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Baigiamajame magistro darbe analizuojami tarptinklinio rySio abonenty srauty
valdymo metodai, technologijos, nagringjamos problemos, su kuriomis susiduria operatoriai ir
paslaugy vartotojai.

Darbe atliekami signalizacija nr. 7 pagristo srauty valdymo eksperimentai siekiant
nustatyti problemas, kylanc¢ias dél srauty valdymo sistemy naudojimo. Didziausias démesys
skiriamas atmetimo j vietos atnaujinimo praneSimus kody naudojimui.

Darbe pateikiami eksperimenty rezultatai ir aptiktos problemos. Remiantis gautais
duomenimis ir analizuojant standartus nagriné¢jamos telefony, po atmetimo j vietos atnaujinimo
praneSimus nebesiregistruojanciy tinkle, priezastys.

Svarbiausia problemy priezastis — nestandartizuotas signalizacija nr. 7 pagrjsto srauto
valdymo procesas. Siai problemai spresti siilomas naujo atmetimo j vietos atnaujinimo
prane§Simg kodo sukiirimas ir treio lygmens radijo sasajos specifikacijos papildymas
atitinkamu procesu, kuris nustatyty tinkamg mobiliosios stoties atsaka j minétg koda.

Darbg sudaro 6 dalys: jvadas, tarptinklinio rySio registracijos valdymo analitiné
apzvalga, eksperimento priemonés ir jvertinimas, nustatyty problemy analizé ir sprendimas,
iSvados, literatiiros sgrasas.

Darbo apimtis — 60 p. teksto be priedy, 20 iliustr., 17 lent., 33 bibliografiniai Saltiniai.

Atskirai pridedami darbo priedai.

Prasminiai ZodZiai: pirmenybinis operatoriy sarasas, signalizacija nr. 7, srauto valdymas,
tarptinklinis rysys, vietos atnaujinimo praneSimas.
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IVADAS

Sparciai besivystant ir tobulé¢jant technologijoms, pleciasi ir informacijos Saltiniy skaicius,
did¢ja Sios informacijos apsikeitimui reikalingy priemoniy paklausa. Jokia informacija negali buti
priimta, jei néra budy ja perduoti ir priimti. Tuo paciu informacija nebetenka prasmés, jei ja
negalima pasinaudoti.

Siuolaikinés telekomunikacijos — viena i§ spar¢iausiai besiple¢ianéiy ir besivystanéiy sriéiy.
Tokig sékmingg plétrg ir augimg lemia nuolat didéjantis ry$io paslaugy poreikis, taip pat spartus
elektronikos bei kity mokslo Saky progresas. Didelé paslaugy teikéjy ir technologijy konkurencija
dar labiau skatina telekomunikacijy progresa.

Siuo metu daugelyje pasaulio 3aliy veikia korinio rySio sistemos. Jos skirtos balso,
jvairialypés informacijos bei duomeny perdavimui. Sios sistemos nuolat tobulinamos, diegiant vis
naujesnés kartos technologijas. Duomeny perdavimo sparta, siekusi 9,6 kbps antrosios kartos GSM
tinkle, $iuo metu siekia keleta Mbps tre¢iosios kartos tinkle. Taip pat jau diegiamos ir ketvirtosios
kartos technologijos LTE (angl. Long Term Evolution), leidzianc¢ios dar labiau padidinti duomeny
perdavimo spartg.

Viena 1§ korinio mobiliojo rySio savybiy, padéjusiy sparciai paplisti Siai technologijai, buvo
galimybé vartotojui naudotis rySiu ne tik savo Salyje, bet ir uzsienyje. Technologiskai tokia
galimybé lengvai jdiegiama, sudarius tarptinklinio rySio sutart] su uZsienio Salies operatoriumi ir
atlikus tam tikrus konfigtiracijos darbus komutacinése stotyse.

Beveik visi mobiliojo rySio operatoriai uztikrina puiky tinklo padengimg savo Salyse.
Dazniausiai vienoje Salyje veikia ne vienas, o keli operatoriai, tarpusavyje konkuruojantys paslaugy
kaina, rySio kokybe ir paslaugy spektru. Kiekvienas Salies operatorius stengiasi sudaryti
tarptinklinio rySio sutartis su kuo didesniu kitos Salies operatoriy skai¢iumi tam, kad bity
uztikrinama plati tarptinklinio rySio geografija ir paslaugy pasitla. Operatoriy steigimosi metu taip
pat buvo siekiama, kad kiekvienoje Salyje biity ne vienas partneris, o daugiau, tokiu biidu
uztikrinant nepertraukiama paslaugy teikima ir kuo geresnj padengima. Siuo metu didzioji dalis
operatoriy jau turi sudare daug tarptinklinio rySio sutariy ir daZniausiai vienoje $alyje turi po kelis
partnerius.

Paprastai abonentas, atvykes j uzsienio $alj, prisijungia prie to partnerio, kurio tinklo
signalas yra stipriausias. Taciau operatoriai jungiasi ] grupes, aljansus, tariasi dél geresniy
komerciniy salygy ir todél turi motyvy, kad abonentas jungtysi prie konkreciy tinkly. Be

komerciniy salygy operatoriaus pasirinkimg gali salygoti ir technologiniai ypatumai. Ne visi
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operatoriai yra sudare trecios kartos tarptinklinio rySio sutartis, tod¢l operatoriai gali siekti, kad jy
abonentai naudotysi ty partneriy paslaugomis, kuriy tinkle galéty maksimaliai iSnaudoti rysio
privalumus.

Siame darbe apzvelgiamos technologijos, kuriy pagalba operatoriai valdo savo abonenty
prisijungimg prie tarptinklinio ry$io partneriy tinkly. Valdant prisijungimag, tuo pac¢iu yra valdomi ir
abonenty pokalbiy bei duomeny perdavimo srautai. O tai reiskia, kad daromas poveikis
komerciniams tarptinklinio rySio sutarCiy aspektams ir jtakojamas dialogas su partneriais dél
geresniy jy tinkly naudojimo salygy.

Nors srauty valdymo technologijos jau yra jdiegtos daugelyje mobiliojo rySio tinkly,
operatoriai susiduria su tam tikrais sunkumais. PavyzdZziui, naudojant statinius SIM kortel¢je
esan¢iy pirmenybiniy tinkly saraSy atnaujinimus ir tuo paciu signalizacija pagrista srauty valdyma,
atsiranda nesuderinamumas ir kyla grésmé abonentui visai neprisijungti prie tinklo ir negauti
paslaugy. Kita problema — signalizacijos metodu valdant registracija néra aiSku, kaip mobilieji
telefonai reaguoja j vienus ar kitus registracijos atmetimo kodus. Tokia analiz¢ iki Siol néra atlikta.
Standartuose néra aprasomas signalizacijos metodu pagrjstas srauto valdymas, todél tam tikrais
atvejais dél srauto valdymo technologijos ir abonento jrangos nesuderinamumo mobiliosios stotys
gali nesiregistruoti prie tinklo. Tai taip pat kelia grésme, kad abonentas gali negauti paslaugy, o
operatorius planuoty pajamy.

Pajamos 1§ tarptinklinio rySio sudaro nemaZza operatoriaus pajamy dalj. Operatoriai,
turédami galimybe valdyti savo abonenty registracijas, gali sutarti dél palankesniy didmeniniy
tarptinklinio rySio tarify, taip didindami savo veiklos efektyvuma. Taip pat atsiranda galimybe
pasiiilyti savo abonentams palankesnes mazmenines kainas, tuo paciu didinant konkurencijg savo
Salyje. Sudarant sutartis d¢l palankesniy salygy, galima sutarti d¢l abipusio srauty valdymo, o tai
reiskia, kad atvykusiy abonenty srautas gali iSaugti, o pajamos — islikti tokios pacios ar netgi
padidéti. Taciau jei srauto valdymas sukelia problemy vartotojams — galimas ir atvirkstinis
rezultatas — vartojimo sumaz¢jimas ir abonenty praradimas.

Sio darbo naujumas — eksperimentiniu biidu nustatytos problemos, su kuriomis susiduria
mobiliojo rysio vartotojai, kai operatoriai naudoja signalizacija pagristo srauto valdymo sistemas.
Darbe taip pat pateikiamos galimos priezastys ir sitilomi sprendimo budai, kurie turéty suteikti ir
prakting naudg, nes tinkamai veikiantis srauto valdymas uZztikrins planuotas pajamas ir abonenty
pasitenkinimg teikiamy paslaugy kokybe. Atliekami eksperimentai aktualiis ir svarbiis ne tik
operatoriams, bet ir paslaugy vartotojams, kuriems uztikrintas rySys ir auksta paslaugy kokybé yra

labai svarbi.
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1. TARPTINKLINIO RYSIO REGISTRACIJOS VALDYMO ANALITINE APZVALGA

1.1. Tarptinklio rySio technologijos apzvalga

Pastaruoju metu, kai korinis mobilusis rySys yra placiai paplites [6] ir veikia daugumoje
pasaulio $aliy, mobiliojo rySio vartotojai gali sékmingai naudotis paslaugomis kity operatoriy
tinkluose, su kuriais jy paslaugy teikéjas yra sudares tarptinklinio rysio sutartj. Si korinio mobiliojo
ry$io savybé turéjo ypatingai didelg jtakg sékmingam korinio rySio paplitimui.

Technologiskai tokia galimybé lengvai jdiegiama, sudarius tarptinklinio rySio sutartj su
uzsienio Salies operatoriumi, atlikus tam tikrus konfigtiracijos darbus komutacinése stotyse ir
uzsakius tarptautiniy pokalbiy bei signalizacijos srauto pristatyma galutiniam paskirties taskui 1§
tokias paslaugas teikianciy tinkly.

Abonentui jsijungus telefong uzsienyje, telefonas automatiskai jungiasi prie tinklo, kurio
signalas stipriausias. Sio tinklo atvykusiy abonenty registras VLR (angl. Visitor Location Register)
per SS7 (angl. Signaling System No. 7) signalizacijos tinklg naudojant MAP (angl. Mobile
Application Part) protokolg siuné¢ia vietos atnaujinimo zinut¢ (angl. Location Update Request) j
vartotojo paslaugy teikéjo abonenty registra HLR (angl. Home Location Register) [10]. HLR
atsako, kokios paslaugos abonentui turi bati teikiamos, taip pat ar leidziama naudotis tarptinkliniu

rySiu. 1.1.1 paveiksle pavaizduota supaprastinta tarptinklinio rysio tarp dviejy operatoriy schema.

H \Y \Y H
L L L L
R R R R
BSC BSC

BSC

BSC » MSC MSC

BSC BSC
El ﬁ ﬁ El
R c c R

Salis x Salis y
Operatorius x1 Operatorius y1

AN

y1 operatoriaus
abonentas

1.1.1 pav. Tarptinklinio rySio schema
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Tuo atveju, jei abonentas yra uzsisakes tarptinklinio rySio paslauga, HLR leidzia

prisiregistruoti prie konkretaus tinklo. Supaprastinta vietos atnaujinimo procediira LU pavaizduota

1.1.2 paveiksle.

Tarptinkl. Tarptinkl.
o Sio Paslaugy
Telefonas s fane e
partnerio partnerio HLR
MSC VLR
Vietos >
atnvaujinimo Atnaujinti >
uzklausa informacijg apie Atnaujinti
(LU Request) . bEjVi!’T]O vietg informacijg apie
(1.rasyt| abonentg buvimo vietg

| VLR) (Update (Update

Location Area) Location)

Abonento

duomeny
pateikimas

(Insert
Subscriber Data)
ISD ACK
P LU ACK
P ULA ACK
Patvirtinimas (LU
Accept)

1.1.2 pav. Vietos atnaujinimo procediira [12]

Prisiregistravus prie konkretaus tinklo, abonentas gali naudotis paslaugomis, analogiskomis
toms, kurias jam teikia jo paslaugy teikéjas savo Salyje.

Istoriskai susiklosté situacija, kad kiekvienas operatorius turi sudares po kelias tarptinklinio
ry$io sutartis daugumoje Saliy. Anksciau tokiu biidu buvo siekiama uztikrinti kuo didesnj teikiamy
paslaugy patikimuma ir teritorijos padengima, nes besikuriantys operatoriai negaléjo iSkart pasitlyti
placios savo tinkly aprépties ir paslaugy spektro.

Pastaruoju metu operatoriai jungiasi j aljansus, grupes, tariasi dél geresniy atsiskaitymo
salygy, todél reikalingas efektyvus mechanizmas, kuris leisty valdyti abonenty registracijg uzsienio

tinkluose.
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1.2. Tarptinklinio rysio registracijos galimybés

Visi mobilieji jrenginiai turi du budus registruotis tinkle: automatinj ir rankinj. Rankiniu
buidu abonentas registruotis gali pats pasirinkdamas i$ tuo metu galimy operatoriy. Jranga skenuoja
visus tinklus ir pateikia abonentui jy sarasa. Automatiniu buidu jranga pati iSrenka tinklg, prie kurio
buvo sékmingai prisijungta paskutinj kartg, o jei Sio tinklo néra — prie to, kurio signalas stipriausias
[31]. Taip vyksta tuo atveju, jei néra atlickami jokie veiksmai, siekiant nurodyti pirmenybinj

operatoriy.

1.3. Tarptinklinio rySio registracijos valdymo, naudojant pirmenybinj sarasa, analizé

SIM korteléje yra galimybé talpinti tris operatoriy sarasus [31]. Vienas i§ jy — vartotojo
pirmenybinis operatoriy sarasas UC PLMN (angl. User Controlled PLMN Selector Data Field). Sis
sarasas néra palaikomas visuose tinkluose/visy gamintojy. Sj sara$a gali valdyti tik vartotojas, bet
ne operatorius, naudojantis radijo sgsaja. Antrasis sgrasas — operatoriaus valdomas pirmenybinis
sgraSas (angl. Operator Controlled PLMN Selector List). Jis valdomas operatoriaus ir gali bati
atnaujinamas per radijo sgsajg. TreCiasis — uzdrausty operatoriy sgrasas (angl. Forbidden PLMN
list). Jei registracija buvo atmesta dél to, kad tarptinklinis rySys néra leidziamas (angl. PLMN not
allowed), 8is tinklas jraSomas j uzdrausty operatoriy sarasg. Jranga nebemégins registruotis Siame
tinkle, kol vartotojas pats nepamégins prie jo prisijungti. Sarasas néra i§valomas, kai telefonas yra
i§jungiamas ar iSimama SIM kortelé [29]. SgrasSuose talpinamas ne tik operatoriaus identifikatorius,
t. y. Salies ir tinklo kodas, bet ir prieigos technologija (pvz., 2G, 3G).

Pats paprasciausias buidas ,,nurodyti* abonentui, prie kurio tinklo registruotis — SIM kortelés
gaminimo metu | jg jrasyti pirmenybiniy operatoriy sarasa. Tokiu atveju registruojantis bus teikiama
pirmenybé Siame sgrase esantiems operatoriams. Taciau toks vienkartinis jraSymas yra nelankstus ir
riboja operatorius sudarant naujus susitarimus. Be to, ne visose SIM Kkortelése pirmenybiniam
sarasui skirta pakankamai pozicijy. Vien Europos Sajungoje reikia 27 pozicijy saraso, kuris yra
dinaminis ir gali Kisti kelis kartus per metus.

Tobulesnis btidas — pirmenybinj sgrasa atnaujinti periodiSkai, naudojant radijo sgsaj3.
Naudojantis jprastu trumpyjy ZzZinu¢iy centru, galima iSsiysti pirmenybinio sgraSo atnaujinimg

trumpyjy Zinuciy pavidalu. 1.3.1 paveiksle pavaizduota struktiirin¢ tokio atnaujinimo schema.

12
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SI:TIZZ?SJ' SMS (Triffj?i Gavéjas Gaunancioji
P ) centras rumpo) (SIM kortelé) aplikacija
(programa) Zinute)
>

1.3.1 pav. Pirmenybinio sgraSo atnaujinimas per radijo s3saja

SIM kortelé, kurioje yra talpinami pirmenybiniy operatoriy sarasai, turi du darbo rezimus —
aktyvaus veikimo, kai yra vykdoma komanda, ir tylos rezimg (visa likusj laika) [23].

Tik jjungus telefong, | tam tikrg SIM kortelés kontakta C2 paduodama maitinimo jtampa
+5V ir inicijuojama komanda RESET. SIM kortelé siuncia atsakyma j ,,Reset* komanda ATR (angl.
Answer to Reset) (1.3.2 pav.), kurio maksimalus ilgis — 33 Zenklai ir kuriame nurodomi darbiniai
parametrai (zenkly formatas, sasajos formatas ir t. t.). Tokiu biidu nustatomos tarpusavio sgsajos

salygos.

SIM

Telefonas kortelé

Y

Reset

A

ATR

ATR =>3B 820055 19

TS = 3B Direct convention

T0O=82TD =00

F = 372 Baud rate = Clock * D/F [Hz]
D=1

I =50 mA Maximum programming current
P =5V Programming voltage

N = 0 Extra guardtime (Stop bit = 2+N)

T = 0 Protocol type

The Historical Characters: 55 19

1.3.2 pav. Sasajos salygy nustatymas ir konkretus atsakymo ATR pavyzdys [9]

SIM kortelés atmintyje yra keturiy tipy rinkmenos, organizuotos hierarchine tvarka (1.3.3
pav.). Operaciné sistema naudojasi §siomis rinkmenomis [23]. Kiekviena rinkmena turi savo antraste,
kurios pirmieji trys baitai nurodo rinkmenos tipa:

3F — vyriausioji rinkmena (angl. Master File — Root);
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7F — dedikuotoji rinkmena (angl. Dedicated File);

2F — elementarioji rinkmena po vyriausigja rinkmena (angl. Elementary File Under the
Master File);

6F — elementarioji rinkmena po dedikuotgja rinkmena (angl. Elementary File Under a
Dedicated File).

Vyriausioji rinkmena yra tarsi Sakninis katalogas. Po juo yra viena elementarioji kortelés
identifikavimo rinkmena ICCID (angl. Integrated Circuit Card Identity), kurioje jrasytas unikalus

Serijos numeris.

- OwF
EF_ICCID

- [JoF_Gsm
[OeF_ap
[JDF_EIATIA-553
D EELP
EF_IMSI
[OerF xc
[JEF_PLMNSEL
[JEF_HPLMN
[JEE_ssT
[OerF_cem1
MF [JeF_sen
[OeF_sccH
[JeF_acc
[ erF_FrLMN
[OeF_Loct
[Jer_PHASE
[OerF_ecc
[JEF_KCGPRS
DE DE [JEF_LOCIGPRS

GSM Telecom + [JOF_DCs1800
EF -1- [JOF_TELECOM

EF_ADN
EF_FDN
EEER
[JEeF_msISDN
[J&F_smsp
[J&F_smss
EF EF EF EF o
[JeF_smsr
[JerF_sbn

1.3.3 pav. SIM kortelés atminties strukttra [20]

Dedikuotos rinkmenos — tai daugiau pakatalogiai, kuriuose yra talpinamos elementariosios
rinkmenos. Skiriamos dvi pagrindinés dedikuotos rinkmenos—katalogai: DF_TELECOM ir
DF _GSM. DF _TELECOM skirtas bendroms telefonijos paslaugy savybéms, o DF GSM -
konkrec¢ioms GSM aplikacijoms. Galimi keturi rinkmeny struktiiros tipai: paprastas; linijinis
fiksuoto ilgio; linijinis kintamo ilgio; ciklinis.

Po atsakymo | ,,Reset” komanda MF rinkmena tampa pagrindiniu einamuoju katalogu. Bet

kuri rinkmena gali biiti pasiekiama naudojant ,,Select” komandg. Jei pasirenkama MF ar DF
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rinkmena, tai i§ tiesy tik atidaromas konkretus katalogas, bet ne konkreti EF rinkmena. Visi
pasirinkimai atliekami naudojant rinkmenos ID. 1 priede pateiktas visas EF rinkmeny ID sarasas ir
ju apraSymas [23]. Kiekviena rinkmena turi savo specifines prieigos salygas kiekvienai komandai.

Galimos prieigos salygos pavaizduotos 1.3.1 lenteléje.

