustatyti
maksimaly duomeny perdavimo greitj atskiriems
abonentams ir taip sukurti mokéjimo planus geresnés ir
prastesnés kokybés reikalaujantiems klientams;

e) turinio apmokestinimas. Skirtingi jkainiai galéty
buti taikomi narSant papildomos apsaugos puslapius,
atsisiunciant vaizdo klipa ar jungiantis prie vidiniy imonés
tinkly. Specialiy naujieny, pramogy, zaidimuy, erotikos ir
t.t. puslapiy lankymas gali bati apmokestinamas
papildomais ménesiniais ar vienkartiniais mokesciais.
Vaizdo transliacijos apmokestinimas galéty biiti vienetinis
arba laikinis. Gali biiti nemokamy puslapiy, uz kuriuos
moka puslapio savininkas (pavyzdziui, paslaugy tiekéjo
puslapis arba zaidimy pardavimo portalas leidzia
nemokamai narSyti, taciau apmokestina parduodamus
zaidimus).

GPRS apmokestinimo principai

[rasai, kurie yra renkami ir perduodami apskaitos
sistemai, yra vadinami detaliaisiais skambuciy jrasais CDR
(Call Detail Record). GPRS tinkle CDR persiunciami i$
GSN’y (GPRS Support Node) i CG (Charging Gateway).

GPRS tinklo GSN mazguose yra generuojami penki
skirtingy tipy GPRS skambuciy ijrasai — keturi SGSN
(Serving GPRS Support Node) ir vienas GGSN (Gateway



GPRS Support Node). Du jrasy tipai yra pagrindiniai:
SGSN jrasas (S-CDR) ir GGSN jrasas (G-CDR). Atskiri
jrasai generuojami kiekvienos PDP (Packet Data Protocol)
duomeny perdavimo sesijos metu [1].

GPRS tinklo protokolo OSI lygmenuy struktiira yra
pavaizduota 1 pav. [2].
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1 pav. GPRS tinklo protokolo OSI lygmeny struktiira
Perduodamy duomeny kiekis apskai¢iuojamas

SNDCP (Sub Network Dependent Convergence Protokol)
[1] protokolo lygmenyje. Sis protokolas yra auk§¢iau LLC
(Logical Link Control) lygmens tiek SGSN’e, tick GPRS
mobiliojoje  stotyje. Protokolinis LLC lygmuo yra
atsakingas uz loginio kanalo tarp SGSN ir GPRS
mobiliosios stoties sudaryma ir valdyma [4].

Paslaugy vartotojo duomenys yra perduodami TCP/IP
lygmenyje. Vartotojo pozitriu GPRS atrodo kaip skaidrus
standartinis duomeny perdavimo kanalas. Tac¢iau duomeny
perdavimo radijo rySiu kokybé ne visada yra tokia pat gera
kaip taikant laidines technologijas. Visada yra tikimybé,
kad perduodamas paketas tiksla pasieks iSkraipytas ir ji
reikés pakartoti. Kai toks kartojama Zemesniame nei
SNDCP lygmenyje (LLC ir RLC pakety taisymo ir
pakartojimo  algoritmais), tai  netrukdo  jvertinti
perduodamos vartotojo informacijos kiekj, vartotojas jaus
tik toki nepatoguma, kad, kuo prastesné¢ duomeny
perdavimo terpé, tuo ilgiau paketas keliaus iki gavéjo.
Taciau labai prasto rySio zonose paketai gali biti pazeisti

aukstesniame nei SNDCP lygmenyje, tokiu atveju
kiekvienas pakartotas paketas bus jvertintas ir
apmokestintas.

Perduodami duomenys yra pradedami skaiciuoti nuo
PDP sesijos aktyvavimo iki jos deaktyvavimo (tai yra nuo
mobiliosios stoties prisijungimo iki atsijungimo nuo
tinklo). Esant ilgai PDP sesijai, teikéjo jrangoje duomenys
skaidomi. Tai biatina, norint jdiegti diferencijuota
apmokestinima per diena ir savaitg, skirtingose tarifinése
zonose bei persiunciant skirtingus duomeny kiekius.
Segmenty dydi nustato SGSN parametrai
sgsnDataVolumeLimit ir sgsnDataTimeLimit, kurie
nurodo, kiek duomeny persiuntus ir po kiek laiko
uzdaromas vienas ir formuojamas kitas S-CDR.