1.3.1 lentelé. Galimos prieigos sglygos

Lygis Salyga

0 Visada (ALWays)
1 CHV1

2 CHV?2

3 Rezervuota

4 iki 14 ADM

15 Niekada (NEVer)

Salyga ,,Visada“ reiskia, kad veiksmas gali bati atliktas be jokiy apribojimy, ,,Niekada“ —
atitinkamai, kad niekada. CHV1, CHV2 ir ADM salygos reiskia, kad veiksmai gali buti atlikti tik
tuo atveju, jei yra tenkinamos tam tikros sglygos, pvz., Sesijos metu jau buvo pateiktos teisingos
CHVI1 ar CHV2 vertés arba jvykdyta ,,Unblock CHx* komanda.

Galimos vykdyti funkcijos pateiktos 1.3.2 lenteléje, 0 EFp vnser FiNkmenos parametrai ir

strukttira 1.3.3 lenteléje [23].

1.3.2 lentelé. Galimos vykdyti funkcijos

Funkcija

MF

DF

EF papr.

EF fiks.

EF ciklinis

SELECT

*

*

*

*

*

STATUS

*

*

*

*

*

READ BINARY

*

UPDATE BINARY

READ RECORD

UPDATE RECORD

SEEK

INCREASE

INVALIDATE

REHABILITATE

15
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»Select” komanda grazina rinkmenos ID, dydj, prieigos salygas, rinkmenos struktiira, jrasy
ilgi (EF rinkmenos atveju). ,,Status* grazina informacija apie einamajj kataloga (rinkmenos ID,
atminties dydj ir kt. informacija). ,,Read Binary“ nuskaito baity eilute, esan¢ig EF rinkmenoje. Si
komanda gali buti vykdoma tik kai yra tenkinama nuskaitymo sglyga. ,,Update Binary* funkcija
atnaujina paprastagjg EF rinkmeng baity ecilute. Ji gali bati vykdoma, tik jei atnaujinimo sglyga
tenkinama. ,,Read/Update Record” nuskaito/atnaujina vieng jrasa fiksuoto ilgio arba ciklin¢je EF
rinkmenoje. ,,Seek” funkcija atlicka jraSo paieska linijinéje EF rinkmenoje. Funkcija
,Increase® papildo paskutinj padidintg/atnaujintg jrasg ciklinéje EF rinkmenoje ir jraso j seniausio
jraso vieta. ,Invalidate/Rehabilitate funkcijos pazymi rinkmeng kaip negaliojancia, ir atvirkséiai.
Dar yra naudojama ,,Run GSM Algorithm* komanda SIM kortelés autentifikacijai.

Kad aprasytos funkcijos biity suprastos, reikalingas atitinkamas formatas. Tam naudojami

»Aplikacijy protokolo duomeny rinkiniai* (angl. Application Protocol Data Units).

Komanda
CLA INS P1 P2 P3 Data
Atsakymas
Data SwWi SW2

1.3.4 pav. APDU formatas

Aplikacijy protokolo duomeny rinkiniy formatas pateiktas 1.3.4 paveiksle. CLA rodo
instrukcijos klase. GSM aplikacijose instrukcijos reik§mé turi buti AO. INS — instrukcijos kodas,
skirtingas kiekvienai komandai. P1—P3 yra instrukcijos parametrai. Galimos jy reik§més pateiktos 2

priede. SW1 ir SW2 yra komandos jvykdymo rezultato statusas.

Komanda CLA INS P1 P2 P3 Duomenys
“Select” A0 A4 00 00 02 Failo ID (6F 30)

1.3.5 pav. ,,Select” komanda

Komanda CLA INS P1 P2 P3 Duomenys
“‘Update Binary”| A0 D6 OH oL llgis PLMN

1.3.6 pav. ,,Update Binary* komanda
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Taigi, pagal tai, kas aprasyta auksc¢iau, tam, kad buty atnaujintas PLMN sarasas, reikalingos

dvi komandos: ,,Select ir ,,Update Binary*. Konkretus $iy komandy formatas ir reikSmés pateiktos

1.3.5ir 1.3.6 paveiksluose.

1.3.3 lentelé. EFppmnser rfinkmenos parametrai ir struktiira

Identifikatorius: 6F30 Struktiira: Paprastasis
Rinkmenos dydis: 3n (n>8) baity Atnaujinimo aktyvumas: mazas
Prieigos salygos:

Skaityti CHV1

Atnaujinti CHV1

Pazyméti negaliojanciu ADM

Pazyméti galiojanciu ADM

Baitai M/O llgis
1-3 1 PLMN (auksciausias prior.) M 3 baitai
4-5 Prieigos technologija M 2 baitai
36-38 8 PLMN M 3 baitai
39-40 Prieigos technologija M 2 baitai
41-43 9 PLMN 0] 3 baitai
(5n-4)—(5n-2) | N PLMN ) 3 baitali
(5n-1)-5n n PLMN prieigos technologija @) 2 baitai

Analogiskai gali biiti vykdomas ir draudziamy operatoriy saraso atnaujinimas.

Taigi, norint padaryti operatoriy sgraso atnaujinima, reikia 4 APDU komandy, kurios

pateiktos 1.3.7 paveiksle.

AO A4 00 00 02 3F00
AO A4 00 00 02 7F20
AO A4 00 00 02 6F30
A0 D6 OH oL llgis | Konkretus PLMN sgrasas

1.3.7 pav. PLMN saraso atnaujinimo komanda
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Atsizvelgiant | saugumo mechanizmg [32], siunciamo SMS formatas pateiktas 1.3.4
lentel¢je. Tam, kad bty galima paruosti galutinj komandos varianta, reikia i§ korteliy gamintojo
suzinoti tokig informacija:

1. SIM jrankiy rinkinio aplikacijos $altinis (angl. Toolkit Application Reference)
nuotoliniam rinkmeny valdymui;

2. Minimalas saugos reikalavimai (angl. Mimimum Security Level — MSL);

3. Priklausomai nuo MSL, gali biti reikalingas Sifravimo raktas KiC ir kodavimo raktas KiD

[4].

1.3.4 lentelé. Komandy paketo struktiira [32]

Elementas llgis ApraSymas
Komandos paketo identifikatorius (angl. Command Packet Identifier) CPI 1 oktetas | Nurodo, kad §is duomeny blokas yra apsaugotas komandos paketas.
Komandos paketo ilgis (angl. Command Packet Length) CPL Kintamas | Nurodo oktety skaiGiy, pradedant antrastés identifikatoriumi, baigiant

duomenimis ir jskaitant papildomus oktetus, reikalingus Sifravimui.

Komandos antrastés identifikatorius (angl. Command Header Identifier) CHI 1 oktetas Identifikuoja komandos antraste.

Komandos antrastés ilgis (angl. Command Header Length) CHL Kintamas | Nurodo oktety skai¢iy, nuo SPI (ir jskaitant jj) iki RC/CC/DS pabaigos.

Saugos parametry identifikatorius (angl. Security Parameter Indicator) SPI 2 oktetai Nurodo saugos parametrus.

Sifravimo rakto identifikatorius (angl. Ciphering Key Identifier) Klc 1 oktetas Sifravimo rakto ir algoritmo identifikatorius

Rakto identifikatorius (angl. Key Identifier) KID 1 oktetas RC/CC/DS rakto ir algoritmo identifikatorius.

Aplikacijos jrankiy rinkinio Saltinis (angl. Toolkit application reference) TAR | 3 oktetai Kodavimas priklauso nuo aplikacijos

Skaitiklis (angl. Counter) CNTR 5 oktetai Atsakymo aptikimas ir sekos integralumo skaitiklis.

Papildomy duomeny skaitiklis (angl. Padding Counter) PCNTR 1 oktetas Papildomy oktety, reikalingy Sifravimui ir esanciy po duomeny sekos,
skaiCius.

Perteklumo patikrinimas (angl. Redundancy Check) RC, kriptografijos | Kintamas | Priklauso nuo algoritmo.
kontroliné suma (angl. Cryptographic Checksum) CC arba skaitmeninis
parasas (angl. Digital Signature) DS

Saugomi duomenys Kintamas | Apsaugotas aplikacijos praneSimas ir papildomi oktetai, reikalingi

sifravimui.

Detalus Zinutés kodavimo algoritmas pateikiamas techninéje SIM kortelés saugumo

mechanizmy specifikacijoje [32].

1.4. Tarptinklinio rySio registracijos valdymo, naudojant signalizacija nr. 7, analizé

Be operatoriy sgraso korteléje registracijg galima valdyti ir pasitelkiant Signalizacijg nr. 7.
Iprastu atveju, abonentui registruojantis uZsienio operatoriaus tinkle, yra siunc¢iama vietos
atnaujinimo zinuté (angl. Location Update).

Skiriamos trijy tipy vietos atnaujinimo zinutes: normalios, periodinés, siunciamos
mobiliosios stoties jjungimo metu [22, 32]. Normalis vietos atnaujinimo praneSimai siunc¢iami, kai

mobilioji stotis i§ vienos vietoves, kuri gali biti apibréziama kaip vieno VLR aptarnaujama
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teritorija, patenka | kitg. Periodiniai vietos atnaujinimo praneSimai siunéiami tam tikru
periodiskumu, siekiant, kad buty i§vengta perteklinio paieskos pranesimy (angl. Paging) siuntimo.
Periodiskuma nustato operatorius. PeriodiSkumas gali sudaryti nuo 0 iki 255 laiko tarpy po Sesias
minutes [33]. Paskutinis vietos atnaujinimo pranes$imo jvykis — mobiliosios stoties jjungimas.

,,Ericsson kompanija ir ETSI isskiria tokius vietos athaujinimo procediiros zingsnius: radijo
resursy kanalo sukiirimo (angl. Radio Resource Establishment), paslaugos pareikalavimo (angl.
Service Request), autentifikacijos, sifravimo biido nustatymo, vietos atnaujinimo bei radijo resursy
sujungimo atlaisvinimo (angl. Release) [21, 32]. Sie vietos atnaujinimo procediros Zingsniai
pateikti 1.4.1 paveiksle [2]. Jie néra unikalts ir skirti tik vietos atnaujinimo procedirai. PanasSios
procediros (radijo kanalo sukiirimas, paslaugos reikalavimas ir pan.) yra atliekamos ir, pavyzdziui,
skambucio terminavimo ar skambinimo atveju.

Vietos atnaujinimo procediira pradedama, kai mobilioji stotis iSsiuncia kanalo uzsakymo
(angl. Channel Request) praneSimg, naudojant atsitiktinés prieigos kanala RACH (angl. Random
Access Channel) [21, 23, 29]. Baziné stotis, gavusi reikalavima, ji persiuncia baziniy stociy
kontroleriui. Jei dedikuotas kontrolés kanalas SDCCH (angl. Standalone Dedicated Control
Channel) yra laisvas, kontroleris siuncia kanalo aktyvavimo (angl. Channel Activation) pranesima
bazinei sto¢iai [17]. Kuomet kanalas aktyvuotas, baziniy sto¢iy kontroleris siuncia priskyrimo (angl.
Immediate Assigment) praneSimg mobiliajai sto¢iai AGCH (angl. Access Grant Channel) kanalu ir
paleidziamas laikmatis (angl. Timer) T3101 [21, 23, 29]. Laikmatis sustabdomas, kai sukuriamas
signalizacijos kanalas. Tai — radijo resursy kanalo sukiirimo etapas.

Kitas yra paslaugos pareikalavimo zingsnis. Kai mobilioji stotis gauna dedikuoto valdymo
kanalo priskyrimo praneSima, ji persijungia ] §j kanalg ir sukuria signalizacijos kanalg, siysdama
antro lygmens asinchroninio balansinio metodo (angl. Set Asynchronous Balanced Mode) SABM
paketa, kuriame yra talpinamas tre¢io lygmens paslaugos reikalavimo prane$imas, t. y. vietos
atnaujinimo zinuté (angl. Location Updating Request) [21, 29]. Apie gauta praneS§img baziné stotis
informuoja siysdama patvirtinimg mobiliajai sto¢iai nenumeruojamo patvirtinimo (angl.

Unnumbered Acknowledge) UA kadre.
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Mobilioji stotis Tinklas

Kanalo reikalavimas / Channel Request

|
Priskyrimas / Immediate Assignment
Vietos atnaujinimo prasymas / Location Updating Request
< Autentifikacijos reikalavimas / Authentication Request
Autentifikacijos atsakymas / Authentication Response
-
- Sifravimo metodo komanda / Cipher Mode Command
Sifravimo metodo patvirtinimas / Cipher Mode Complete -

Vietos atnaujinimo patvirtinimas / Location Updating Accept

TMSI perskyrimas baigtas / TMSI Reallocation Complete

Kanalo atlaisvinimas / Channel Release

Radijo resursy kanalo
suktrimas /
RR connection establishment

Paslaugos reikalavimas /
Service Request

Autentifikacija /
Authentication

Sifravimo metodo
nustatymas /
Ciphering Mode Setting

Radijo resursy kanalo
atlaisvinimas /
RR Connection Release

1.4.1 pav. Vietos atnaujinimo procediiros zingsniai

Vietos atnaujinimo zinuté susideda i§ informacijos, pateiktos 1.4.1 lenteléje, t. y.

atnaujinimo tipo (normalus, periodinis ar prisiregistravimo), Sifravimo rakto eilés numerio, vietoves

identifikatoriaus (angl. Location Area ldentity) LAI, taip pat mobiliosios stoties auks¢iausio

prioriteto specialios informacijos (angl. Classmark 1), kuri pateikta 1.4.2 paveiksle, IMSI arba

TMSI ir kity papildomy elementy [21, 24].
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1.4.1 lentelé. Vietos atnaujinimo praneSimo laukai [27]

Informacijos elementas Ar privalomas?
Mobilumo valdymo protokolo pozymis Taip
Praleidimo (angl. Skip) indikatorius Taip

Vietos atnaujinimo pranesimo tipas Taip

Vietos atnaujinimo tipas Taip

Sifravimo rakto sekos numeris Taip

LAI Taip
Mobiliosios stoties klasés zymé (angl. Classmark 1) Taip

IMSI Taip

Papildomi atnaujinimo parametrai Ne

Kai vietos atnaujinimo prane§imas gaunamas bazingje stotyje, jis persiunciamas bazinés

stoties kontroleriui suktirimo indikacijos (angl. Establish Indication) pranesime [17].

8 7 6 5 4 3 2 1
Mobilios stoties klasés zymé (angl. Classmark) 1 IEI 1 oktetas
Rezervas | Perzitros lygmuo ES A5/1 Radijo daznio spinduliuotés | 2 oktetas
IND galios kontrolés galimybés

1.4.2 pav. Vietos atnaujinimo praneSime perduodama auksc¢iausio prioriteto informacija [27]

Kai sukiirimo indikacijos praneS§imas gaunamas baziniy sto¢iy kontroleryje, jis sukuria
signalizacijos sujungimo kontrolés (angl. Signalling Connection Control Part) SCCP sujungimg su
komutacine stotimi, siysdamas sujungimo reikalavimg (angl. Connection Request) su vietos
atnaujinimo pranesimu informacijos lauke. Vietos atnaujinimo prane$imas yra modifikuotas, nes
kontroleris prideda celés identifikatoriy (angl. Cell Global Identification) CGI, nurodantj kur yra
mobilioji stotis [17]. Komutaciné stotis patvirtina pranesimg siysdama sujungimo patvirtinimo (angl.
Connection Confirmed) paketa [17].

Toliau vykdoma autentifikacijos procediira, kuri reikalinga autentifikuoti vartotojg ir pateikti
parametrus, reikalingus naujam Sifravimo raktui apskaiCiuoti [27]. Autentifikacijos procediira
atlieckama tik pirmo ir trecio tipo vietos atnaujinimo zinutéms [17]. Tinklas siuncia autentifikacijos
reikalavima (angl. Authentication Request) mobiliajai stociai. Mobilioji stotis privalo bet kada
atsakyti ] Sig uzklausg [27]. PraneSime yra siuniamas atsitiktinis (angl. Random) 128 bity

pranes$imas ir trijy bity Sifravimo rakto eilés numeris (angl. Ciphering Key Sequence Number) [27].
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Sifravimo eilés numeris yra i§saugomas mobiliojoje stotyje ir yra naudojamas kitam paslaugos
reikalavimo praneSimui. Jei tinklas gauna praneSime tinkama Sifravimo rakto eilés numerj, tuomet
autentifikacijos procediira gali biiti praleidziama. Mobilioji stotis, gavusi 128 bity pranesima,
apskaiciuoja atsakyma (angl. Signed Response) SRES, naudodama abonento autentifikacijos raktg
Ki, saugomg SIM kortel¢je ir RAND pranesimg. SkaiCiavimai atliekami taikant algoritmag A3.
Mobilioji stotis taip pat apskaiciuoja rakta Kc, véliau naudojamg Sifravimo algoritme AS,
naudodama rakta Ki, gautus RAND duomenis ir A8 algoritmg. SRES atsakymas yra grazinamas
tinklui autentifikacijos atsakymo (angl. Autentification Response) praneSime. Tinkle taip pat
apskaiciuojamas SRES atsakymas iSsiystam RAND praneSimui, taikant tg patj rakta Ki, saugoma
autentifikacijos centre, ir algoritma A3.

Autentifikacija prizitrima T3260 laikmacio. Jis prasideda, kai iSsiunc¢iamas autentifikacijos
reikalavimas, ir sustabdomas, kai gaunamas atsakymas. Pasibaigus laikmacio laikui ir nesulaukus
atsakymo, kanalas atlaisvinamas [27]. Jei autentifikacija nesékminga, reiskia, kad A3 algoritmo
apskaiciuotas atsakymas SRES, iSsiystas i§ mobiliosios stoties, neatitinka reikSmés, apskai¢iuotos
tinkle. Jei taip nutinka, tinklas turi identifikuoti mobiligjg stoti. Tinklas naudoja du skirtingus badus
mobiliajai stociai identifikuoti: pagal IMSI arba TMSI [27]. Jei naudojamas TMSI, tinklas gali
inicijuoti identifikacijos procediirg ir nurodyti mobiliajai sto¢iai pateikti IMSI. Jei IMSI skiriasi nuo
tinkle saugomos vertés, autentifikacija pradedama i§ naujo, naudojant korektiSkus parametrus. Jei
IMSI sutampa, tinklas siuncia autentifikacijos atmetimo (angl. Autentification Reject) pranesima
mobiliajai stociai [27]. Visi vykstantys sujungimai yra nutraukiami. Mobilioji stotis turi istrinti savo
laiking identifikatoriy TMSI, i§saugota SIM korteléje, vietos identifikatoriy LAI bei Sifravimo rakto
sekos numerj. SIM turi biiti pripaZinta neveikiancia, kol telefonas neiSjungiamas arba kortelé
nepakeiCiama [27]. Jei gaunamas autentifikacijos atmetimo praneS$imas, turi biiti inicijuota IMSI
atjungimo procedira (angl. IMSI Detach) [27]. Taip pat turi biiti sustabdyti visi laikmaciai T3210,
T3230, T3214 ar T3216, paleistas laikmatis T3240 ir mobilioji stotis turi persijungti i laukimo
rezimg (angl. Wait For Network), kol laukiama radijo resursy kanalo atlaisvinimo. Jei laikmacio
laikui pasibaigus kanalas neatlaisvinamas, mobilioji stotis nutraukia sujungimg. Abiem atvejais: ar
tinklas atlaisvina kanalg, ar mobilioji stotis nutraukia sujungima — mobilioji stotis persijungia j tylos
bisena be IMSI (angl. MM IDLE, substate NO IMSI) [27]. Sioje biisenoje mobiliajai sto¢iai
leidziama atlikti tik pagalbos skambucius. Tai biiklé, kai draudziama naudoti SIM Kkortele.

Jei autentifikacijos procedira sékminga, atsizvelges j nustatymus, tinklas gali inicijuoti
Sifravimo metodo nustatymo procediirg. Komutaciné stotis siuncia Sifravimo metodo komanda (angl.
Ciphering Mode Command) bazinés stoties kontroleriui, haudojant baziniy stociy sistemos valdymo
protokolo (angl. Base Station Subsystem Management Application Part protocol) BSSMAP

prane$img, kuriame yra raktas Kc [17]. Raktas yra persiun¢iamas bazinei stociai, kuri jj i§saugo ir
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nurodo mobiliajai sto¢iai pradéti §ifravima [17]. Sifravimo metodo komandos prane§imas, kaip ir
duomenys tarp bazinés stoties ir kontrolerio, neSifruojami.

Mobilioji stotis rakta Kc ir TDMA kadro numerj naudoja A5 algoritme, kuris generuoja
Sifro rakto sekg ir kurj véliau sudeda ,,moduliu du‘ su pokalbio duomenimis. Mobilioji stotis siuncia
Sifravimo metodo patvirtinimo (angl. Ciphering Mode Complete) pranes$ima, kuris neturi jokiy
parametry, tik nurodo bazinei sto€iai, kad Sifravimas pradétas. Kai baziné stotis gauna §j pranesima
ar bet kurj kitg teisingai uzSifruota antro lygmens paketa, Sifravimas taip pat pradedamas tinklo
puséje [17]. Sifravimo metodo patvirtinimas siun¢iamas j komutacine stotj.

Autentifikacijos praneSimas, siun¢iamas i$ tinklo, susideda i§ RAND skaiéiaus ir $ifravimo
rakto sekos numerio, kuris yra saugomas VLR Kartu su raktu Kc [17]. Kai mobilioji stotis gauna
autentifikacijos praneSima, ji apskai¢iuoja atsakymg SRES ir raktg Kc. ApskaiCiuotas Kc ir
Sifravimo rakto sekos numeris i§saugomi SIM korteléje. Kita karta, kai mobilioji stotis nori gauti
prieiga prie tinklo, ji siun¢ia Sifravimo rakto sekos numerj paslaugos reikalavimo pranesime.
Tuomet komutaciné stotis zino, kad raktas Kc yra i$saugotas mobiliojoje stotyje ir néra biitinybés
siysti autentifikacijos reikalavimo pranesimo, jskaitant RAND praneSimg. Tod¢l, komutacingé stotis
gali iSkart pereiti prie Sifravimo procediros. Tai vadinama pasirinktine autentifikacija (angl.

Selective Autentification) [17]. Tai reiskia, kad autentifikacijos procediira néra visada naudojama.

128 bit RAND
_ 32 bit atsakymas
128 A3/A8 128
64 bit Vykdomas 64 bit

5 tikrinimas ar 32 5

1.4.3 pav. Autentifikacijos ir Sifravimo procediiros

Jei HLR priima vietos atnaujinima, tinklas siun¢ia mobiliajai sto¢iai vietos atnaujinimo
sutikimo (angl. Location Updating Accepted) pranesima.

Po to tinklas inicijuoja kanalo atlaisvinimg siysdamas baziniy sto¢iy kontroleriui
nutraukimo komandos (angl. Clear Command) pranesima, jskaitant ir kanalo atlaisvinimo priezastj
[17]. Kontroleris persiuncia praneSima mobiliajai stoCiai. Baziné stotis nezino apie kanalo

atlaisvinimg $iuo momentu, todél kontroleris siuncia 1éto asocijuoto kontrolés kanalo SACCH (angl.
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Slow Associated Control Channel) deaktyvavimo pranesima, taip informuodamas bazing stotj, kad
baigty siysti praneSimus Siuo kanalu [17].

Kai mobilioji stotis gauna kanalo atlaisvinimo (angl. Channel Release) pranesima, ji
atjungia pagrindinj signalizacijos sujungimg (angl. Stand-alone Dedicated Control Channel)
SDCCH ir siunéia 2 lygmens sujungimo nutraukimo prane$ima [17]. Sis prane$imas parodo, kad
sujungimas nebéra patvirtintas (angl. Acknowledged Mode). Sujungimo nutraukimo praneSimas yra
patvirtinamas UA paketu [17]. Kai baziné stotis gauna sujungimo nutraukimo pranes$ima, ji siuncia
atlaisvinimo indikatoriaus (angl. Release Indication) pranesimg baziniy sto¢iy kontroleriui. Tuomet
signalizacijos kanalas atlaisvintas, taCiau radijo kanalas vis dar lieka uzimtas [17]. Tam, kad buty
sustabdytas perdavimas radijo kanalu kontroleris siuncia radijo kanalo atlaisvinimo prane$ima (angl.
Radio Frequency Channel Release) bazinei stociai, kuris patvirtinamas, kai baziné stotis nutraukia
perdavimg radijo kanalu [17].

Laikmatis T3111 paleidziamas, kai radijo kanalo atlaisvinimo praneS$imas i$siun¢iamas. Kai
laikmacio laikas baigiasi, kontroleris nusprendzia, kad kanalas yra atlaisvintas ir iSsiuncia
atlaisvinimo pabaigos (angl. Clear Complete) pranesima komutacinei stociai [17].Signalizacijos
sujungimo kontrolés dalies (angl. Signalling Connection Control Part) SCCP atlaisvinamo
praneSimas (angl. Released) siun¢iamas i§ MSC j kontrolerj, norint informuoti, kad SCCP nori
atlaisvinti signalizacijos sujungimg. PraneSimas ,,nutraukimo pabaiga“ (angl. Release Complete)
siun¢iamas atsakant ir nurodant, kad atitinkama procediira baigta [17].

Pilna vietos atnaujinimo procediiros schema pateikta 1.4.4 paveiksle.

Jei vietos atnaujinimas negali buti priimtas ir patvirtintas, tinklas siuncia mobiliajai stociai
vietos atnaujinimo atmetimo pranes$ima, kurio galimi laukai pateikti 1.4.2 lenteléje. Pranesime
svarbiausias laukas — atmetimo priezastis. Tokiu atveju RR sujungimas atlaisvinamas, o tolimesni

veiskmai priklauso nuo atmetimo prieZasties, vietoves indikatoriaus ir stoties blisenos.
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VLR

Channel Activation

Channel Activation Ack

{etos atnaujinimo praSymas
ocation Update Request

*’letos atnaujinimo praSymas
rocess Access Request

>

Identifikavimo reikalavim&
Identity Request

< Identifikavimo atsakymas

Identifikavimo rcikalavims;
Identity Request

Priskyrimo komanda ?

Imm. Assign. Comma

MSC BSC BTS MS
Kanalo uZsakymas
< Reikalaujamas kanalas Channel Request
Channel Required
Kanalo aktyvavimas >

Priskyrimas

>

ictos atnaujinimo praS§ymas
U/Establish Indication

%ﬁetos atnaujinimo praSymas

Immediate Assignment

ocation Update Request
SABM (SDCCH)

UA (SDCCH)

Identifikavimo reikalavimag

L

Identifikavimo atsakymas
Identity Response

Identity Response

Autentifikacija
Authenticate

L

Autentifikacijos reikalaving

Authentication Request

Identity Request

Identifikavimo atsakymas

Autentifikacijos reikalavimas

Identity Response

Autentifikacijos atsakymas

Authentication Request

Autentifikacijos atsakymas

Authentication Response

< Autentifikacijos atsakymas
Authentication Response

Sifravimo metodo nustatyrgas
Set Ciphering Mode

Sifravimo metodo koman

Priciga patvirtinta
Access Request Accepted

Ciphering Mode Comma

Sifravimo komanda/

Authentication Response

Sifravimo metodo koman

ifravimo metodo patvirtinimpas

Encryption Command >

Sifravimo m

-

Ciphering Mode Comma
etodo patvirtinimas

Ciphering M

iphering Mode Complete

Vietos atnaujinimas priim!

Location Update Accept

Vietos atnaujinimas priimtas

(ode Complete

Location Update Accepted
-

TMSI perskyrimas baigtas

iMSI perskyrimas baigtas
M.

Nutraukimo komanda
Clear Command

>

ST Reallocation Completed

Kanalo atlaisvinimg

TMSI Reallocation Completed

Channel Release
SACCH deaktyvavimas

Deactivate SACCH
- Atjungimo indikacija

1S >

SACCH atjungtas

Disc¢ SDCCH

Release Indication

UA SDCCH

Clear Complete

Radijo kanalo atjungimas >
RF Channel Release

RF Channel Release Ack.

SCCP Released

- SCCP Released Ack.

1.4.4 pav. Pilna vietos atnaujinimo procediira [16]
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1.4.2 lentelé. Vietos atnaujinimo atmetimo praneSimo laukai [27]

Informacijos elementas Ar privalomas?
Mobilumo valdymo protokolo pozymis Taip
Praleidimo (angl. Skip) indikatorius Taip

Vietos atnaujinimo prane§imo atmetimo tipas Taip

Atmetimo priezastis Taip
Laikmacio T3246 verte Ne

Jei abonento paslaugy teikéjo HLR (angl. Home Location register) atsako siysdamas

sutikimo pranes$ima, tai abonentas registruojasi tame tinkle. Jprasta registracijos tvarka pavaizduota

1.1.2 paveiksle. Taciau jei j vietos atnaujinimo praneSima atsakoma atmetimu, pvz., tarptinklinis

rySys neleidziamas (angl. Roaming Not Allowed), tuomet telefonas iesko kito tinklo tol, kol

,Location Update® gaunamas i§ to tinklo, kuris yra priimtinas. Toks praneSimy apsikeitimas

pavaizduotas 1.4.5 paveiksle.

Tarptinkl. Tarptinkl. Paslaugy
Telefonas ysSIo ySIo tiekejo
partnerio partnerio HLR
MSC VLR
Vietos >
atnvaujinimo Atnaujinti >
uzklausa informacijg apie Atnaujinti
(LU Request) _buvimo vieta | informacijg apie
(!rasyt| abonentg buvimo vietg

j VLR) (Update (Update
Location Area) Location)
< “‘Reject”

A

“‘Reject’

“‘Reject”

1.4.5 pav. ,,Location Update* procediira atmetimo atveju

Iprastu atveju HLR pats savaime tokios funkcijos neatlieka, todé¢l reikalinga papildoma

jranga, kuri priimty gaunamus vietos atnaujinimo praneSimus, juos analizuoty ir tikrinty su

nustatyta verslo logika. Supaprastinta tokio tinklo schema pateikta 1.4.6 paveiksle.
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Tarptautinis S7
tinklas

H H
L Srauto valdymo L
R sistema =
MSC MSC
Salis x Salis y
Operatorius x1 Operatorius y1

1.4.6 pav. S7 metodo realizacijos schema

Srauto valdymo sistema turi pirma priimti vietos atnaujinimo prane$imus, prie§ jiems
patenkant ] HLR. Todél visi S7 signalizacijos praneSimai visy pirma patenka j Sig sistemg. Visi
praneSimai, i$skyrus Vvietos atnaujinimo, gali bati praleidziami j tinklg be jokio patikrinimo. Tacéiau
vietos atnaujinimo pranes$imai privalo buti analizuojami ir tikrinami. Tikrinama, i$ kokio VLR (angl.
Visitor Location Register) atsiystas praneSimas. Jei tai néra priimtino operatoriaus VLR, sistema
nepersiuncia praneSimo ] HLR ir pati sugeneruoja atmetimo praneSimg. Jei tai praneSimas i$
priimtino operatoriaus, tuomet jis tiesiog persiunciamas j HLR ir toliau vyksta jprasta vietos
atnaujinimo procediira.

Sio metodo triikumas — atmetimo kodai. Jei naudojamas ,, Tarptinklinis rySys neleidziamas®,
toks operatorius jraSomas j SIM kortelés draudziamy operatoriy sarasa ir telefonas nebemégina
registruotis to operatoriaus tinkle, kol sgrasas nei§valomas. Galima naudoti kitus atmetimo kodus,
taciau néra aiski telefono reakcija j Siuos kodus.

Taciau toks realaus laiko registracijos valdymas suteikia operatoriui gana placias galimybes.
Operatorius gali pasirinkti ne vieng pirmenybinj operatoriy, o registracijas dalinti tam tikromis
proporcijomis keliuose tinkluose. Taip pat jis gali valdyti atmetimo prieZastis, atmetimo daznuma
bei kitus valdymo parametrus. Visa tai valdoma specialiy srauto valdymo programy logikos pagalba.

Vienos i§ galimy sistemy konfigtiracinis langas pateiktas 1.4.7 paveiksle [11].
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Cugtomer Welcome Joan Doe, Decermber 2, 2004 About | Help | Logeut
Logo Powerad By f‘m.me
Intelligent Preferred Network o .. (o) RN

Configuration > Communities

I 4 Back to Community List

e ., e -

> Communities

m [ Import Settings J ( Export Settings J [ Resetj
3

Roaming Distribution Redirection Pattern

v Service Setup

Network Allocated %o Number of redirection attempts - 2
> Start/ Stop
D Hetwork 2 &0 1st - Quad
» Options
D Hetwork 1 40 2nd - Quad
> Rejection Messages
°Network 2 o
¥ Communities

Quad Rejection - Random
Data missing ; Ignore ;
¥ Correlate with PLMN list on SIM Provider Error ; System Failure ;

Systern Failure ; Unexpected data value ;
Subscriber Redirection Limits

Minirum time since last redirection - 01:00 - e -
Single Rejection - Fixed
Maxirmurn S redirection(s) in & hours
Roarning Mot Allowed

: G [y

1.4.7 pav. ,,Starhome* gamintojo programos konfigiiracinis langas [11]

1.5. Tarptinklinio rysio registracijos valdymo, naudojant kombinuotg sprendima, apZvalga

Naudojant vieng i§ srauto valdymo galimybiy, galima valdyti iki 80% srauto, o jdiegus
kombinuotg sprendimg, sékmingo nukreipimo dalis gali siekti 90% ir daugiau [5]. Zinoma, galima
naudoti ir abu sprendimus atskirai, taciau tokiu atveju kyla suderinamumo problema. Atliekant S7
pagrista nukreipima, pirmenybinis operatorius gali skirtis nuo operatoriaus, esanc¢io SIM korteléje.
Taip gali atsitikti dél to, kad statinis SIM kortel¢je esan¢io PLMN saraSo atnaujinimas negali biti
vykdomas itin daznai dél didelés SMSC apkrovos, ir korteléje esanti informacija nebus aktuali. Be
to, jei reikia nukreipti srautg j kelis operatorius, srauto valdymo sistema dalins registracijas pagal
operatorius, o telefonas stengsis registruotis prie SIM korteléje esanéio pirmenybinio operatoriaus.
Todél galimi atvejai, kad abonentas bus registruojamas tai prie vieno, tai prie kito operatoriaus ir

dalj laiko jis bus be rysio.
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Tarptautinis S7
tinklas

Srauto valdymo
sistema

(=]

MSC MSC
Salis x Salis y
Operatorius x1 Operatorius y1

1.5.1 pav. Kombinuoto sprendimo realizacija

Siekiant didziausio efektyvumo ir maziausios jtakos abonentui, reikéty naudoti kombinuota
sprendimg, kai statinis PLMN sgraSo atnaujinimas keiiamas dinaminiu. Toks sprendimo
realizavimas nesiskiria nuo pagrjsto signalizacija, tik papildomai valdymo sistema sujungiama su
OTA (angl. Over The Air) platforma, kuri atsakinga uz sgraSy atnaujinimg. TokKiu atveju pirmasis
nukreipimas vyksta naudojant S7 metoda, taciau srauto valdymo sistema tuo paciu inicijuoja tai
zonai sukonfigiiruoto PLMN sgraSo atnaujinimg (Zr. 1.5.1 pav.). Toks sprendimas sinchronizuoja
abu metodus, leidzia pasiekti didziausig nukreipimo efektyvuma, sumazina S7 praneSimy skaic¢iy ir

SMSC apkrova.

1.6. Tarptinklinio rysio registracijos valdymo algoritmas

Vienas 1§ galimy srauto valdymo algoritmy pateiktas 1.6.1 paveiksle. Per tarptautinj
signalizacijos tinklag abonento mobilioji stotis siuncia vietos atnaujinimo zinute LU (angl. Location
Update) j savo namy tinklg. Tarp tarptautinio signalizacijos ir namy tinkly taSky yra jjungiama
papildoma jranga, analizuojanti siunc¢iamus signalizacijos prane$imus. Gautame LU praneSime yra
informacija apie abonento IMSI ir i§ kurio tinklo VLR (angl. Visitor Location Register) yra
siun¢iamas praneSimas.

Sistema, gavusi LU prane§ima, privalo nustatyti, ar Siam IMSI reikia taikyti srauto valdymo
taisykles. Abonentai gali biiti grupuojami ir jiems taikomos skirtingos srauto valdymo taisyklés
arba srauto valdymas i§jungiamas visai. Pavyzdziui, tam tikrai abonenty grupei srauto valdymas

negali biiti taikomas, nes Sie abonentai naudojami pokalbiy kokybés testams atlikti visuose Salies
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tinkluose. Srauto valdymas tokiu atveju tik sukelty sunkumy registruojantis prie tam tikro tinklo ir

papildomai apkrauty sistemas.

<{ IMEI ’ ‘ LU, IMSI ‘

A1 abonento jranga supranta valdymg

Taip |

Ar LU i§ pirmenybinio partnerio?

Ne Y

—Ar abonento SIM gali priimti atnaujinima

Ne | Tai
Ar nustatytas atmetimo kodas? | g

. ipeq e Nustatytasis
Nustatytasis kodas‘ Atsitiktinis kodas PLMN saraas

Vizituojamo
tinklo VLR

1.6.1 pav. Srauto valdymo algoritmas

Vietos atnaujinimo zinuté neturi informacijos apie IMEI — vartotojo jrangos identifikacinj
numerj. Pageidaujant srauto valdyma iSplésti, jvertinant, pavyzdziui, jrangos reakcijag ; LU
atmetimo kodus, srauto valdymo sistema informacijg apie vartotojo IMEI turéty gauti i§ kity

Saltiniy arba analizuojant kitus signalizacijos praneSimus.
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Sistema, nustaciusi, kad vartotojas ir jo jranga yra tinkama srauto valdymui, turi nustatyti, ar
gautas praneSimas Yra i§ tinkamo partnerio. Jei zinuté yra i§ pirmenybinio operatoriaus, sistema
prane$img praleidzia j namy tinklo HLR, kuris savo ruoztu atlieka tolimesnius bitinus registracijos
zingsnius, kaip tai vykty be srauto valdymo sistemos.

Sistema nustaciusi, kad LU praneSimas gautas i§ nepirmenybinio partnerio tinklo, pati
generuoja atmetimo koda. Atmetimo kody gali biiti daug, todél svarbu, kad sistemoje bty galimybé
pasirinkti vieng ar kelis i$ jy. Telefonas, gaves atmetimo koda, privalo ieskoti kito tinklo, prie kurio

galéty prisijungti. Sis procesas iki $iol néra galutinai standartizuotas.
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2. EKSPERIMENTU PRIEMONES IR EKSPERIMENTINIS IVERTINIMAS

2.1. Eksperimenty metodika ir srauto valdymo sistemos parametry nustatymai

Siekiant iSsiaiSkinti galimas srauty valdymo problemas reikia pasirinkti vieng i§ dviejy
srauto valdymo imitavimo metody: modeliavima arba eksperimentg. Sumodeliuoti srauty valdyma
galima, taciau modelis atitikty beveik idealy srauty valdymo scenarijy, visiS$kai nejvertinant galimos
mobiliyjy stociy reakcijos j valdymo parametrus, ir daugiau atspindéty tinkly charakteristikas,
tokias kaip vélinimas, atsparumas apkrovoms ir kt. Modeliavimas leisty atkurti srauty valdymo seka,
surinkti statistika, taciau nepadéty isaiskinti galimy problemy. Eksperimentas uzimty daugiau laiko,
taciau leisty panagrinéti tikrasias problemas, su kuriomis gali susidurti i§vyke j uzsienj abonentai.
Todél analizei pasirinktas eksperimentas, kaip pagrindiné priemoné galimy tarptinklinio rySio
problemy nustatymui ir jy jtakos rySio kokybei jvertinimui.

Norint atlikti eksperimenta su srauty valdymu, bitina srauty valdymo sistema. Tam tikslui
pasirinkta realiai veikianti ,,Roamware* gamintojo ,,Srauto nukreipimo* (angl. Network Traffic
Redirection) sistema [24]. Eksperimentui atlikti taip pat bitinas nors vienas abonentas, todél
pasirinktas vieno Danijos operatoriaus abonentas, esantis Lietuvos Respublikos teritorijoje. Siekiant
eksperimento tikslumo, abonentas pasirinktas to operatoriaus, kuris turi tarptinklinio ry$io sutartis
su visais pagrindiniais Lietuvos Respublikos mobiliojo rysio tinklais.

Pasirinkta srauto nukreipimo sistema analizuoja MAP (angl. Mobile Application Part)
protokolo signalizacijos zinutes, kuriomis operatoriai keiiasi tarpusavyje, kad buty uztinkrinamas
tarptinklinio rySio paslaugos teikimas. Sistema surenka informacijg realiu laiku, ja analizuoja ir
pagal nustatytas taisykles priima atitinkamus sprendimus. Taisykles nustato operatorius, kuris
visiSkai kontroliuoja abonenty valdymo parametrus. Sistema taip pat leidZia ne tik paprastai
nukreipti visg srautg | vieng operatoriy, taciau ir paskirstyti srautg dviejuose, trijuose ar visuose
operatoriuose toje Salyje. Be to, sistema leidzia visus abonentus suskaidyti j tam tikras grupes,
kurioms srauto valdymo parametrai gali buti skirtingi. Tai leidZia taikyti skirtingg valdymo logika
jvairioms abonenty grupéms priklausomai nuo operatoriaus poreikiy [24].