Perduoty  duomeny kiekis yra  apvalinamas
atsizvelgiant | nustatytas apvalinimo ribas. DazZnai
apvalinama 1 kB tikslumu | didesniaja pusg. Daugelis
operatoriy yra nustat¢ minimalia riba, iki kurios
neapmokestinami  pirmieji ~ duomenys, siuysti  po
prisijungimo. Tai gali bati 10 kB ar pan. Esant ilgai
duomeny perdavimo sesijai, atlickami apvalinimai,
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uzdarant  kiekviena S-CDR, Siek

apmokestinamy duomeny kieki.

tieck  padidina

GPRS duomeny apmokestinimo tikslumas

Perduodamy duomeny kiekis gali biiti matuojamas ne
tik tinklo jrangoje (SGSN/GGSN), bet ir vartotojo
terminalinéje irangoje, naudojant telefone esanti skaitikli ar
kompiuteryje idiegta specialig programing jranga.

Siuo metu néra standarto, kaip turéty bati tikrinami
perduoty duomeny kiekio matavimai. Atliekant patikra,
reikia jvertinti begale atsitiktiniy veiksniy, kurie iSkraipo
gaunamus rezultatus ir netelpa | galimas paklaidos ribas.
Atliekant bandymus, ISO standartai [5, 6] numato tam
tikrus reikalavimus matavimams, kurie turéty uztikrinti
paslaugy kokybés patikros adekvatuma. Taciau Siuo atveju
ISO  standartais  galima  vadovautis tik  kaip
rekomendaciniais dokumentais, o nacionalinis rySiy
reguliuotojas turéty nustatyti bendra perduodamy duomeny
kiekio matavimo patikros metodika.

Poreikj nustatyti bendra perduodamy duomeny kiekio
matavimo metodika diktuoja skirtingi kliento ir tinklo
irangos rodmenys. Pabandysime palyginti informacija,
matuota kliento ir tinklo jrangoje, bei nustatyti Siy

skirtumy priezastis.
Bandymams atlikti buvo panaudotos kelios vartotojy
programos, placiai sililomos interneto puslapiuose:
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»DuMeter”, ,,CommTrafic” ir ,,CommView”, taip pat
telefono aparate esantis GPRS skaitiklis. Tyrimams buvo
naudoti ,,Siemens C55”, , Ericsson T68”, ,,Ericsson T610”
ir ,,Nokia 6600 modeliy telefonai. Tyrimai buvo atlickami
Lietuvos teritorijoje skirtingomis ry$io salygomis 3
ménesius. Visa gauta informacija buvo lyginama su
paslaugy teikéjo  skambuciy iSklotinéje  pateikta
informacija.

Atlikus bandymus, programiniy jrankiy bei telefono
skaitikliy rodmenys buvo lyginami su skambuciy
iSklotingje pateiktu informacijos kiekiu, laikant ji lygiu
100 %. Apibendrinti tyrimy rezultatai pateikti 2 pav.

C—CommTrafic
% C—DuMeter
=0 CommView
115 [ Telefono aparate
Skambuciy iSklotinéje
110 4 —
105 4
100 | = - =
95 A
90 -
85 4
1 3 . 4 5
Bandymai

2 pav. |vairiais jrankiais i$matuotas perduotos informacijos kiekis

Matome, kad programiniy jrankiy ir telefono aparato
skaitiklio pateikta informacija apie perduota duomeny
kiekij neatitinka paslaugy teikéjo pateiktos apmokestinimo
informacijos. Kai kuri programiné jranga prideda labai
daug papildomos informacijos, kuri néra iSsiun¢iama {
tinkla. Daugiausia papildomos informacijos prideda



programa ,,CommView” , nes ji skirta ne perduotiems
duomeny kiekiams fiksuoti, o duomeny srauty protokoly
analizei atlikti. Kitos programos taip pat  prideda
papildomos informacijos prie perduodamy duomeny,
taCiau ju duomenys yra panasis i telefono aparato GPRS
skaitiklio uzfiksuotus duomenis.