Pasirinkta sistema leidzia kontroliuoti i§vykusiy abonenty registracija prie partneriy tinkly,
panaudojant signalizacijg Nr. 7 ir OTA (angl. Over The Air) — SIM korteléje esancio pirmenybinio
operatoriy saraSo atnaujinimus. Siekiant susiaurinti atlickamy eksperimenty apimtj ir sumazinti

SIM korteléje esancio saraso jtaka srauty valdymui naudojant signalizacija, atnaujinimas per eterj
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iSjungtas. Tuo paciu tikslu SIM korteléje esantys pirmenybinis ir uzdrausty operatoriy sgrasai
nenaudoti ir palikti tusti.

Sistemoje abonentui sukurtas atskiras srauto valdymo profilis, siekiant, kad eksperimento
parametrai nejtakoty likusios sistemos darbo.

Eksperimento metu siekta, kad visy Lictuvos Respublikos mobiliojo rySio operatoriy
signalai buty pasiekiami, taip sumazinant klaidingy registracijy tikimybe, todél eksperimentams
pasirinktas Vilniaus miesto centras, kur visi operatoriai uztikrina gera tinklo aprépt;.

Sistemoje aprasyti trys pagrindiniai Lietuvos Respublikos mobiliojo rySio operatoriy tinklai.
Vienas i$ jy pirmenybinis, Kkiti du — ne. Siekiant rezultaty aiSkumo, srauto paskirstymas keliuose
operatoriuose nenaudotas. 2.1.1 lenteléje pateikti sisteminiai parametrai, kurie nekeisti viso

eksperimento metu.

2.1.1 lentelé. Nustatyti sistemos parametrai

Maksimalus leistinas laikas be rySio, min 5
Maksimalus leistinas atmesty tinkly skai¢ius 2
Maksimalus leistinas laikas tarp atnaujinimo procediiry, s 60
Sekantis galimas nukreipimas po laiko, s 0

Maksimalus laikas be rySio leidzia kontroliuoti laika, per kurj abonentas privalo prisijungti
prie tinklo, net jei jis néra pirmenybinis. Tai savotiska apsauga, kad abonentas nebus paliktas be
rySio. Eksperimentui §is parametras nustatytas 5 minutés, darant prielaida, kad problemos turéty
biiti pastebétos anksciau.

Taip pat eksperimentui pasirinktas maksimalus atmesty tinkly skaicius 2, nes sistemoje
aprasyti trys tinklai, i§ kuriy vienas — pirmenybinis.

Maksimalus laikas tarp vietos atnaujinimo pranesimy nustatytas 60 sekundziy siekiant, kad
sistema neleisty prisijungti prie tinklo, jei $is laikas virS§ys 35 sekundes. Iprastu atveju $is laikas
neturi vir§yti nurodyto, nes laikmatis skirtas vietos atnaujinimo praneSimui T3210 yra 20 s trukmés,
o atnaujinimo proceddrai pakartoti — T 3211 — 15 s. Sekancio nukreipimo laikas nustatytas be
pertraukos, taip siekiant sumazinti eksperimentui skiriamg laika.

Vietos atnaujinimo praneSime néra informacijos apie mobiliosios stoties naudojamag
operatoriaus pasirinkimo buda, todél srauto valdymo sistemos atskirti rankinio ir automatinio
rezimy negali [25]. Taciau treCio lygmens radijo sgsajos specifikacijoje (angl. Mobile Radio
Interface Layer 3 Specification) vietos atnaujinimo procediira nepriklausomai nuo pasirinkto rezimo,
yra tokia pati, todél eksperimeto metu mobiligja stotj nustacius j rankinj operatoriaus paieskos

rezimg gali buti imituojamas automatinis operatoriaus pasirinkimas.
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Siekiant, kad eksperimenty rezultatai dél atsitiktiniy klaidy nebiity jvertinti klaidingali,
nustatytas eksperimenty skaicius — 5, kiekvienam atmetimo kodui. Eksperimento seka pateikta 2.1.2
lentel¢je. Kadangi kiekvieno eksperimento metu atlickamas sugrjzimas j pirmenybinio operatoriaus
tinklg ir po to registruojamasi prie kito operatoriaus, galima teigti, kad atlickamy bandymy skaicius

siekia dvideSimt kiekvienam atmetimo kodui (zr. 2.1.2 lentele).

2.1.2 lentelé. Eksperimento eiga

Data Laikas Veiksmas

DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Jjungimas

DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | PIN kodo uzklausa

DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | PIN kodo jvedimas

DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie pirmenybinio operatoriaus Nr. 1
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie operatoriaus Nr. 2
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie pirmenybinio operatoriaus Nr. 1
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie operatoriaus Nr. 3
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie pirmenybinio operatoriaus Nr. 1
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie operatoriaus Nr. 2
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie pirmenybinio operatoriaus Nr. 1
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie operatoriaus Nr. 3
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | Prisijungimas prie pirmenybinio operatoriaus Nr. 1
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS | I$jungimas

Atlikus eksperimentus, i$ srauto valdymo sistemos gauti detaltis duomenys pridedami is$
eilés pagal laikg prie registruoty eksperimenty pagal laikg i$ eilés. Sistema registruoja daug jvykiy,

taciau Siam eksperimentui pakanka 2.1.3 lenteléje pateikty duomeny.

2.1.3 lentelé. Eksperimento rezultaty formatas

Operacijos Atmetimo
Data Laikas VLR kodas Tinklas | kodas
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS.000 | XXXXXXXXXX 1,2,3
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS.000 | XXXXXXXXXX 1,2,3
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS.000 | XXXXXXXXXX 1,2,3
DD-MM-YYYY | HH:MM:SS.000 | XXXXXXXXXX 1,2,3
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2.2. Eksperimento rezultatai

2.2.1 lenteléje pateikti vieno eksperimenty ciklo su ,,Samsung Galaxy S“ (GT-19000)
mobiligja stotimi rezultatai. Kair¢je lentelés puséje yra uzfiksuoti veiksmai su mobiligja stotimi ir
duomenys atvaizduojami ekrane po jy. Jei veiksmo stulpelyje yra tik tinklo pavadinimas, tai
mobilioji stotis prie tinklo prisiregistravo pati (jjungimo metu kai kurios stotys vis tiek registruojasi
tinkle, net jei ir yra nustatytas rankinis reZimas), o jei yra zenklas ,->“, reiSkia tinklas buvo

pasirinktas priverstinai — rankiniu budu.

2.2.1 lentelé. Eksperimenty ciklo su ,,Samsung Galaxy S (GT-19000) rezultatai

Op_ Atmetimo
Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR kodas kodas
10:23:00 Jjungimas
10:23:40 | PIN uZklausa
10:23:47 PIN jvedimas
10:24:00 1 tinklas 09:24:09.376 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on Network_3
10:25:15 network.
Unable to select network. Select Triksta
10:25:19 ->3 tinklas automatically Unable to connect. Try later LU
10:25:22 1 tinklas
10:26:05 ->2 tinklas Registering on Network_2... 09:26:14.117 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:26:32.311 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:26:50.391 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Unable to select network. Select
10:27:12 automatically Unable to connect. Try later 09:27:08.705 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
10:27:15 1 tinklas 09:27:14.728 NW1_VLR1 GSM LU

09:27:19.507 NW1_VLR2 GPRS LU

Traksta
10:27:55 ->3 tinklas Registering on Network_3 LU
Unable to select network. Select
10:28:01 automatically Unable to connect. Try later
10:28:03 | 1tinklas
10:28:45 ->2 tinklas Registering on Network_2... 09:28:53.523 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:29:12.087 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:29:30.464 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Unable to select network. Select
10:31:10 automatically Unable to connect. Try later 09:29:49.120 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
10:31:14 | 1tinklas 09:31:30.648 NW1_VLR1 GSM LU
09:31:35.724 NW1_VLR2 GPRS LU

10:31:33 | ISjungimas

Nustatyta, kad mobilioji stotis i $i atmetimo koda reaguoja korektiskai, t. y. programine
jranga (operaciné sistema) nenustoja veikusi, uzrasai ekrane atitika srauto valdymo logika, o

registracijos laikas prie pirmenybinio tinklo (pirmojo) néra nepriimtinas. Taciau eksperimento metu
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nustatyta kita problema — ,,.Samsung Galaxy S* eksperimento metu nesiregistruoja prie tinklo Nr. 3.
Sio eksperimento metu neuzfiksuotas né vienas vietos atnaujinimo prane§imas. I§ trisdesimties
bandymy jie uzfiksuoti tik du kartus. 4 priede pateikiamas §io tyrimo 2 lapy i§ 9 fragmentas. Visi
eksperimenty su $ia mobiligja stotimi rezultatai pana$iis j pateiktus ir neatskleidzia kity problemy

nei apraSytos. Tikétina nustatytos problemos priezastis, kad mobilioji stotis turi paslépta

pirmenybinj operatoriy sgrasa, kuris jdiegiamas gamybos metu, taciau Siam spéjimui patvirtinti

reikalinga gilesné analiz¢ ir technologiné galimybé analizuoti telefony programine jranga.

2.2.2 lentelé. Eksperimenty ciklo su ,,Sony Ericsson K550 rezultatai

Atmetimo
Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR Op_kodas | kodas
8:32:00 | Jjungimas
8:32:04 | PIN uzklausa
8:32:16 | PIN jvedimas
8:32:30 | 1tinklas 07:32:24.629 NW1_VLR2 | GPRS LU
8:33:15 | ->3tinklas 07:33:33.555 NW3_VLR1 | GSM LU System Failure
Forbidden network.
8:33:22 Select network?
8:32:28 Yes Searching network
8:33:51 Select network (sarasas)
8:34:00 | ->2tinklas 07:34:10.581 NW2_VLR1 | GSM LU System Failure
Forbidden network.
8:34:20 Select network? 07:34:14.376 NW2_VLR1 | GSM LU System Failure
8:34:29 Yes Searching network
GSM LU
Nors
neturi
07:34:32.833 NW2_VLR1 | bati System Failure
GSM LU
07:34:54.915 | NW2_VLR1 | Taip pat System Failure
8:34:50 Select network (sarasas)
8:35:00 -> 1 tinklas 07:35:13.359 NW1_VLR1 | GSM LU
8:35:13 Ok
07:35:18.961 NW1_VLR2 | GPRS LU
8:37:33 | ->3tinklas 07:37:55.551 NW3_VLR1 | GSM LU System Failure
Forbidden network.
8:37:40 Select network?
8:37:58 Yes Searching network
8:38:15 Select network (sarasas)
8:38:25 | ->2tinklas 07:38:38.255 NW2_VLR1 | GSM LU System Failure
Forbidden network.
8:38:41 Select network? 07:38:41.855 NW2_VLR1 | GSM LU System Failure
8:38:45 Yes Searching network
GSM LU
07:39:06.543 NW2_VLR1 | Taip pat System Failure
8:39:01 Select network (sarasas)
8:39:05 | ->1 tinklas 07:39:17.040 NW1_VLR1 | GSM LU
8:39:17 Ok
07:39:22.346 NW1_VLR2 | GPRS LU
8:39:30 | ISjungimas
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2.2.2 lenteléje pateikti vieno eksperimenty ciklo su ,,Sony Ericsson K550 mobiligja stotimi
rezultatai. Stotis j tg patj atmetimo koda taip pat reaguoja korektiskai, taiau nustatyta, kad 3 tinkle
mobilioji stotis siuncia tik vieng vietos atnaujinimo pranesima, o 2 tinkle jy skaicius svyruoja. Visy
bandymy metu Sis skaicius svyruoja tarp 3 ir 5, 0 po pirmo arba antro atmetimo mobilioji stotis
pranesa, kad tinklas neleidZziamas, ta¢iau vietos atnaujinimo praneSimai ir toliau siun¢iami. Tikétina,
kad operatorius 2 dirbtinai generuoja vietos atnaujinimo pranesimus, kad islaikyty abonentg savo
tinkle.

Be $ios problemos pastebéta, kad panaudojus koda ,,Cancel Location* padaugéja atvejy, kai
renkantis tinklg gaunamas praneSimas mobiliosios stoties e¢krane, jog tinklas S$iuo metu
neprieinamas (angl. Currently not available). Uzfiksuota 17 tokiy atvejy, kai naudojamas ,,Cancel
Location* kodas, ir tik du kartai, kai naudojami ,,System Failure ir ,,Data Missing* kodai. 5 priede
pateikiamas $io tyrimo 3 lapy i$ 14 fragmentas. Visi eksperimenty su $ia mobiligja stotimi rezultatai
panasis | pateiktus ir neatskleidzia kity problemy nei aprasytos.

2.2.3 lenteléje pateikti vieno eksperimenty ciklo su ,,Sony Ericsson T630“ rezultatai. Si
mobilioji stotis, gavusi atmetimus j keturis vietos atnaujinimo pranesimus. leidzia rinktis kita tinkla,
taCiau i§ tikro nebesiregistruoja jokiame tinkle ir daugiau praneSimy nebesiuncia. Eksperimenty
metu nustatyta, kad per 10 minuciy laikotarpj mobilioji Stotis neinicijuoja naujy praneSimy ir
informacija ekrane nesikeicia. Akivaizdu, kad tai mobiliosios stoties reakcija j atmetimo kodus. 6
priede pateikiamas Sio tyrimo 2 lapy i§ 3 fragmentas. Visi eksperimenty su §ia mobiligja stotimi

rezultatai panasiis | pateiktus ir neatskleidzia kity problemy nei aprasytos..

2.2.3 lentelé. Eksperimenty ciklo su ,,Sony Ericsson T630” rezultatas

Op_ Atmetimo
Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR kodas kodas

12:34:30 | Jjungimas
12:34:32 | PIN uzklausa

12:34:50 | PIN jvedimas

Select network
12:35:00 searching

12:35:19 | ->1tinklas

11:35:28.200 | NW1_VLR1 GSM LU

12:35:27 Ok 11:35:28.207 | NW1_VLR1 GSM LU
12:36:02 | ->2 tinklas Please wait 11:36:13.844 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12:36:14 Ok 11:36:32.825 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

11:36:51.736 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

11:37:10.524 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

12:37:05 No access
Select network
12:37:53 searching Stotis “pakimba”
11:42:37.110 | NW2_VLR1 GSM LU
12:43:00 Cancel

12:43:08 | ISjungimas
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2.2.4 lentel¢je pateikti vieno eksperimenty ciklo su ,,Nokia 6220 Classic* rezultatai. IS visy
ankscCiau testuoty mobilyjy sto¢iy ,,Nokia 6220c* parodé geriausius rezultatus. Reakcija j atmetimo
kodus korektiSka, telefonas “nekimba” ir teisingai ieSko sekancio tinklo, jei pirmasis buvo atmestas.
Vienintelis $i0s stoties veiklos trikumas — kai kuriy registracijy metu ji siuncia tris, o ne keturis
vietos atnaujinimo praneSimus. Sio eksperimento metu taip pat nustatyti vietos atnaujinimo
praneSimai po to, kai mobilioji stotis pranesa, kad prie §io tinklo jungtis negalima. Tai tas pats
operatorius, kuris testy su ,,Sony Ericsson K550 metu dirbtinai generavo vietos atnaujinimo
prane$imus. Jei po pirmyjy testy dar buvo galima teigti, kad tai gali bati kokios nors telefono
programinés jrangos jpatybés, tai rezultatui pasikartojus su antrgja stotimi galima teigti, kad tai Sio
operatoriaus veiksmai, nukreipti prie§ srauto valdyma. 7 priede pateikiamas $io tyrimo 2 lapy i 8
fragmentas. Visi eksperimenty su $ia mobiligja stotimi rezultatai panass ] pateiktus ir neatskleidzia

kity problemy nei aprasytos.

2.2.4 lentelé. Eksperimenty ciklo su ,,Nokia 6220 Classic* rezultatai

Atmetimo
Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR Op_kodas | kodas

8:47:45 | Jjungimas

8:48:00 | PIN uzklausa

8:48:05 | PIN jvedimas

8:48:21 | 1tinklas -> Manual

8:50:04 | ->3tinklas Requesting 07:50:12.626 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure
07:50:31.342 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure
07:50:49.810 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure

8:51:06 No access Sarasas 07:51:08.130 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure

8:51:15 ->2 tinklas Requesting 07:51:24.311 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:51:44.220 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:52:04.032 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

8:52:22 No access Sarasas 07:52:23.767 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

8:52:30 | ->1tinklas 07:52:38.683 | NW1_VLR1 GSM LU

8:52:37 Ok

8:53:53 | ->3tinklas Requesting 07:54:01.607 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure
07:54:19.929 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure

8:54:37 No access Sagrasas 07:54:38.497 | NW3_VLR1 GSM LU System Failure

8:55:07 | ->2tinklas Requesting 07:55:16.610 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:55:36.088 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:55:56.080 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

8:56:14 No access Sagrasas 07:56:15.675 | NW2_VLR1 GSM LU System Failure

8:56:28 ->1 tinklas 07:56:36.297 | NW1_VLR1 GSM LU

8:56:35

8:56:45 | ISjungimas
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2.2.5 lenteléje pateikti vieno eksperimenty ciklo su ,,Nokia 6880 ciklo rezultatai. Si
mobilioji stotis kaip ir ,,Nokia 6220 Classic* parodé gera rezultatg. Reakcija | atmetimo kodus
korektiska, telefonas veikia nepriklausomai nuo gauty vietos atnaujinimo prane§imo atmetimy ir
sitilo ieskoti Kito tinklo, jei ankstesnis atmetamas. Taciau problema, kad kai kuriy registracijy metu
Ji siun¢ia ne keturis vietos atnaujinimo praneSimus, bet maziau, islieka. 8 priede pateikiamas Sio
tyrimo 2 lapy i§ 7 fragmentas. Visi eksperimenty su $ia mobiligja stotimi rezultatai panasSss ]

pateiktus ir neatskleidzia kity problemy nei aprasytos.

2.2.5 lentelé. Eksperimenty ciklo su Nokia 6880 rezultatai

Op_ Atmetimo
Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR kodas kodas
12:41:10 | Jjungimas
12:41:25 | PIN uzklausa
12:41:36 | PIN jvedimas
12:41:45 | 1 tinklas
12:44:26 | ->3tinklas 11:44:44.652 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

11:45:03.369 NW3_VLR1 | GSM LU System Failure

11:45:22.163 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

12:45:29 No access Sarasas 11:45:40.460 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

12:45:38 | ->2tinklas 11:46:02.406 NW2_VLR1 | GSM LU System Failure

11:46:21.945 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

11:46:41.324 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

12:46:50 No access Sarasas 11:47:00.586 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12:46:56 | ->1 tinklas 11:47:19.268 NW1_VLR1 | GSM LU
Selected network
12:47:08 operator Network_1
12:48:02 ->3 tinklas 11:48:20.739 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

11:48:39.718 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

11:48:58.204 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

12:49:07 No access Sarasas 11:49:16.639 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

12:49:32 | ->2tinklas 11:49:56.590 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

11:50:15.907 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

11:50:35.245 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

12:50:40 No access Sagrasas 11:50:54.499 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12:51:00 -> 1 tinklas 11:51:22.145 NW1_VLR1 GSM LU

Selected network
12:51:12 operator Network_1

12:51:20 | ISjungimas

2.2.6 lenteléje pateikti vieno eksperimenty ciklo su ,,Blackberry Curve 9300% rezultatai. Si
mobilioji stotis elgiasi neprognozuojamai. Po atmetimo ji nesiregistruoja prie kity tinkly, neleidzia
ju pasirinkti, o kai kuriy registracijy metu iSduoda praneSimg, kad prisiregistravo, Nnors vietos
atnaujinimo pranesimai biina atmesti. Sio eksperimento metu taip pat nustatyta, kad siunéiami

vietos atnaujinimo pranesimai po to, kai mobili stotis pranesa, kad prie Sio tinklo jungtis negalima.
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Tikétina, kad tai ta pati situacija, kai operatorius dirbtinai generuoja vietos atnaujinimo pranesimus,
kad iSlaikyty abonentg savo tinkle. Tai tas pats operatorius, kuris testy su ,,Sony Ericsson K550 ir
,»Nokia 6220 Classic* metu dirbtinai generavo LU pranesimus. 9 priede pateikiamas $io tyrimo 3
lapy i$ 8 fragmentas. Visi eksperimenty su $ia mobiligja stotimi rezultatai pana$is j pateiktus ir

neatskleidzia kity problemy nei aprasytos.