Tarp telefono aparato skaitiklio ir apskaitos sistemos
pateikty duomeny neatitikimas ne visada vienodas.
Mobiliaisiais telefonais perduoty duomeny kiekio
skai¢iavimas néra standartizuotas, todél skirtingy
gamintojy mobiliuosiuose telefonuose 1 kB ir 1 MB gali
biiti apskaifiuojami skirtingai. Dvejetainéje sistemoje 1 kB
=2'"=1024 B, o SI (Systeme International) sistemoje 1 kB
=10’ B. Taigi, persiuntus 1 min baity, gali susidaryti 24
kB sisteminé paklaida.

Duomenys telefono aparate ir skambuciy isklotingje
daznai buna beveik tokie pat. Paklaida tokia maza, kad §i
nesutapima galima vertinti kaip apvalinimo paklaida,
taiau kai kuriais atvejais telefono skaitikliai suskaiciuoja
gerokai maziau perduoty duomenuy nei pateikta tiekéjo
saskaitoje. Pastebéjome, kad neatitikimy atsiranda tuomet,
kai duomeny perdavimo kokybé btina kur kas prastesné,
duomeny perdavimo greitis labai sumazéjgs, rySys
triikinéja. Tai patvirtina anksCiau minéta teiginj, kad esant
prastai kokybei, duomeny paketai yra kartojami tinkle.
Kita galima paklaidos priezastis - perduodamy duomeny
apvalinimas, nes kiekviena nutrikusi sesija yra apvalinama
iki sveiko kilobaito i didesniaja pusg.

Mobiliojo duomeny perdavimo tinkluose yra
apibrézta, kad vartotojas privalo mokéti uz visa TCP/IP ir
aukstesniuose lygmenyse perduodama informacija, nes tai
yra vartotojui teikiama paslauga. Papildoma informacija,
perduodama Zemesniuose OSI lygmenyse, naudojama
tarnybiniams tikslams mobilaus duomenuy perdavimo
kanalui organizuoti. Si informacija neapmokestinama.
Taciau vartotojas privalo Zinoti, kad TCP/IP tinklais gali
biiti perduodama ne tik jo siunc¢iama informacija, bet ir
parazitiniy programy ir virusy siunc¢iami duomenys tiek i$
vartotojo kompiuterio, tiek i$ interneto. Jei vartotojas visa
laikg biina prisijunggs prie interneto (always on line) ir
nesiuncia jokiy savo duomeny, tai ménesio gale jis gali
gauti solidzia saskaita.

ISmatavome, kokie vidutiniskai parazitiniai duomeny
kiekiai inicijuoti i§ interneto yra perduodami mobiliojo
ry$io kanalu:

a) naudojant prie asmeninio kompiuterio prijungta
mobilyji telefona (NOKIA 6600 ir Ericsson T68i), per
viena valanda persiun¢iama iki 65 kB. Blidamas ramybés
biisenos, GPRS vartotojas, jei sumanyty islikti prie tinklo
prisijunges nuolat, nors ir nieko samoningai nesiysdamas,
per ménesj persiysty beveik 50 MB duomenu;

b) naudojant WAP narsykle, parazitiniy duomeny
perduodama daug maziau. Naudojantis telefonu ,,Motorola
P260” WAP narSykle buvo atidaryti keli puslapiai ir
mobilusis telefonas paliktas prijungtas tinkle. Prisijungimo
metu kas kelios valandos buvo persiunciama apie 10 kB.
Vidutiniskai per savaite persiusta apie 170 kB. Siuo atveju
GPRS vartotojas, jei sumanyty iSlikti prie tinklo
prisijunges nuolat, per ménesi persiysty beveik 750 kB
duomeny;

¢) naudojant ,,Cisco” marSrutizatoriy, prijungta prie
vidinio jmonés tinklo, parazitiniy duomeny perdavimo
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nepastebéta.  MarSrutizatorius  turi  biiti  tokios
konfigtiracijos, kad nesiusty jokiuy papildomuy nenaudingy
pakety (pvz., keep alive message ir t. t.), o imonés vidinis
tinklas apsaugotas nuo interneto poveikio.