2.2.6 lentelé. Eksperimenty ciklo su Blackberry Curve 9300 rezultatai

Op_ Atmetimo

Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR kodas kodas

09:49:30 | Jjungimas

09:49:35 | PIN uZklausa

09:49:55 | PIN jvedimas

09:50:05 | 1 tinklas 08:50:16.874 NW1_VLR2 GPRS LU

08:50:17.547 NW1_VLR1 GSM LU
09:51:25 | ->2tinklas 08:51:50.303 NW2_VLR1 GSM LU ubv

08:52:08.658 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
08:52:26.814 NW2_VLR1 | GSM LU ubv

Network selection

09:52:05 Succeded 08:52:45.181 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
08:53:40.231 NW2_VLR1 | GSM LU
GSM LU
Neturi
09:54:10 ->3 tinklas 08:54:34.873 NW3_VLR1 bati ubv

Network selection has
timed out. Please try
09:56:15 again later.

Scan for networks timed
out. Please try again
09:57:35 later

Scan for networks timed
out. Please try again

later
Reikia isjungti
Mobile registracijos
09:59:36 | networks off galimybe
Mobile
10:00:00 | networks on Ir jjungti
10:00:33 -> 1 tinklas 09:00:58.441 NW1_VLR2 GPRS LU
09:00:59.422 | NW1 VLRl | GSM LU
Network selection
10:00:50 Succeded
10:03:35 | ->2tinklas 09:04:00.913 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
09:04:19.293 NW2_VLR1 | GSM LU ubDv
Pranesimas
atmestas taciau
Network selection rodo, kad
10:04:08 Succeded prisiregistravo 09:04:37.659 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
10:04:39 | ->3tinklas 09:05:02.214 NW3_VLR1 | GSM LU ubDv
Network selection has
timed out. Please try
10:06:48 again later.
10:07:35 | ->1tinklas 09:08:03.900 NW1_VLR2 | GPRS LU

09:08:04.488 NW1_VLR1 | GSM LU

Selected network
10:07:55 operator Network_1

10:08:14 | ISjungimas
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2.2.7 lenteléje pateikti vieno eksperimento ciklo su mobiligja stotimi ,,Blackberry Torch

9810 rezultatai, Kkuri, prieSingai nei ,,Blackberry Curve 9300“ veikia ypa¢ tvarkingai ir

prognozuojamai. Vietos atnaujinimo pranesimy skaiéius visais atvejais vienodas, stoties programiné

jranga veikia be priekaiSty. 10 priede pateikiamas S$io tyrimo 2 lapy i§ 8 fragmentas. Visi

eksperimenty su Sia mobiligja stotimi rezultatai analogiski pateiktiems.

2.2.7 lentelé. Eksperimenty ciklo su ,,Blackberry Torch 9810 rezultatai

Op_ Atmetimo
Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 Tekstas ekrane 2 Laikas VLR kodas kodas
14:44:39 | Jjungimas
14:44:57 | PIN uzklausa
14:45:13 | PIN jvedimas
14:45:27 | 1tinklas
14:50:33 | ->3tinklas 13:50:54.669 NW3_VLR1 | GSM LU ubv
13:51:12.254 NW3_VLR1 | GSM LU ubv
13:51:30.031 NW3_VLR1 GSM LU ubv
Managed Roaming
services limited. Please
14:51:36 select another network 13:51:47.637 NW3_VLR1 GSM LU ubv
14:52:59 ->2 tinklas 13:53:19.866 NW2_VLR1 GSM LU ubv
13:53:38.233 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
13:53:56.333 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
Managed Roaming
services limited. Please
14:54:10 select another network 13:54:14.260 NW2_VLR1 GSM LU ubv
14:54:57 -> 1 tinklas 13:55:12.583 NW1_VLR2 GPRS LU
13:55:13.189 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
14:55:08 Succeded
14:55:47 ->3 tinklas 13:56:07.934 NW3_VLR1 GSM LU ubv
13:56:26.054 NW3_VLR1 GSM LU ubv
13:56:43.674 NW3_VLR1 | GSM LU ubv
Managed Roaming
services limited. Please
14:56:50 select another network 13:57:01.607 NW3_VLR1 | GSM LU ubv
14:57:29 | ->2tinklas 13:57:49.123 NW2_VLR1 | GSM LU ubv
13:58:07.014 NW2_VLR1 GSM LU ubv
13:58:24.713 NW2_VLR1 | GSM LU ubDv
Managed Roaming
services limited. Please
14:58:31 select another network 13:58:42.590 NW2_VLR1 GSM LU ubv
14:59:04 -> 1 tinklas 13:59:25.403 NW1_VLR2 GPRS LU
13:59:26.087 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
14:59:17 Succeded
14:59:25 | ISjungimas

2.2.8 lentel¢je pateiktas apibendrintas problemy sarasas su galimomis jy priezastimis.

Akivaizdu, kad nesant standartizuotos mobiliyjy sto¢iy reakcijos j visus galimus atmetimo kodus,

ypac nesant standartizuoto signalizacija pagrjsto srauto valdymo metodo, abonentai gali susidurti su

rySio problemomis iSvyke j kitg Salj. Be to, atlikti eksperimentai leidzia daryti prielaida, kad kai
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kurie gamintojai nesilaiko standartuose numatyto keturiy vietos atnaujinimo pranesimy skai¢iaus.
Jei bty grieztai laikomasi techninés specifikacijos, operatoriai nenaudoty sistemy, nukreipty pries
srauto valdyma, arba tai palengviny $iy sistemy aptikima. Tokiy sistemy naudojimas neleistinas, be
to, sunkiai pastebimas ir su Sia veikla reikia kovoti, nes tai sukelia rimty problemy abonentams [26].
Taciau tokios sistemos atvirai sitilomos vieSoje erdvéje [15]. Rezultatai rodo, kad automatizuotas

iSvykusiy abonenty stebé¢jimas yra biitinas. Tik tokiu baidu galima operatyviai nustatyti tokia veikla

uzsiimantj partner] ir kuo skubiau i$presti nepageidaujama situacija.

2.2.8 lentelé. Apibendrintas problemy sgrasas

Problema Galimas paaiSkinimas
Samsung Galaxy S
Mobilioji stotis turi paslépta pirmenybinj
operatoriy sara$g, kuris jdiegiamas gamybos
Tik dviem i§ trisdeSimties atvejy méginama metu ir néra susijes su SIM korteléje
1 | prisiregistruoti prie tinklo Nr.3 esanciu sgraSu.
Sony Ericsson
K550
Gavus pirma atmetimo koda, stengiamasi
Registracijos prie tinklo Nr. 3 metu, kuo greiciau rasti klientui tinkama tinkla,
siun¢iamas tik vienas vietos atnaujinimo taciau $is paaiSkinimas netinka tinklo Nr. 2
1 | prane§imas. atveju. Gamintojas nepaiso specifikacijos.
Registracijos prie tinklo Nr. 2 metu po dviejy
vietos atnaujinimo prane§imy sitiloma
pasirinkti kitg tinkla, taciau net ir renkantis kita
tinklg vietos atnaujinimo pranesimai yra Operatorius Nr. 2 dirbtinai siun¢ia vietos
siunc¢iami i§ tinklo Nr. 2. Néra tikslaus atnaujinimo praneSimus, kad ilaikyty
2 | pranesimy skaiciaus. Jis svyruoja tarp 3 ir 5. abonentg savo tinkle.
Sony Ericsson T630
Po nesékmingos registracijos mobilioji stotis
pakimba“ ir nebesiregistruoja prie jokio kito Bloga programiné jranga / nestandartizuotas
1 | operatoriaus srauto valdymas
Nokia 6220c
Néra tikslaus vietos atnaujinimo pranesimy Gamintojas nepaiso techninés
1 | skai¢iaus. DaZzniausiai siun¢iami 4, kartais 3. specifikacijos.
Registracijos prie tinklo Nr. 2 metu mobiliajai
stociai informuojant, kad prie tinklo Operatorius Nr. 2 dirbtinai siuncia
registracija negalima, dar uzfiksuojamas vienas | praneSima, kad islaikyty abonentg savo
2 | vietos atnaujinimo prane§imas. tinkle.
Nokia 6880
Neéra tikslaus vietos atnaujinimo prane§imy Gamintojas nepaiso techninés
1 | skaiCiaus. Dazniausiai 4, kartais 3. specifikacijos.
Blackberry Curve
9300
Néra tikslaus vietos atnaujinimo pranesimy Gamintojas nepaiso techninés
1 | skaiCiaus. Svyruoja tarp 1-5 specifikacijos.
Po nesékmingos registracijos mobilioji stotis
“pakimba‘ ir nebesiregistruoja prie jokio kito Bloga programiné jranga / nestandartizuotas
2 | operatoriaus. srauto valdymas.
Registracijos prie tinklo Nr. 2 metu mobiliajai
stociai informuojant, kad prie tinklo Operatorius Nr. 2 dirbtinai siuncia
registracija negalima, dar uzfiksuojamas vienas | praneSima, kad iSlaikyty abonenta savo
3 | vietos atnaujinimo prane$imas. tinkle.
Blackberry Torch
9810 | Problemy nenustatyta.
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Apibendrintai galima teigti, kad eksperimenty metu buvo nustatytos trijy tipy problemos:
1) susijusios su mobiliyjy stociy programine jranga, taciau nesusijusios su srauto valdymo
sistemomis;

2) susijusios su operatoriy veikla, nukreipta prie$ srauto valdymo sistemas;

3) susijusios su mobiliyjy sto¢iy programine jranga ir su srauto valdymo sistemomis.

Pirmajai problemai Siame darbe néra skiriamas didesnis démesys, nes problemos néra
susijusios su jprastomis srauto valdymo sistemomis. Siai problemai spresti reikia papildomos
analizés, norint patikrinti, ar i§ tikro gamintojai diegia papildomus pirmenybinius sarasus j
gaminama jrangg. Patvirtinus §j sp¢jima, reikéty aiskios GSM asociacijos pozicijos $iuo klausimu ir
naujy standarty, aprasanciy tokiy sgrasy tikrinimo procediiras.

Antrojo tipo problemos akivaizdZiai susijusios su vietos atnaujinimo praSymo LU atmetimu.
Dalis sto¢iy po atmetimo ,,pakimba“ ir reikalauja perkrovimo arba papildomo tam tikry nustatymy
jrangoje pakeitimo. Standartuose aprasyti 9 atmetimo kodai ir kaip mobilioji stotis turi j juos
reaguoti [24,28]. Standartuose taip pat nurodyta kaip elgtis, jei gaunami ir Kitokie — neapraSyti —
atmetimo kodai, taciau eksperimentai parodé, kad kitokiy atmetimo kody naudojimas sukelia
problemy abonentams ir reikalinga procediira, nustatanti mobiliyjy telefony veikimag, esant srauto
valdymui.

Trecioji problema jau yra zinoma ir GSM asociacija pripazjsta, kad tai nelegali veikla,
taciau vieSoje erdvéje tokios sistemos yra sitilomos. Akivaizdu, kad reikalingos sistemos

automatizuotam ,,antivaldymo* nustatymui.
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3. NUSTATYTU PROBLEMU ANALIZE IR SPRENDIMAS

3.1. OSI lygmeny atitikmuo GSM sistemoje

GSM sistemai galima pritaikyti OSI modelj su fiziniu, kanalo ir transporto lygmenimis (Zr.

3.1.1 pav.).
Baziné stotis/
Mobilioji stotis kontroleris Komutacine stotis
CM } CM CM
| | MAP
3| MM § MM MM
| : ISUP
S i BSSMAP BSSMAH TCAP
E RR 3 RR
= | SccP sccp
@D
O, :
'“ LAPDm LAPDm
| | MTP MTP
1 |TDmMA/| | |TDMA/
FDMA| | |FDMA
Um Abis A

CM — sujungimy valdymas;
MM — mobilumo valdymas;
RR — radijo resursy valdymas;
LAPDm — modifikuotas LAPD ISDN protokolas
(angl. Link Access Procedures D Channel);
BSSMAP — baziniy stociy sistemos protokolas
(angl. Base Station Subsystem Management
Aplication Part);
SCCP - tinklo lygmens signalizacijos protokolas,
signalizacijos nr. 7 dalis
(angl. Signaling Connection Control Part);
MTP — tinkio lygmens signalizacijos nr. 7 dalis,
naudojama PSTN tinkiuose
(angl. Message Transfer Part);
MAP — signalizacijos nr. 7 dalis, aplikacijos lygmens
protokolas
(angl. Mobile Application Part);
TCAP - signalizacijos nr. 7 dalis, aplikacijos lygmens
protokolas
(angl. Transaction Capabilities Application
Part);
ISUP - signalizacijos nr. 7 dalis, naudojama PSTN
tinkluose
(angl. ISDN User Part).

3.1.1 pav. OSI lygmenys GSM sistemoje [7]

3 lygmuo GSM sistemoje uztikrina funkcijas, butinas radijo resursy valdymui, sujungimy

sudarymui ir nutraukimui, taip pat kontrolés, aptarnavimo bei palaikymo paslaugoms atlikti ir

susideda i$ trijy sublygmeny: radijo resursy valdymo (angl. Radio Resource Management),

mobilumo valdymo (angl. Mobility Management) (pvz., autentifikacijos procediira arba vietos

atnaujinimo procediira) ir sujungimo valdymo (angl. Connection Management) (pvz. sujungimo

sudarymas mobilumo valdymui) [24, 28]. Bitent $iame lygmenyje atlickamas srauto valdymas.
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Sujungimy valdymas

v

Mobilumo valdymas

v

Radijo resursy valdymas

3.1.2 pav. 3-iojo lygmens sublygmeny hierarchija

Treciojo lygmens hierarchija pateikta 3.1.2 paveiksle. Radijo resursy sublygmuo teikia
paslaugas mobilumo valdymo sublygmeniui, o mobilumo valdymo sublygmuo teikia paslaugas
sujungimy valdymo sublygmeniui, kuris aptarnauja atskirus vartotojus, pavyzdziui, trumpyjy

zinuciy paslauga arba skambuciy kontrolg.

3.2. Radijo resursy valdymo procediiros ir biisenos

Radijo resursy valdymo procediros apima funkcijas, susijusias su bendros fizinés
perdavimo terpés valdymu. Pagrindinis $iy procediiry tikslas yra sukurti, valdyti ir atlaisvinti radijo
resursy sujungima, kuris uztikrinty ,,taskas — taSkas‘ dialoga tarp tinklo ir mobiliosios stoties. Taip
pat radijo resursy valdymas uZtikrina ir vienakrypCiy praneSimy priémimg per transliuojama
kontrolés kanala BCCH (angl. Broadcast Control Channel) ir bendrajj kontrolés kanala CCCH
(angl. Common Control Channel), kai sujungimas dar nesudarytas [28]. Radijo resursy sujungimas
- tai fizinis sujungimas, naudojamas dviejy objekty, siekiant uztikrinti aukStesniy lygmeny
apsikeitimg informacija [28].

Skiriamos septynios radijo resursy sublygmens biisenos [28].

Tylos (angl. Idle mode) — kai radijo resursy sujungimas neegzistuoja. Sioje biisenoje
aukstesni lygmenys gali pareikalauti radijo sujungimo. Taip pat Siame rezime auStesni lygmenys
gauna BCCH kanalu transliuojamg informacija, kai pereinama ] naujg cele ar kai svarbi Sios
informacijos dalis pasikeicia.

Paskirtoji biisena (angl. Dedicated mode) — kai yra sudarytas fizinis ,taskas —

taskas“ sujungimas. Sioje biisenoje uztikrinamas radijo sujungimo sudarymas ir nutraukimas,

fiziniy kanaly tipo pakeitimas, prane$imy perdavimas kanalinio lygmens sujungimams, transmisijos
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trokumo indikacija, radijo sujungimo praradimo indikacija, automatinis celés pakeitimas ir
Sifravimo nustatymas.

Grupinio priémimo ir grupinio perdavimo bisenos (angl. Group receive mode / Group

transmit mode) — galimos tik mobiliosioms stotims, palaikan¢ioms grupinio skambucio paslaugg
(angl. Voice Group Call Service) ir skambucio transliavimo paslaugg (angl. Voice Broadcast
Service). Sios biisenos galimos taip vadinamos ,paspausti, kad kalbéti“ (angl. Push to talk)
paslaugos atveju. Pirmojoje biisenoje uztikrinamas prisijungimas prie transliavimo arba grupinio
skambucio kanaly ir atsijungimas nuo jy, taip pat celés pakeitimas. Antrojoje bisenoje,
uztikrinamas radijo sujungimo nutraukimas, fiziniy kanaly tipo pakeitimas, praneSimy perdavimas
kanalinio lygmens sujungimams, radijo sujungimo praradimo indikacija, automatinis celés
pakeitimas ir Sifravimo nustatymas.

Dvi biisenos galimos tik stoéiy, palaikanéiy GPRS, atveju ir vadinamos paketiniu tylos

rezimu (angl. Packet Idle mode) ir paketiniu perdavimo rezimu (angl. Packet Transfer mode). Sios

biisenos atitinka auks$¢iau apraSytas buisenas, skiriasi tik tuo, kad Siuo atveju valdomi bloky srautai,
naudojami dviejy radijo resursy vartotojy, kad palaikyty aukstesniy lygmeny protokoly duomeny
pakety (angl. Packet Data Unit) perdavimg fiziniu kanalu. Paketinio perdavimo rezime mobiliajali
stofiai yra priskiriami radijo resursai — sudaromas laikinas bloky srautas viename ar keliuose
fiziniuose kanaluose.

Paskutiné bilisena — dvigubo perdavimo biisena (angl. Dual transfer mode) — kai mobilioji

stotis yra ir paskirtojoje biisenoje, ir paketinio perdavimo rezime. Tokia blisena néra privaloma ir

jos mobilioji stotis arba tinklas gali nepalaikyti.

3.3. Mobilumo valdymo lygmens funkcijos ir biisenos

Pagrindiné mobilumo valdymo sublygmens funkcija yra uztikrinti mobiliyjy stociy
mobiluma, pavyzdziui, informuoti tinkla apie savo buvimo vieta, uztikrinti saugumg ir
konfidencialumg. Mobilumo valdymo sublygmens uzduotis taip pat uZtikrinti atitinkamas paslaugas
aukstesniam sujungimy valdymo sublygmeniui.

Galimy mobiliosios stoties buiseny mobilumo valdymo sublygmenyje yra dvidesimt, 0
susijusios su vietos atnaujinimo procediira yra pateiktos zemiau [27].

Nuliné (angl. Null) biisena, kai mobilioji stotis i§jungta.

Kai mobilumo sublygmuo uzklausia radijo resursy sublygmens aktyvavimo, tokia blisena

vadinama resursy laukimo (angl. Wait for RR Active).
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Laukti radijo resursy sujungimo (vietos atnaujinimo atveju) busena (angl. Wait for RR

Connection (Location Updating)), kai mobilumo valdymo sublygmuo yra pareikalaves radijo
resursy sujungimo, kad bty pradéta vietos atnaujinimo procediira.

Bisena inicijuotas vietos atnaujinimas (angl. Location Updating Initiated). Tai basena, kai

vietos atnaujinimo procedira pradéta ir laukiama atsakymo i$ tinklo, laikmatis T3210 — paleistas.
Laikmatis T3210 paleidziamas, kai i$siun¢iamas vietos atnaujinimo praSymas, ir stabdomas, kai
gaunamas vietos atnaujinimo patvirtinimas, atmetimas, taip pat autentifikacijos atmetimas arba
zemesnio lygmens klaida.

Kita svarbi blisena — vietos atnaujinimas atmestas (angl. Location Update Rejected), kai

vietos atnaujinimo praSymas atmestas ir laukiama radijo resursy sujungimo nutraukimo, laikmatis
T3240 paleistas. Laikmatis T3240 paleidziamas, kai mobilioji stotis gauna vietos atnaujinimo
prane$imo patvirtinimg arba tam tikrus atmetimo praneSimus, taip pat jei mobilioji stotis i$siunté
paslaugos nutraukimo (angl. CM Service Abort) praneSimg arba mobilioji stotis atlaisvino ar
nutrauké visus mobilaus valdymo (angl. Mobile Management) sujungimus (pvz., nesékmingos
autentifikacijos atveju).