I§ matavimo rezultaty matome, kad parazitinés
informacijos kiekis interneto tinkle yra gana didelis.

GPRS perduoto duomeny kiekio apskaitos patikra

Sudétingos GPRS mobiliojo rySio {vertinimo ir
apskaitos sistemos patikra galima atlikti sistemos
matavimo rezultatus palyginant su didesnés tikslumo
klasés matavimo irenginio gautais rezultatais. Patikros
matavimai turi biiti atlickami stabilizavus ir jvertinus visus
iSorinius veiksnius. Tai yra matavimo grandiné turi buti
atskirta nuo papildomus duomeny srautus generuojanciy
parazitiniy programy ir interneto poveikio, o atraminiai
matavimai turéty buti atlieckami trimis etapais. Pirmas
matavimas turéty biiti atlickamas stacionariai gero rysio
salygomis. Sios patikros metu GPRS jvertinimo ir
apskaitos sistemai yra keliami didZiausi tikslumo
reikalavimai. Kiti matavimai turéty ivertinti apskaitos
tikslumo poky¢ius atsiradus mobilumo faktoriui. Tai yra
antrasis matavimas turéty buti atlickamas mobiliajam
matavimo jrenginiui judant, o treciasis — esant prastesnéms
rySio salygoms. GPRS jvertinimo ir apskaitos sistemai
dirbant Siomis sudétingomis salygomis, apskaitos
tikslumui turéty bati keliami maZesni reikalavimai.
Pirmasis etapas leisty nustatyti GSM-GPRS tinklo visy
grandziy suming paklaidg. Antrasis ir treCiasis bandymai
leisty patikrinti, ar apmokestinimo sistema nesutrinka (ar
neatsiranda klaidy) vartotojui judant.

Matavimams atlikti gali bliti naudojama 3 pav. pateikta
matavimo schema.

Marsrutizatorius EE
MS

BTS Marsrutizatorius
>
BSC |PCU—~ SGSN — GGSN @

3 pav. Perduoto duomeny kiekio apskaitos patikros schema

Pirmajam bandymui mobilioji stotis turéty biti
jungiama tiesiogiai prie marSrutizatoriaus (router), kurio
konfigtiracija uztikrina iSoriniy duomeny siuntimo/gavimo
apribojima. Duomenims perduoti naudojamas papildomos
apsaugos VPN kanalas, kuris turi tiesiogiai sujungti
mobiligja stoti ir GPRS tinkla, bet negali siysti/priimti
duomeny i§ iSorinio tinklo ar interneto. Specializuota
marSrutizatoriy programiné jranga turi uztikrinti visy IP
lygmenyje perduodamy ir priimamy duomeny kiekio
matavima.

ISvados

1. GPRS tinklo standartinio Charging Gateway
teikiamo apmokestinimo lankstumas yra labai ribotas. CG
gali jvertinti tik laika, perduodamy duomeny kiekj ir
buvimo vieta. Informacija apie perduodama turinj
nerenkama ir negali bliti apmokestinta. Kitas apribojimas
yra tas, kad CG informacija renkama ne realiu laiku. Tai



bitina, norint teikti elektroninés komercijos ir iSankstinio
apmokéjimo  paslaugas. Kad buty galima jvertinti
perduodama turinj realiu laiku, GPRS tinkla reikia
papildyti nauju elementu iGGSN (intelligent GGSN).

2. Tyrimai jrodo, kad naudojant vartotoju programing
jranga, matavimo paklaidos (skirtumas tarp vartotojo
gauty duomeny ir paslaugos teikéjo pateiktos iSklotinés)
siekia £5%. Tokia paklaida atsiranda dél vartotojy jrangos
savybiy. Jos rodmenimis negalima vadovautis atliekant
perduoty duomeny kiekio patikra.

biidams, vartotojas turi buti tikras, kad gauna adekvacia
saskaita.
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metodas mobiliesiems duomeny tinklams. GPRS tinklais perduoto duomeny kiekio apskaitos patikra turi biiti atlickama tik jrenginiais,
kuriy perduodami duomeny paketai yra grieztai kontroliuojami ir apskaitomi. Visi iSoriniai veiksniai turi buti stabilizuoti ir jvertinti.
Paslaugy tiekéjai turéty susirtipinti perduoty duomeny matavimo patikra, nes populiaréjant mobiliam duomeny perdavimui ir atsirandant
ivairiems diferencijuotiems apmokestinimo biidams vartotojas turi buti uztikrintas pateikiamos saskaitos adekvatumu. Il. 3, bibl. 6
(lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly, rusy k.).