Tylos bisena (angl. MM Idle), kai néra aktyvios mobilumo valdymo procediros ir
neegzistuoja radijo sujungimas. Tai sudétiné biisena ir mobiliosios stoties elgesys priklauso nuo
papildomy parametry.

Bisena, kai laukiama vietos atnaujinimo (angl. Location Updating Pending), skirta tik

GPRS. Vietos atnaujinimo procediira pradedama pagal GPRS arba kombinuoto prisijungimo
procediirg.

Tre¢io lygmens radijo sgsajos specifikacijoje (angl. Mobile Radio Interface Layer 3
Specification) pateikiamas mobilumo valdymo biiseny sasajy zemélapis (zr. 3.3.1 paveiksla).

IS pateikto paveikslo aiSku, kokia seka vyksta vietos atnaujinimo procediira ir kokiose
biisenose btina mobilioji stotis. Jei vietos atnaujinimo praneSimas atmetamas, stotis patenka j tylos
biisena. Sioje biisenoje mobiliosios stoties elgesys priklauso nuo papildomy parametry. Galimi §ios
biisenos rezimai priklauso nuo atnaujinimo statuso (angl. Update Status), kuriy variantai pateikti

zemiau [27].
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3.3.1 pav. Standartuose pateiktas mobilumo valdymo Zemélapis [27]

Statusas atnaujintas U1 (angl. Updated) — kai paskutinis vietos athaujinimo bandymas buvo
sékmingas, t. y. i§ tinklo gautas patvirtinimas. Siuo atveju SIM korteléje yra iSsaugotas vietos,
kurioje abonentas yra, identifikatorius, TMSI, Sifravimo raktas ir jo sekos numeris. Vietos
atnaujinimo statusas, saugomas kortel¢je, yra ,,atnaujinta“.

Statusas neatnaujintas U2 (angl. Not Updated), kai paskutinis vietos atnaujinimo bandymas

buvo nesékmingas. Siuo atveju SIM neturi i§saugoto vietos identifikatoriaus, TMSI, §ifravimo rakto
ir jo sekos numerio. Kai statusas tampa ,,neatnaujintu, mobilioji stotis turi i$trinti Siuose laukuose
saugotg informacijg. Vietos atnaujinimo statusas, saugomas kortel¢je, yra ,,neatnaujinta“.

Kitas svarbus statusas — tarptinklinis rySys neleidziamas U3 (angl. Roaming Not Allowed).

Tai statusas, kai paskutiné vietos atnaujinimo procediira buvo korektiska, taciau tinklas atsake
neigiamai. Toks neigiamas atsakymas galimas dél to, kad abonentas neturi uzsakytos tarptinklinio
ry$io paslaugos. Sioje biisenoje SIM korteléje gali biiti saugomas korektiskas vietos identifikatorius,
TMSI, Sifravimo raktas ir jo sekos numeris, taciau keiCiant biiseng i ,,rySys neleidZziamas* Sie laukai
iSvalomi. Vietos atnaujinimo statusas, saugomas kortel¢je, yra ,,neatnaujinta“.

Statusas atnaujinimas i$jungtas (angl. Updating Disabled), kai vietos atnaujinimas

negalimas. SIM kortel¢je taip pat iSvalomi aukSCiau paminéti duomenys. Vietos atnaujinimo

statusas, saugomas kortel¢je, yra “neatnaujinta“.
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Zemiau pateikti galimi tylos biisenos rezimai, priklausantys nuo auk$éiau aprasyty statuso
reikSmiy:

Normalus rezimas (angl. Normal Service), kai teisingi abonento duomenys yra prieinami

(veikianti SIM kortelé), atnaujinimo biisena U1, o celé priklauso tai paciai vietovei (LA), kurioje
abonentas registruotas. Siame reZime visos uzklausos i§ sujungimy valdymo sublygmens yra

aptarnaujamos normaliai.

Bandymo atnaujinti rezimas (angl. Attempting to Update), kai teisingi abonento duomenys
prieinami, atnaujinimo biisena U2 ir pasirenkama cel¢. PraSymai i aukStesnio lygmens priimami.
Pagalbos skambuciai aptarnaujami jprastai, Kitais atvejais sujungimo valdymo lygmens prasymas
inicijuoja vietos atnaujinimo procediirg pasirinktoje celéje ir, jei ji baigiasi sékmingai, skambuciai
ar kiti praSymai yra aptarnaujami jprastai. PrieSingu atveju praSymai atmetami.

Riboty paslaugy rezimas (angl. Limited Service), kai teisingi abonento duomenys prieinami,

atnaujinimo busena U3 ir pasirenkama celé, kuri negali uztikrinti jprasty paslaugy, todél
aptarnaujami tik pagalbos skambuciai.

Rezimas be IMSI (angl. No IMSI), kai néra pricinami abonento duomenys, todél

aptarnaujami tik pagalbos skambuciai.

Nepasiekiamos celés rezimas (angl. No Cell Available), kai stotis negali pasirinkti bazinés

stoties. | Sig biseng patenkama po pirmos nesékmingos PLMN paieskos.

Rezimas, kai reikalinga vietos atnaujinimo procedira (angl. Location Update Needed), kai

abonento duomenys prieinami ir dél tam tikry priezas€iy (pavyzdZiui, pasibaigé periodinés

procediiros laikmatis) reikia naujos vietos atnaujinimo procediiros.

Normalios PLMN paieskos rezimas (angl. PLMN Search, Normal Service), kai teisingi
abonento duomenys prieinami, atnaujinimo biisena Ul, o celé priklauso tai paciai vietovei (LA),
kurioje abonentas registruotas, ir mobilioji stotis ieSko PLMN. Biisena baigiasi, kai pasirenkama

celé arba jei nusprendziama, kad celés néra. Taip pat iSskiriamas ir PLMN paieSkos rezimas, kai

aukscCiau aprasSytos sglygos netenkinamos.
Kiti du rezimai susije su stotimis, palaikan¢iomis grupinio skambucio paslauga. Tai grupinio

skambucio priémimo rezimai, Kurie iSskaidyti | normalios ir apribotos palaugos rezimus (angl.

Receiving Group Call (Normal Service) ir (Limited Service). Pirmuoju atveju teisingi abonento
duomenys prieinami, atnaujinimo biisena U1, o gautas kanalas yra celéje, kuri priklauso tai paciai
vietovei (LA), kurioje abonentas registruotas. Antruoju atveju atnaujinimo biisena U3, 0 kanalas
gautas celéje, kuri negali pateikti jprasty paslaugy. Siuo atveju aptarnaujami tik pagalbos
skambuciai.

Neaktyvaus pagalbos skambucio rezimas (angl. eCall Inactive), kaiteisingi abonento

duomenys prieinami, atnaujinimo biisena U4, o pasirinkta celé, kuri turéty teikti jprastas paslaugas.
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Siame rezime galimi pagalbos skambudéiai, o pats rezimas galimas tik specialioje jrangoje, kuri turi
uztikrinti automatinj ar rankinj pagalbos skambuciy inicijavima su minimaliais pagalbai reikalingais
duomeny rinkiniais. Busena reikalinga, norint iSvegti mobilumo valdymo aktyvumo ir
signalizacijos, kol néra paciy skambuciy. Kai inicijuojamas pagalbos skambutis, i§ Sios biisenos

iSeinama.

3.4. Sujungimy valdymo lygmens funkcijos

Sujungimy valdymo sublygmuo uztikrina sujungimy, skambuciy sudaryma, palaikyma ir
nutraukimg, taip pat valdo papildomas paslaugas (angl. Supplementary Services) ir trumpyjy
zinuéiy paslaugg. Literatiiroje ir standartuose isskiriami trys atskiri Sio sublygmens lygiai:
skambucio kontrolé CC (angl. Call Control), papildomy paslaugy valdymas SS (angl.
Supplementary Services) ir trumpyjy pranes§imy paslauga SMS (angl. Short Message Service) [1].

3.5. Vietos atnaujinimo pranesimy atmetimo analizé

TreCio lygmens radijo sgsajos specifikacijoje (angl. Mobile Radio Interface Layer 3
Specification) nurodoma, kad, jei vietos atnaujinimas negali buti priimtas, tinklas siun¢ia atmetimo
(angl. Location Updating Reject) praneSimg. Mobilioji stotis, gavusi atmetimo praneSimg turi
sustabdyti vietos atnaujinimo pranesimy periodiSkumo laikmatj T3210, kurio maksimali trukmé 20
s, iSsaugoti atmintyje atmetimo koda, paleisti kanalo atlaisvinimo laikmatj T3240, kurio maksimali
trukmé 10 s, nustatyti savo biiseng j ,vietos atnaujinimas atmestas* (angl. Location Updating
Rejected) ir laukti kanalo atlaisvinimo, inicijuoto tinklo [27]. Taip pat visais atvejais (i$skyrus, kali
atmetimo kodai yra neleidziama vietové (angl. Location Area not Allowed), vietovéje néra tinkamy
sto¢iy (angl. No Suitable Cells in Location Area), uzsikimsimas (angl. Congestion) arba
neautorizuotas Siam CSG (angl. Not Authorized for this CSG) (tik UTRAN tinkluose)), mobilioji
stotis turi iSvalyti ekvivalen¢iy (pvz., jei operatorius dalinasi tinklu su Kkitais operatoriais) operatoriy
sarasg.

Laikmatis T3240 skirtas radijo kanalo atlaisvinimo kontrolei ir paleidziamas, kai mobilioji
stotis gauna vietos atnaujinimo patvirtinima, kai kuriuos atmetimo kodus, taip pat kai mobilioji
stotis iSsiuncéia paslaugos nutraukimo (angl. CM Service Abort) prane$img arba nutraukia visus
mobilaus valdymo (angl. Mobile Management) sujungimus (pvz., nesékmingos autentifikacijos

atveju).
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Laikmatis T3240 yra sustabdomas, perkraunamas ir paleidziamas i§ naujo gavus mobilumo
valdymo pranesima. Gavus sujungimy valdymo pranesima jis tik sustabdomas ir perkraunamas, bet
nepradedamas i§ naujo.

Kol laukiama kanalo atlaisvinimo, mobilioji stotis turi elgtis priklausomai nuo iSsaugoto
atmetimo kodo [27].

Jei gaunama priezastis, kad IMSI nezinoma HLR (angl. IMSI unknown in HLR), nelegali
mobilioji stotis (angl. Illegal MS) ar nelegali mobilioji jranga (angl. Illegal ME), tuomet telefonas
privalo pakeisti savo statusg j tarptinklinis rySys neleidziamas (angl. Roaming Not Allowed), istrinti
TMSI, iSsaugotg vietovés identifikatoriy LA, Sifravimo rakto sekos numerj ir priimti, kad SIM bus
netinkama,kol bus iSjungtas telefonas ar iSimta SIM kortelé.

Jei gaunama priezastis, kad PLMN neleidziamas (angl. PLMN Not Allowed), neleidziama
vietové (angl. Location Area Not Allowed), neleidziamas tarptinklinis rySys Sioje vietovéje (angl.
Roaming Not Allowed in This Location Area) arba néra tinkamos celés Sioje vietovéje (angl. No
Suitable Cells In Location Area), tuomet telefonas turi iStrinti vietovés identifikatoriy LAI, TMSI ir
Sifravimo rakto sekos numerj, saugomus SIM korteléje, perkrauti méginimy registruotis skaitiklj ir
pakeisti savo statusg | tarptinklinis rySys neleidziamas (angl. Roaming Not Allowed). Mobilioji
stotis privalo i§saugoti LAI arba PLMN identifikatoriy atitinkamame draudziamy tinkly sarase, taip
pat atlikti PLMN pasirinkimga (angl. PLMN Selection), kai grjzta j tylos (angl. MM IDLE) biisena.

Kitos dvi apraSytos priezastys negali biiti naudojamos srauto valdymui, nes viena 1§ jy skirta
uzsikim§imo valdymui o kita tik UTRAN tinkluose.

Akivaizdu, kad visos auks¢iau nurodytos priezastys negali biiti naudojamos srautui valdyti,
nes pirmuoju atveju mobilioji stotis turi bati perkraunama, antruoju — naudojamas uzdrausty tinkly
sgraas, Ir stotis nebemégina registruotis tinkluose, kurie j jj jrasyti.

Minéta specifikacija taip pat nurodo, kad, jei gaunama kitokia vietos atnaujinimo atmetimo
priezastis, mobilioji stotis turi laukti kanalo atlaisvinimo, kaip ir aukS¢iau apraSytais atvejais, taip
pat turi bati sustabdytas laikmatis T3210. Kanalas atlaisvinamas, kai $io laikmacio laikas baigiasi.

Jei gavus atmetimg bandymy registruotis skaitiklio turinys yra mazesnis uz 4, tai jis
didinamas vienetu. Tolimesni veiksmai priklauso nuo to, ar iSsaugotas vietovés identifikatorius LAI
sutampa su BCCH kanalu gautu identifikatoriumi dabartinéje celéje.

Jei atnaujinimo statusas (angl. Update status) yra atnaujintas ir iSsaugotas LAI
identifikatorius yra lygus gautam per BCCH, 0 méginimy skai¢ius mazesnis uz 4, mobilioji stotis
turi ir toliau iSlikti atnaujintos biisenos. Tylos blisenos subbiisena po kanalo atlaisvinimo turi buti
normaliajame rezime (angl. Normal Service). Mobilioji stotis turi jsiminti vietos atnaujimo tipa,

naudojamg $ioje procediroje. Kai kanalas atlaisvinamas, turi biiti paleidziamas laikmatis T3211.
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Kai laikmacio laikas baigiasi, vietos atnaujinimo procediira (to paties tipo kaip jsiminta) pradedama
i§ naujo.

Laikmatis T3211 paleidziamas, kai baigiasi T3210 laikmacio laikas, taip pat jei gaunama
tinklo klaidos atmetimo priezastis (angl. Network failure), Zemesnio lygmens klaida arba kanalo
atlaisvinimo atveju. Sio laikmagio trukmé — 15 s, o kai ji baigiasi — turi bati vél pradéta LU
procediira.

Jei atnaujinimo statusas kitoks arba iSsaugotas identifikatorius LAI skiriasi nuo priimto
BCCH kanalu, arba bandymy skaitiklis didesnis ar lygus 4, mobilioji stotis po kanalo atlaisvinimo
turi iStrinti LAI, TMSI, Sifravimo rakto sekos numerj, ekvivalenéiy PLMN sgrasa, pakeisti
atnaujinimo statusg j ,,neatnaujinta® (angl. Not Updated), ir pakeisti savo biiseng j mobilumo
valdymo tylos (angl. MM Idle), bandymo atnaujinti rezimg (angl. Attempting to Update). Kanalas
atlaisvinamas pasibaigus T3210 laikmaciui.

Jei bandymy skaitiklio turinys mazesnis uz 4, mobilioji stotis privalo paleisti laikmatj T3211,
kai radijo resursy kanalas atlaisvinamas.

Siuos procesus puikiai iliustruoja mobiliosios stoties funkcijy techninéje specifikacijoje
pateiktas vietos atnaujinimo algoritmas, susietas su atmetimo kodais. Sis algoritmas pateiktas 3.5.1
paveiksle.

Switch on, SIM not available Idle, No
Null >
IMSI LR rejected:
"IMSI unknown

- - SIM Jabl in HLR”, "lllegal ME”,
Switch on, SIM available - LR needed available "lllegal MS”,
Switch on SIM available - no LR needed . . "GPRS not allowed”
LR failure — New attempt required
LR pending LR request f« 2 l @
LR rejected: "PLMN not allowed”, "LA not allowed”,
"TA not allowed”, "Roaming not allowed in LA",
LR accepted "Roaming not allowed in TA”, "No suitable cell in LA”, . .
"No suitable cell in TA”, . Rrejected:
”"Not authorized for this CSG” No suitable cell in LA”,

"No suitable cell in TA”

Updated

LR rejected: "PLMN not allowed”,
"GPRS not allowed” & s
Other LR failure new PLMN selected Roaming not

allowed

&
new LA/TA selected

Timer for periodic

LR rejected:
"Not authorized for
this CSG”

LR expires New LATTA

entered

LR rejected:
"LA not allowed”,
"TA not allowed”

&
(new PLMN selected
or new LA/TA entered)

&
new cell selected

Not updated

Cell
change LAITA imer
change CM request :]';r::g:ﬁgr ; L_R rejected_: i
performed LR expires LR rejected: No suitable cell in LA”,

"Roaming not allowed in LA”, No suitable cellin TA

&
"Roaming not allowed in TA” Y New LA/TA selected

“ 1
HPLMN selected

3.5.1 pav. Vietos atnaujinimo pranesimy atmetimo ir statusy diagrama [29]
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Tre¢io lygmens radijo sasajos specifikacija (angl. Mobile Radio Interface Layer 3
Specification) tylos rezimo (angl. ldle Mode) subbiisenos bandymo atnaujinti rezimg (angl.
Attempting to Update) apraso detaliau. Nurodoma, kad $ioje biisenoje mobilioji stotis privalo atlikti
vietos atnaujinimo procediirg, Kai:

pasibaigé laikmaciai T3211, T3212, T3213 arba T3246;

pasikeité vietovés identifikatorius LAI ir laikmatis T3246 nepaleistas;

jei pasikeité celé ir patekimo j $ig bliseng priezastis:

— atsitiktinés prieigos gedimas (angl. Random Access Failure);

— radijo resursy kanalo gedimas (angl. RR Connection Failure);

— radijo resursy kanalo nutriikimas iki normalios procediiros pabaigos (angl. RR
Release Before the Normal End of Procedure), isskyrus atvejus, kai priezastis ne
nenormalus atlaisvinimas (angl. Abnormal Release, Unspecified).

Taip pat Sioje biisenoje mobilioji stotis privalo neatjungti IMSI (angl. IMSI detach),
palaikyti pagalbos skambucius, atsakyti j paieska (angl. Paging). Be to, jei gaunamas uzklausimas

1§ sujungimy valdymo lygmens, turi biiti inicijuojama vietos atnaujinimo procediira.

3.6. Sitlomas sprendimas

Atsizvelgiant | aukSCiau iSdéstytas standarty nuostatas, akivaizdu, kad tuo atveju, Kai
mobilioji stotis gauna vieng i§ neapraSyty atmetimo kody, bandymy registruotis skai¢ius didesnis uz
4 ir kai kanalas atlaisvinamas tinklo iniciatyva, laitkmaciai T3210 ir T3240 yra sustabdomi (taciau
nepasibaigia jiems skirtas laikas), laikmatis T3211 néra paleidZiamas ir nauja vietos atnaujinimo
procediira neinicijuojama. Taigi mobilioji stotis lieka neprisiregistravusi prie tinklo, neinicijuoja
naujos vietos atnaujinimo procediiros ir tai tesiasi tol, kol neinicijuojama periodiné vietos

atnaujinimo procediira arba néra bandoma skambinti. Si situacija pateikta 3.6.1 paveiksle.
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Mobilumo valdymo bisenos,
kai mobilioji stotis patenka |
bandymo atnaujinti rezimg:

Neaprasyti
atmetimo kodai

Inicijuotas vietos atnaujinimas
(angl. Location Updating Initiated) : Baigiasi
: Laikmatis T3210 aiglas P Lakmatis T3211
Stabdomas
: Laikmatis T3240
' Baigiasi
Stabdomas
BT e »
Bandymy sk. >47
! Taip
Bandymy
! skaicius
Vietos atnaujinimas atmestas : dldln:mas
(angl. Location Update Refected)
basena /
i |Ne Normalusis
re¥imas Y v
; RR
v karf]r:lo atlal?:\rr]iili?nas
atlaisvinimas o o S
Tylos bisena inicijuotas r,‘:;lgliﬁg:iii
(angl. MM dle); tinklo stoties
Bandymo atnaujinti reZimas Tylos
(angl. Attempting to Update) busena /

Bandymo

atnaujinti
reZimas

Nauja LU
procedira

> Laikmatis T3211

3.6.1 pav. Mobiliosios stoties veiksmai, priémus neaprasytus atmetimo kodus

Minimos problemos galima biity iSvengti papildzius standarta nauju vietos atnaujinimo
prane$imo atmetimo kodu, pavyzdziui, srauto ,,valdymas® (angl. Traffic Steering), ir atitinkamai
pakeitus mobiliosios stoties elgesi ji gavus. Jei mobilioji stotis, gavusi atmetimo koda ,,Srauto
valdymas*, sustabdyty laikmatj T3210 ir nepriklausomai nuo issaugotos LAI reikSmés po kanalo
atlaisvinimo i$trinty LAI, TMSI, Sifravimo rakto sekos numerj, ekvivalen¢iy PLMN sgrasa,
pakeisty atnaujinimo biiseng j ,,neatnaujinta“ (angl. Not Updated), 0 savo biiseng pakeisty j

mobilumo valdymo tylos (angl. MM Idle) biisenos normalujj rezimg bei inicijuoty laikmacio T3211
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paleidima, ji biity priversta ieSkoti tinkamo tinklo srauto valdymo atveju, kol neprisiregistruoty

viename ar kitame tinkle. Sitilomo atmetimo kodo realizacija pateikta 3.6.2 paveiksle.

Neapradyti
atmetimo kodai

Baigiasi P Laikmatis T3211

Laikmatis T3210

Stabdomas

Laikmatis T3240

Baigiasi

e

fépec kodas?
Taip
N
Bandymy sk. »47
ip

e
Ne

Stabdomas

Bandymy
skaitius
didinamas
+1

Ar
<afnaujinimo statusa
Ne U1z

Taip

blsena /
Normalusis
reZimas

RR
kanalo
atlaisvinimas
inicijuotas
mobiliosios
stoties

RR
kanalo
atlaisvinimas
inicijuotas
tinklo

Tylos
bdsena /
Bandymo
atnaujinti
rezimas

MNauja LU
proceddra

s Laikmatis T3211

3.6.2 pav. Sitlomas sprendimas
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ISVADOS

Siuolaikines srauto valdymo sistemas, pagristas tieck SIM kortelés, tiek signalizacijos
technologijomis, naudoja dauguma mobiliojo rySio operatoriy. Taciau visi metodai turi trikumy.
SIM korteléje esancio pirmenybinio operatoriy saraso atnaujinimu pagristas metodas - létas, daug
tinklo resursy reikalaujantis ir neuztikrinantis sékmingo sgraso atnaujinimo metodas. Ne visos SIM
kortelés gali sutalpinti pageidaujamo ilgio sarasa ir ne visi abonentai atnaujinimo metu biina
isijungg telefonus. Be to, situacija tarptinklinio rysio rinkoje gali keistis dazniau nei technologiskai
galima atnaujinti visy (net ir ty abonenty, kurie nesinaudoja tarptinkliniu ry$iu) abonenty SIM
korteliy sarasus. Signalizacija pagrjstas metodas taip pat néra tobulas. Papildomai apkraunami
tarptautiniai  signalizacijos Nr. 7 tinklai, o abonentai gali susidurti su sunkumais registruojantis
tinkle, ypac jei jy telefonas tinkamai nesupras gauto atmetimo kodo. Kombinuotasis sprendimas
iSsprendzia nesuderinamumo tarp metody problemg ir pagerina nukreipimo efektyvuma, tadiau
atmetimo kody problema, nors ir sumazéjusi, islieka.

Siekiant iSsiaiSkinti tikrasias problemas ir nustatyti jy priezastis atlikti srauto valdymo
eksperimentai su kai kuriomis mobiliosiomis stotimis. Eksperimenty rezultatai parodé, kad tyrimy
kryptis pasirinkta teisingai. Trijy eksperimenty metu nustatytas keistas antrojo tinklo elgesys,
leidziantis daryti prielaida, kad naudojama prie§ srauto valdyma nukreipta sistema. Del Sios
sistemos jtakos viena mobilioji stotis daznai negaléjo registruotis net prie pirmenybinio tinklo.
Akivaizdu, kad net ir pripazinus tokias sistemas nelegalia veikla jos yra naudojamos, oficialiai
sitilomos ir gali turéti jtakos abonenty pasitenkinimui ir paslaugy kokybei. Programinés jrangos
gamintojai be srauto valdymo dabar sitlo ir sistemas, leidziancias apeiti srauto valdyma, ir net
sistemas, aptinkancias srauto valdymo apé¢jimg. Akivaizdu, kad reikalingos sistemos
automatizuotam ,,anti valdymui® nustatyti.

Kita nustatyta problema — mobilioji stotis nesiregistruoja prie vieno i§ tinkly. Su Kitais
tinklais problemy nebuvo. Tikétina, kad mobilioji stotis turi gaminimo metu jdiegta papildoma
vidinj operatoriy sgraSa, kuris néra matomas, taciau registracijos metu yra tikrinamas. Toks
sprendimas, kai stambiis operatoriy aljansai gali susitarti su gamintojais dél tokio slapto sgraso
jdiegimo, leidzia i$saugoti srautus, ir finansinius, aljanso viduje. Kadangi darbe buvo
koncetruojamasi ] srauto valdymo sistemy jtaka, tai gilesné Sios problemos analizé nedaryta.
Siekiant pagristi spejima, reikéty analizuoti telefony programing jrangg ir, jtarimams pasitvirtinus,
reikéty aiSkios GSMA pozicijos ir standarty, aprasanciy tokiy sgrasy tikrinimo procediras.

Problemos, tiesiogiai susijusios su srauto valdymo sistemomis, buvo pastebétos atliekant
eksperimentus su dviem i§ septyniy mobiliyjy stociy. JoS po atmetimo i§ pirmojo tinklo
nebesiregistravo prie kity tinkly ir vienas telefonas turéjo bati perkraunamas, o kito nustatymuose
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reikéjo iSjungti ir jjungti galimybe prisijungti prie tinklo. Zinoma, $ig problema galima spresti
analizuojant gaunamy LU praneSimy skaiCiy ir, jei per tam tikrg laikag po atmesto tinklo
negaunamas naujas LU praneSimas, tokig stot] pazymeéti kaip netinkamg valdymui ir kitus
prane$imus praleisti ] HLR. Taciau pirmasis registracijos bandymas jau btna jvykes ir taip stotis
gali iSlikti neprisiregistravusi ilgg laikg. Tinkamesnis sprendimas bity standartizuoti srauto
valdymo sistemas ir mobiliyjy stociy registracijos ir atsako j atmetimo kodus procediras.

Standartuose aprasyti 9 vietos atnaujinimo pranes§imo atmetimo kodai ir mobiliosios stoties
reakcija j juos. Taciau standartuose nurodytos atmetimo priezastys negali biiti naudojamos srauto
valdymui, nes vienu atveju mobilioji stotis turi bati perkraunama, kitu — naudojamas uzdrausty
tinkly sarasas, ir véliau stotis nebemégina registruotis tinkluose, kurie  jj jrasyti, net jei tik jie
dengia teritorijoja. Standartuose apraSomi ir kiti specifiniai atmetimo kodai, kurie dél savo
specifikos negali bati panaudoti srauto valdymui. Juose taip pat apibendrintai nurodyta, kaip elgtis,
jei gaunami ir kitokie atmetimo kodai, taciau eksperimenty rezultatai ir gilesné standarty analizé
parodé, kad naudojant kitokius kodus kyla problemy abonentams ir reikalinga procediira, nustatanti
mobiliyjy telefony veikima, esant srauto valdymui.

Nustatyty problemy prieZastis — nestandartizuotas signalizacija pagristo srauto valdymo
procesas. Siai problemai spresti siilomas naujo atmetimo j vietos atnaujinimo prane§ima kodo
suktirimas ir tre¢io lygmens radijo sgsajos specifikacijos papildymas atitinkamu procesu, kuris
nustatyty korektiSkag mobiliosios stoties atsakg ] minéta koda. Mobilioji stotis, gavusi atmetimo
koda, skirtg srauto valdymui, privaléty inicijuoti naujus vietos atnaujinimo praneSimus, kol biity

gaunamas leidimas naudotis tinklu.
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PRIEDAI

File Identification
' '2F E2'
'6F 05'
'6F 07"
'6F 20'
'6F 30'
'6F 31'
'6F 37"
'6F 38’
'6F 39'
'6F 3E'
'6F 3F'
'6F 41'
'6F 45'
'6F 46'
'6F 74'
'6F 78'
'6F 7B'
'6F 7E

'6F AD’
'6F AE'
'6F 3A
'6F 3B'
'6F 3C'
'6F 3D
'6F 40
'6F 42'
'6F 43'
'6F 44'
'6F 4A
'6F 4B'

1 priedas. Detalus SIM kortelés atminties EF faily sarasas

Description

~ ICC identification

Language preference

IMSI

Ciphering key Kc

~ PLMN selector
HPLMN search period

ACM maximum value

: SIM service table

Accumulated call meter

: Group identifier level 1

Group identifier level 2

- PUCT
- CBMI

Service provider name

- BCCH

Access control class

" Forbidden PLMNs

Location information

: Administrative data

Phase identification

: Abbreviated dialling numbers

Fixed dialling numbers

: Short messages

Capability configuration parameters

~ MSISDN storage

SMS parameters

~ SMS status
| Last number dialled

Extension 1

: Extension 2

Value
' operator dependant (see 10.1.1)
FF
' operator dependant (see 10.2.2)
'FF...FFO7"
'FF..FF
FF

'000000' (see note 1)
_ operator dependant (see 10.2.7)

‘000000

: operator dependant

operator dependant

'FFFFFFO000'
FF..FF
FF..FF
FF..FF'

operator dependant (see 10.1.12)

FF..FF

' 'FFFFFFFF xxFxxx 0000 FF 01'
_ (see note 2)

operator dependant (see 10.2.15)

see 10.2.16
FF..FF

'FF...FF'

' '00FF...FF'
FF..FF'
FF..FF
'FF..FF'
FF..FF
FF..FF
FF..FF
FF..FF
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2 priedas. Aplikacijy protokolo duomeny rinkiniy reik§meés

 COMMAND NS P1 : P2 ~ P3 SR
SELECT A4’ '00' 00’ 02 SR
STATUS F2' '00' '00" Igth R
READ BINARY 'BO' offset high offset low Igth R
UPDATE BINARY D6’ offset high offset low Igth S
READ RECORD 'B2' rec No. mode Igth R
UPDATE RECORD DC’ rec No. mode igth S
SEEK A2’ '00' type/mode igth SR
INCREASE 32" '00' '00" 03 SR
VERIFY CHV 20" '00' CHV No. 08" S
CHANGE CHV 24" '00' CHV No. 10" S
DISABLE CHV 26" '00' 01" 08" S
ENABLE CHV 28" '00' 01" 08" S
UNBLOCK CHY 2C' '00' see NOTE 10" S
INVALIDATE '04' '00' '00" '00" -
REHABILITATE 44" '00' '00" '00" -
RUN GSM ALGORITHM '8g" '00' '00" M0 SR
SLEEP FA' '00" 00" 00" -

 GET RESPONSE . 'co '00' | '00" CIgth R
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BITMASK

07:10:47 AM,077,259 C7HLR2-MSC1-2-10-0-2 -.. MTP-L2 MSU SCCP UDT MAP BEG
MTP Level 2 (MTP-L2) MSU (= Message Signal Unit)

Message Signal Unit
-0110010

**b14***
**b14***

CCITT Blue Book SCCP (SCCP) UDT (= Unitdata)

Unitdata

1001----

00001001

----0000

0000----

00000011

00000101

00001001

Called address parameter
00000010

00000110
Calling address parameter
00000100

00000111
Data parameter
01010110

*XBGE***

GSM 09.02 Rev 3.8.0 (MAP) BEG (= Begin)

Begin

01100010

01010100

1 Origination Transaction ID
01001000

00000100

2 User Abort Information
01101011

ID Name

Backward Sequence Number
Backward Indicator Bit
Forward Sequence Number
Forward Indicator Bit
Length Indicator

Spare

Service Indicator
Sub-Service: Priority
Sub-Service: Network Ind
Destination Point Code
Originating Point Code

Signalling Link Selection
SCCP Message Type
Protocol Class

Message Handling
Pointer to parameter
Pointer to parameter
Pointer to parameter

Parameter Length

Point Code Indicator
Subsystem No. Indicator
Global Title Indicator
Routing Indicator

For national use
Subsystem number

Parameter Length

Point Code Indicator
Subsystem No. Indicator
Global Title Indicator
Routing Indicator

For national use

Calling Party SPC

Spare

Subsystem number

Parameter length

Data
Tag
Length
Tag
Length

Orig Trans ID

Tag

3 priedas. Vietos atnaujinimo pranesimas LU [25]

Comment or Value

50

1

122

0

63

0

SCCP
Spare/priority 0 (U.S.A. only)
National message
11-2-16-3
11-3-00-2

9

9

Class 0

No special options
3

5

9

2

PC absent

SSN present

No global title included

Route on DPC + Subsystem No.

0
HLR

4
PC present

SSN present

No global title included

Route on DPC + Subsystem No.

0
11-3-00-2
0

VLR

86
62 5548 04 fa 87 3a le 6b 1a
28...

(APPLC [2])
84

(APPLP [8])
4

4203166238

(APPL C [11])
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00011010
2.1 External
00101000
00011000

**824***

3 Component Portion
01101100

00110000

3.1 Invoke

10100001

00101110

3.1.1 Invoke ID
00000010

00000001

00000001

3.1.2 Local Operation
00000010

00000001

00000010

3.1.3 Parameter Sequence
00110000

00100110
3.1.3.1IMSI
00000100

00001000

-001----

----0001

**b36***

1111---

3.1.3.3 VLR Number
00000100
00000110
**beo***

1111--—--

3.1.3.2 Msc Number
10000001
00000110

-001----
----0001
**b36***
1111----
3.1.3.4LMs ID
10001010
00000100

*AKB Y H KK

Length

Tag
Length

Contents

Tag
Length

Tag
Length

Tag
Length
Invoke ID value

Tag
Length
Operation Code

Tag
Length

Tag

Length

Extension Indicator
Nature of Address
Numbering Plan Indicator
MSC Address Signals
Filler

Tag

Length

MCC + MNC + MSIN
Filler

Tag

Length

Extension Indicator
Nature of Address
Numbering Plan Indicator
VLR Address Signals

Filler

Tag
Length
LMS ID

26

(UNIV C External)

24
060600118605010101a0
0d...

(APPLC[12])
48

(CONT C [1])
46

(UNIV P Integer)
1
1

(UNIV P Integer)
1
Update Location

(UNIV C Sequence (of))
38

(UNIV P OctetString)

8

No Extension

International number

ISDN Telephony No plan (E.164)
'6129802011'

15

(UNIV P OctetString)
6
'505029000011031'
15

(CONT P [1])

6

No Extension

International number

ISDN Telephony No plan (E.164)
'6129802011"

15

(CONT P [10])

4
00 01 6¢c 04
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4 priedas. Eksperimenty su Samsung Galaxy S (GT-19000) rezultaty 2 lapy i$ 9 fragmentas

Tekstas Op_ Atmetimo
Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR Dkodas kodas
06-05-2011 10:10:05 Jjungimas
06-05-2011 10:10:43 | PIN uzklausa
06-05-2011 10:10:55 | PIN jvedimas
06-05-2011 10:11:08 1 tinklas 09:11:15.683 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on
Network_3 Triksta
06-05-2011 10:12:00 network. LU
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 10:12:05 ->3 tinklas automatically later
06-05-2011 10:12:08 | 1tinklas 09:12:38.633 NW1_VLR1 GSM LU
09:12:43.391 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on
06-05-2011 10:14:20 ->2 tinklas Network_2... 09:14:29.678 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:14:47.952 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:15:06.193 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 10:15:26 automatically later 09:15:24.444 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
06-05-2011 10:15:30 | 1tinklas 09:15:30.746 NW1_VLR1 GSM LU
09:15:35.507 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on Traksta
06-05-2011 10:17:00 ->3 tinklas Network_3 LU
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 10:17:09 automatically later
06-05-2011 10:17:12 | 1tinklas
Registering on
06-05-2011 10:18:08 ->2 tinklas Network_2... 09:18:19.723 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:18:37.937 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:18:56.367 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 10:20:34 automatically later 09:19:14.726 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
06-05-2011 10:20:35 | 1tinklas 09:20:36.968 NW1_VLR1 GSM LU
09:20:41.743 NW1_VLR2 GPRS LU
06-05-2011 10:21:10 | ISjungimas
06-05-2011 10:59:00 | Jjungimas
06-05-2011 10:59:36 | PIN uzklausa
06-05-2011 10:59:44 | PIN jvedimas
06-05-2011 10:59:58 | 1tinklas 10:00:04.848 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on
Network_3
06-05-2011 11:01:00 network.
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try Triksta
06-05-2011 11:01:03 ->3 tinklas automatically later LU
06-05-2011 11:01:05 | 1tinklas 10:01:09.938 NW1_VLR1 GSM LU
10:01:14.694 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on
06-05-2011 11:01:45 ->2 tinklas Network_2... 10:01:53.127 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
10:02:11.508 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
10:02:29.794 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 11:02:47 automatically later 10:02:47.928 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
06-05-2011 11:02:48 | 1tinklas 10:02:54.169 NW1_VLR1 GSM LU
10:02:58.944 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on Triksta
06-05-2011 11:03:30 ->3 tinklas Network_3 LU
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 11:03:33 automatically later
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06-05-2011 11:03:35 | 1tinklas
Registering on
06-05-2011 11:04:15 ->2 tinklas Network_2... 10:04:24.040 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
10:04:42.103 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
10:05:00.490 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 11:06:37 automatically later 10:05:18.582 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
06-05-2011 11:06:44 1 tinklas 10:06:43.674 NW1_VLR1 GSM LU
10:06:48.490 NW1_VLR2 GPRS LU
06-05-2011 11:07:00 | ISjungimas
06-05-2011 11:48:00 | Jjungimas
06-05-2011 11:48:34 | PIN uZklausa
06-05-2011 11:48:42 | PIN jvedimas
06-05-2011 11:48:57 1 tinklas 10:49:05.039 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on
Network_3
06-05-2011 11:49:45 network.
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try Triksta
06-05-2011 11:49:48 ->3 tinklas automatically later LU
06-05-2011 11:49:52 1 tinklas 10:49:54.814 NW1_VLR1 GSM LU
10:49:59.808 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on Unexpected
06-05-2011 11:50:20 ->2 tinklas Network_2... 10:50:29.519 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
10:50:47.872 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
10:51:06.254 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try Unexpected
06-05-2011 11:51:24 automatically later 10:51:24.583 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
06-05-2011 11:51:30 | 1tinklas 10:51:29.903 NW1_VLR1 GSM LU
10:51:34.772 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on Traksta
06-05-2011 11:52:00 ->3 tinklas Network_3 LU
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try
06-05-2011 11:52:08 automatically later
06-05-2011 11:52:11 | 1tinklas 10:52:14.362 NW1_VLR1 GSM LU
10:52:18.804 NW1_VLR2 GPRS LU
Registering on Unexpected
06-05-2011 11:52:39 ->2 tinklas Network_2... 10:52:47.719 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
10:53:06.058 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
10:53:24.130 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unable to select Unable to
network. Select connect. Try Unexpected
06-05-2011 11:55:03 automatically later 10:53:42.507 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
06-05-2011 11:55:09 1 tinklas 10:55:07.677 NW1_VLR1 GSM LU
10:55:12.656 | NW1_VLR2 GPRS LU
06-05-2011 11:55:20 1Sjungimas
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5 priedas. Eksperimenty su Sony Ericsson K550 rezultaty 3 lapy i$ 14 fragmentas