A. Krisiiiniené, V. Batkauskas. Accounting and Billing in GPRS Data Network // Electronics and Electrical Engineering. —
Kaunas: Technologija, 2005. — No. 2(58). — P. 26-29.

Billing and rating of GPRS technology is analyzed. Billing dependence on the quality of services, billing algorithms and billing
accuracy is reviewed. The part of accounted data that is beneficial to the end-user is experimentally evaluated. Comparison of data
measured by customer and network equipment is experimentally done. When using consumer software, a measuring error (the
difference between the data obtained by the consumer and the detailed bill presented by the service supplier) is £5%. Calculating the
amount of transferred data consumer software cannot be used, because many additional features of consumer equipment cause
accounting errors. Metrological verification of determination of the amount of transferred data for mobile data networks are described.
Various differentiated charges appear therefore account adequacy should be guaranteed for the customer. Service providers should take
care of inspection of transferred data measuring since mobile data services are getting more and more popular. Ill. 3, bibl. 6 (in
Lithuanian; summaries in Lithuanian, English, Russian).

A. Kpucionene, B. Barkayckac. YueT M HauHc/JeHHe NepefadH JaHHbIX B MoOOWILHBIX ceTaAx (GPRS) // Dnexrponuka u
jekTpoTrexHuka. — Kaynac : Texnosnorus , 2005. - Ne 2(58). — P. 26-29.

B cratbe paccMoTpeHbl TeXHONOTMHM mepenaun AaHHbIX B cersix GPRS mno acnekty yuerHoit mHdopmaumu. PaccMoTpeHHBI
BO3MOXKHBIE aIrOpH(MBI 110 HAYKCICHUIO T0Jb30BaHHUS U UX TOYHOCTH B ceTax GPRS. OnncaHHbl BO3MOKHOCTH HAYHMCIICHHS IO
KavecTBy ycayru. OmicaHbl CTaHIAPThI 0 COOPaHMIO U OlIEHKE yueTHBIX 3anuceil B cetsix GPRS. B crarse mpescraBiena nadpopmanus
0 pe3ysbTaTax U3MEpPEeHUH, KOTOpble ObUIH CHIENaHbl C LIEJbI0 CPABHUTH MH(OPMALMIO IO OLEHKE YCIyTr OIepaTropa, ¢ U3MEpPEeHUsIMH,
CHENAaHHBIMH Yy TIOJIB30BaTENs yCIyr. Takxke, Ha OCHOBE OKCIIEPUMEHTa, OBUIO HM3MEpEHO, KaKoe KOJIMYECTBO IIepeaaBacMOon
uHpOpMALMU HEOOXOAUMO IOJb30BaTeNIO yciyr. Ilo pe3ynbTaTaM 3THX SKCIIEPHUMEHTOB BBIYHCIEHbI BO3MOXKHBIE OTKIOHEHHS B
U3MEpeHUsIX. B OoTHOImIEHHN ¢ UCIONIb3yeMbIM OOOPYZOBAHUEM, a TAKKE M C MX IPOTPAMHBIMU OCOOCHHOCTSIMH, CIICIIAaHHBI BBIBOJIBI
KaK1e BO3MOXKHbIE NMPUYMHBI TAKUX OTKIOHEHMH. PaccMOTpeHHa BO3MOXKHOCTH IPOBEPKH TOYHOCTU M3MEPEHUH B CIydHe Ieperayu
naHHbIX 10 ceTsiM GPRS. M. 3, 61611 6 (Ha JIMTOBCKOM sI3bIKE; pedeparhl Ha IUTOBCKOM, aHITIMHCKOM M PYCCKOM $3.).
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