Tekstas Op_kod Atmetimo
Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR as kodas
12-05-2011 8:17:00 | Jjungimas
12-05-2011 8:17:04 | PIN uzklausa
12-05-2011 8:17:20 | PIN jvedimas
12-05-2011 8:17:40 1 tinklas 07:17:33.113 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 8:19:00 ->3 tinklas 07:19:18.767 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
Forbidden Tik
network. Select vienas
12-05-2011 8:19:13 network? LU
Searching
12-05-2011 8:19:45 Yes network
12-05-2011 8:20:00 Select network (sarasas)
12-05-2011 8:21:00 ->2 tinklas 07:21:15.091 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Forbidden Daugiau
network. Select neturi
12-05-2011 8:21:20 network? bati
07:21:18.563 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:21:36.705 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Searching
12-05-2011 8:21:40 Yes network
12-05-2011 8:22:00 Select network (sarasas)
07:22:03.778 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:22:22.148 NW2_VLR1 GSM LU
Currently not Select
12-05-2011 8:22:21 -> 1 tinklas available network
12-05-2011 8:23:10 -> 1 tinklas 07:23:24.885 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 8:23:24 Ok
07:23:30.228 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 8:24:40 ->3 tinklas
Forbidden
network. Select
12-05-2011 8:24:56 network? 07:25:03.988 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
Tik
Searching vienas
12-05-2011 8:25:05 Yes network LU
12-05-2011 8:25:22 Select network (sgrasas)
12-05-2011 8:26:00 ->2 tinklas 07:26:16.419 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Forbidden
network. Select
12-05-2011 8:26:19 network? 07:26:19.904 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Daugiau
Searching neturi
12-05-2011 8:26:26 Yes network bati
07:26:48.531 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12-05-2011 8:26:44 Select network (sgrasas)
12-05-2011 8:27:00 -> 1 tinklas 07:27:11.105 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 8:27:11 Ok
07:27:16.492 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 8:27:40 1Sjungimas
12-05-2011 9:32:33 Jjungimas
12-05-2011 9:32:43 | PIN uzklausa
12-05-2011 9:33:04 PIN jvedimas
12-05-2011 9:33:22 | 1tinklas 08:33:35.827 NW1_VLR2 GPRS LU
Unexpected
12-05-2011 9:33:56 ->3 tinklas 08:34:16.063 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Forbidden Tik
network. Select vienas
12-05-2011 9:34:05 network? LU
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Searching
12-05-2011 9:34:11 Yes network
12-05-2011 9:34:33 Select network (sgrasas)
Unexpected
12-05-2011 9:34:38 ->2 tinklas 08:34:48.779 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Forbidden
network. Select Unexpected
12-05-2011 9:34:50 network? 08:34:52.315 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Daugiau
Searching neturi
12-05-2011 9:34:55 Yes network bati
Unexpected
08:35:17.706 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
12-05-2011 9:35:12 Select network (sgrasas)
12-05-2011 9:35:16 -> 1 tinklas 08:35:27.661 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 9:35:26 Ok
08:35:32.816 NW1_VLR2 GPRS LU
Unexpected
12-05-2011 9:36:04 ->3 tinklas 08:36:22.042 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Forbidden Tik
network. Select vienas
12-05-2011 9:36:13 network? LU
Searching
12-05-2011 9:36:18 Yes network
12-05-2011 9:36:40 Select network (sarasas)
Unexpected
12-05-2011 9:36:45 ->2 tinklas 08:36:57.000 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Forbidden
network. Select Unexpected
12-05-2011 9:36:59 network? 08:37:00.851 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Daugiau
Searching neturi
12-05-2011 9:37:06 Yes network bati
Unexpected
08:37:30.500 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
12-05-2011 9:37:24 Select network (sarasas)
12-05-2011 9:37:30 -> 1 tinklas 08:37:43.555 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 9:37:42 Ok
08:37:48.971 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 9:37:49 | ISjungimas
12-05-2011 10:16:02 | Jjungimas
12-05-2011 10:16:12 | PIN uzklausa
12-05-2011 10:16:20 | PIN jvedimas
12-05-2011 10:16:38 1 tinklas 09:16:32.228 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 10:17:25 ->3 tinklas 09:17:47.731 NW3_VLR1 GSM LU Cancel Location
Forbidden Tik
network. Select vienas
12-05-2011 10:17:36 network? LU
Searching
12-05-2011 10:17:39 Yes network
12-05-2011 10:18:24 Select network (sgrasas)
12-05-2011 10:18:35 ->2 tinklas 09:18:49.044 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
Forbidden
network. Select
12-05-2011 10:19:42 network? 09:19:25.813 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
Daugiau
Searching neturi
12-05-2011 10:19:45 Yes network bati
12-05-2011 10:20:02 Select network (sarasas)
Curently not
12-05-2011 10:20:08 -> 1 tinklas available
Curently not
12-05-2011 10:20:50 -> 1 tinklas available
09:20:07.688 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
09:20:49.797 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
12-05-2011 10:21:25 -> 1 tinklas 09:21:40.097 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 10:21:40 Ok
09:21:45.697 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 10:22:25 ->3 tinklas 09:22:45.493 NW3_VLR1 GSM LU Cancel Location
Forbidden Tik
12-05-2011 10:22:35 network. Select vienas
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network? LU
Searching
12-05-2011 10:22:43 Yes network
12-05-2011 10:23:20 Select network (sgrasas)
12-05-2011 10:23:24 ->2 tinklas 09:23:35.273 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
Forbidden
network. Select
12-05-2011 10:24:06 network? 09:24:12.267 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
Daugiau
Searching neturi
12-05-2011 10:24:29 Yes network bati
12-05-2011 10:24:45 Select network (sarasas)
Curently not
12-05-2011 10:24:48 -> 1 tinklas available
09:24:50.196 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
Curently not
12-05-2011 10:25:22 -> 1 tinklas available
09:25:26.410 NW2_VLR1 GSM LU Cancel Location
12-05-2011 10:26:03 -> 1 tinklas 09:26:18.237 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 10:26:17 Ok
09:26:23.395 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 10:26:30 15jungimas
12-05-2011 11:17:00 | Jjungimas
12-05-2011 11:17:07 | PIN uZklausa
12-05-2011 11:17:15 | PIN jvedimas
12-05-2011 11:17:30 | 1tinklas 10:17:25.352 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 11:18:00 ->3 tinklas 10:18:20.144 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
Forbidden Tik
network. Select vienas
12-05-2011 11:18:11 network? LU
Searching
12-05-2011 11:18:16 Yes network
12-05-2011 11:18:38 Select network (sgrasas)
12-05-2011 11:18:44 ->2 tinklas 10:18:57.214 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Forbidden
network. Select
12-05-2011 11:18:59 network? 10:19:01.112 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Searching
12-05-2011 11:19:04 Yes network
10:19:26.171 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
12-05-2011 11:19:20 Select network (sgrasas)
12-05-2011 11:19:25 -> 1 tinklas 10:19:36.036 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 11:19:35 Ok
10:19:41.322 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 11:20:07 ->3 tinklas 10:20:26.521 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
Forbidden Tik
network. Select vienas
12-05-2011 11:20:17 network? LU
Searching
12-05-2011 11:20:23 Yes network
12-05-2011 11:20:45 Select network (sgrasas)
12-05-2011 11:20:50 ->2 tinklas 10:21:03.002 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Forbidden
network. Select
12-05-2011 11:21:06 network? 10:21:06.930 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Daugiau
Searching neturi
12-05-2011 11:21:12 Yes network bati
12-05-2011 11:21:31 Select network (sarasas)
10:21:38.490 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
12-05-2011 11:21:36 -> 1 tinklas 10:21:47.320 NW1_VLR1 GSM LU
12-05-2011 11:21:47 Ok
10:21:52.479 NW1_VLR2 GPRS LU
12-05-2011 11:21:55 1Sjungimas
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6 priedas. Eksperimenty su Sony Ericsson T630 rezultaty 2 lapuy i$ 3 fragmentas

Tekstas Op_kod Atmetimo
Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR as kodas
16-05-2011 12:24:38 | Jjungimas
16-05-2011 12:24:38 | PIN uzklausa
16-05-2011 12:24:51 | PIN jvedimas
Select network
16-05-2011 12:25:10 searching
16-05-2011 12:25:50 -> 1 tinklas
11:26:01.132 NW1_VLR1 GSM LU
16-05-2011 12:26:00 Ok 11:26:01.139 NW1_VLR1 GSM LU
16-05-2011 12:27:00 ->3 tinklas Please wait 11:27:09.915 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
11:27:27.768 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
11:27:45.511 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
11:28:03.220 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
16-05-2011 12:28:02 No access
Select network Nebeies
16-05-2011 12:28:30 searching ko tinkly
16-05-2011 12:33:30 Cancel
11:33:32.910 NW3_VLR1 GSM LU
16-05-2011 12:33:38 | ISjungimas
16-05-2011 12:57:45 | Jjungimas
16-05-2011 12:57:47 PIN uzklausa
16-05-2011 12:58:00 PIN jvedimas
Select network
16-05-2011 12:58:07 searching
16-05-2011 12:59:00 -> 1 tinklas
11:59:11.194 NW1_VLR1 GSM LU
16-05-2011 12:59:12 Ok 11:59:11.207 NW1_VLR1 GSM LU
16-05-2011 13:00:00 ->3 tinklas Please wait 12:00:11.411 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
12:00:29.090 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
12:00:46.639 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
12:01:04.398 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
16-05-2011 13:01:03 No access
Select network Nebeies
16-05-2011 13:01:19 searching ko tinkly
16-05-2011 13:06:19 Cancel
16-05-2011 13:06:23 | ISjungimas
12:06:34.777 NW3_VLR1 GSM LU
16-05-2011 9:17:45 | Jjungimas
16-05-2011 9:17:45 | PIN uzklausa
16-05-2011 9:18:00 PIN jvedimas
16-05-2011 9:18:20 -> 1 tinklas
08:18:33.089 NW1_VLR1 GSM LU
16-05-2011 9:18:33 Ok 08:18:33.096 NW1_VLR1 GSM LU
Unexpected
16-05-2011 9:19:11 ->3 tinklas Please wait 08:19:21.436 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
08:19:39.047 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
08:19:56.720 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
08:20:14.418 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
16-05-2011 9:20:13 No access
Select network Nebeies
16-05-2011 9:20:24 searching ko tinkly
16-05-2011 9:25:24 Cancel
16-05-2011 9:25:34 I1Sjungimas
08:25:44.791 NW3_VLR1 GSM LU
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7 priedas. Eksperimenty su Nokia 6220 Classic rezultaty 2 lapy i§ 8 fragmentas

Tekstas Op_kod Atmetimo

Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR as kodas

24-05-2011 8:32:45 | Jjungimas

24-05-2011 8:32:59 | PIN uzklausa

24-05-2011 8:33:15 | PIN jvedimas

24-05-2011 8:33:35 1 tinklas -> Manual 07:33:37.139 NW1_VLR1 GSM LU

24-05-2011 8:34:45 ->3 tinklas Requesting 07:34:53.894 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
07:35:12.488 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
07:35:31.115 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:35:48 No access Sarasas 07:35:49.678 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:36:30 ->1 tinklas 07:36:40.196 NW1_VLR1 GSM LU

24-05-2011 8:36:39 Ok

24-05-2011 8:38:30 ->2 tinklas Requesting 07:38:39.930 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:39:00.157 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:39:18 No access Sarasas 07:39:20.691 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:39:48 ->1 tinklas 07:39:55.863 NW1_VLR1 GSM LU

24-05-2011 8:39:55 Ok

24-05-2011 8:41:35 ->3 tinklas Requesting 07:41:44.372 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
07:42:02.759 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:42:19 No access Sarasas 07:42:21.101 NW3_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:42:30 ->2 tinklas Requesting 07:42:39.767 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:42:59.354 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
07:43:19.136 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:43:36 No access Sarasas 07:43:38.838 NW2_VLR1 GSM LU System Failure

24-05-2011 8:45:52 ->1 tinklas 07:46:01.192 NW1_VLR1 GSM LU

24-05-2011 8:45:59

24-05-2011 8:46:24 | ISjungimas

24-05-2011 9:41:45 | ]jungimas

24-05-2011 9:42:00 | PIN uzklausa

24-05-2011 9:42:03 | PIN jvedimas

24-05-2011 9:42:20 | 1tinklas -> Manual

24-05-2011 9:43:38 ->3 tinklas Requesting 08:43:46.273 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
08:44:04.795 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
08:44:23.290 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:44:40 No access Sarasas 08:44:41.770 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:44:47 ->2 tinklas Requesting 08:44:55.869 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
08:45:15.649 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
08:45:35.621 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:45:52 No access Sarasas 08:45:55.402 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:46:00 ->1 tinklas 08:46:09.655 NW1_VLR1 GSM LU

24-05-2011 9:46:07 Ok

24-05-2011 9:47:55 ->3 tinklas Requesting 08:48:03.564 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
08:48:21.735 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:48:38 No access Sarasas 08:48:40.038 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:48:48 ->2 tinklas Requesting 08:48:57.801 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
08:49:17.064 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
08:49:36.634 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:49:54 No access Sarasas 08:49:56.175 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing

24-05-2011 9:50:00 ->1 tinklas 08:50:08.713 NW1_VLR1 GSM LU

24-05-2011 9:50:07

24-05-2011 9:50:21 1Sjungimas

24-05-2011 12:32:45 Jjungimas

24-05-2011 12:33:00 | PIN uZklausa

24-05-2011 12:33:10 | PIN jvedimas

24-05-2011 12:33:26 | 1tinklas ->Manual
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Unexpected
24-05-2011 12:34:38 ->3 tinklas Requesting 11:34:46.210 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:35:04.617 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:35:22.950 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
24-05-2011 12:35:40 No access Sarasas 11:35:41.701 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
24-05-2011 12:35:50 ->2 tinklas Requesting 11:35:58.664 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:36:18.123 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:36:37.485 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
24-05-2011 12:36:51 No access Sarasas 11:36:57.164 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
24-05-2011 12:37:19 ->1 tinklas 11:37:27.629 NW1_VLR1 GSM LU
24-05-2011 12:37:26 Ok
Unexpected
24-05-2011 12:40:41 ->3 tinklas Requesting 11:40:49.919 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:41:08.486 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
24-05-2011 12:41:24 No access Sgrasas 11:41:26.763 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
24-05-2011 12:42:14 ->2 tinklas Requesting 11:42:23.959 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:42:43.903 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
11:43:03.908 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
24-05-2011 12:43:22 No access Sarasas 11:43:23.520 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
24-05-2011 12:43:32 ->1 tinklas 11:43:41.699 NW1_VLR1 GSM LU
24-05-2011 12:43:40
24-05-2011 12:43:55 15jungimas

72



Edgaras Valcackas

Isvykusiy mobiliojo rysio abonenty srauty valdymo problematika

8 priedas. Eksperimenty su Nokia 6880 rezultaty 2 lapy i$ 7 fragmentas

Tekstas Op_ko Atmetimo
Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR das kodas
12-12-2011 11:34:04 | Jjungimas
12-12-2011 11:34:11 | PIN uzklausa
12-12-2011 11:34:20 | PIN jvedimas
12-12-2011 11:34:30 | 1tinklas
Unexpected
12-12-2011 11:35:42 ->3 tinklas 10:36:01.030 NW3_VLR1 GSM LU | Data Value
Unexpected
10:36:19.819 NW3_VLR1 GSM LU | Data Value
Unexpected
10:36:38.223 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
12-12-2011 11:36:52 No access Sarasas 10:36:56.655 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
12-12-2011 11:37:06 ->2 tinklas 10:37:30.953 NW2_VLR1 GSM LU | Data Value
Unexpected
10:37:50.468 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
10:38:10.008 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
12-12-2011 11:38:19 No access Sarasas 10:38:29.564 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
12-12-2011 11:38:30 -> 1 tinklas 10:38:52.039 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
12-12-2011 11:38:40 Network_1
Unexpected
12-12-2011 11:41:59 ->3 tinklas 10:42:16.796 NW3_VLR1 GSM LU | Data Value
12-12-2011 11:42:07 No access Sarasas
Unexpected
12-12-2011 11:42:16 ->2 tinklas 10:42:41.711 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
12-12-2011 11:42:30 No access Sgrasas
12-12-2011 11:42:44 -> 1 tinklas 10:43:02.692 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
12-12-2011 11:42:54 Network_1
12-12-2011 11:43:08 | ISjungimas
12-12-2011 12:33:09 | Jjungimas
12-12-2011 12:33:16 | PIN uzklausa
12-12-2011 12:33:23 | PIN jvedimas
12-12-2011 12:33:30 | 1tinklas
12-12-2011 12:34:55 ->3 tinklas 11:35:13.862 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
11:35:32.339 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
11:35:50.936 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
12-12-2011 12:35:58 No access Sarasas 11:36:09.299 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
12-12-2011 12:36:08 ->2 tinklas 11:36:33.709 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
11:36:53.029 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
11:37:12.327 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12-12-2011 12:37:20 No access Sarasas 11:37:31.851 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12-12-2011 12:37:34 -> 1 tinklas 11:37:55.939 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
12-12-2011 12:37:40 Network_1
12-12-2011 12:38:52 ->3 tinklas 11:39:10.808 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
12-12-2011 12:09:02 No access Sarasas
12-12-2011 12:39:09 ->2 tinklas 11:39:34.729 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
11:39:54.337 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
11:40:13.550 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
12-12-2011 12:40:21 No access Sarasas 11:40:32.877 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
12-12-2011 12:40:30 -> 1 tinklas 11:40:54.593 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
12-12-2011 12:40:44 Network_1
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12-12-2011 12:40:53 1Sjungimas
12-12-2011 14:42:47 | Jjungimas
12-12-2011 14:42:52 | PIN uZklausa
12-12-2011 14:43:03 | PIN jvedimas
12-12-2011 14:43:11 | 1tinklas
12-12-2011 14:44:48 ->3 tinklas 13:45:07.644 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
13:45:26.384 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
13:45:44.732 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
12-12-2011 14:45:52 No access Sarasas 13:46:03.173 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
12-12-2011 14:46:02 ->2 tinklas 13:46:26.850 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
13:46:46.397 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
13:47:05.776 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
12-12-2011 14:47:14 No access Sarasas 13:47:24.966 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
12-12-2011 14:47:25 -> 1 tinklas 13:47:48.357 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
12-12-2011 14:47:36 Network_1
12-12-2011 14:55:00 ->3 tinklas 13:55:18.602 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
13:55:37.276 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
13:55:55.629 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
12-12-2011 14:56:04 No access Sgrasas 13:56:14.418 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
12-12-2011 14:56:12 ->2 tinklas 13:56:37.960 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
12-12-2011 14:56:28 No access Sarasas
12-12-2011 14:56:32 -> 1 tinklas 13:56:54.992 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
12-12-2011 14:56:44 Network_1
12-12-2011 14:56:53 | ISjungimas
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9 priedas. Eksperimenty su Blackberry Curve 9300 rezultaty 3 lapy i§ 8 fragmentas

Tekstas Op_ko Atmetimo
Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR das kodas
21-12-2011 09:49:30 | |jungimas
21-12-2011 09:49:35 | PIN uzklausa
21-12-2011 09:49:55 | PIN jvedimas
GPRS
21-12-2011 09:50:05 1 tinklas 08:50:16.874 NW1_VLR2 LU
08:50:17.547 NW1_VLR1 GSM LU
Unexpected
21-12-2011 09:51:25 ->2 tinklas 08:51:50.303 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
08:52:08.658 NW2_VLR1 GSM LU | Data Value
Unexpected
08:52:26.814 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Network selection Unexpected
21-12-2011 09:52:05 Succeded Per daug LU 08:52:45.181 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
08:53:40.231 NW2_VLR1 GSM LU
Unexpected
21-12-2011 09:54:10 ->3 tinklas 08:54:34.873 NW3_VLR1 GSM LU | Data Value
Network selection
has timed out. Tik
Please try again vienas
21-12-2011 09:56:15 later. LU
Scan for networks
timed out. Please
21-12-2011 09:57:35 try again later
Scan for networks
timed out. Please
try again later
Mobile
21-12-2011 09:59:36 | networks off
Mobile
21-12-2011 10:00:00 networks on
GPRS
21-12-2011 10:00:33 -> 1 tinklas 09:00:58.441 NW1_VLR2 LU
09:00:59.422 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
21-12-2011 10:00:50 Succeded
Unexpected
21-12-2011 10:03:35 ->2 tinklas 09:04:00.913 NW2_VLR1 GSM LU Data Value
Unexpected
09:04:19.293 NW2_VLR1 GSM LU | Data Value
Network selection Unexpected
21-12-2011 10:04:08 Succeded ?7?? 09:04:37.659 NW2_VLR1 GSM LU | Data Value
Unexpected
21-12-2011 10:04:39 ->3 tinklas 09:05:02.214 NW3_VLR1 GSM LU Data Value
Network selection
has timed out.
Please try again
21-12-2011 10:06:48 later.
GPRS
21-12-2011 10:07:35 -> 1 tinklas 09:08:03.900 NW1_VLR2 LU
09:08:04.488 NW1_VLR1 GSM LU
Selected network
operator
21-12-2011 10:07:55 Network_1
21-12-2011 10:08:14 | ISjungimas
21-12-2011 10:40:24 | Jjungimas
21-12-2011 10:40:35 | PIN uZklausa
21-12-2011 10:41:00 | PIN jvedimas
GPRS
21-12-2011 10:41:11 | 1tinklas 09:41:19.989 NW1_VLR2 LU
09:41:20.560 NW1_VLR1 GSM LU
21-12-2011 10:41:50 ->3 tinklas 09:42:14.796 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
Network selection Tik
has timed out. vienas
21-12-2011 10:43:54 Please try again LU
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later.
Mobile
networks off
Mobile
networks on
Scan for available
Networks
21-12-2011 10:45:13 ->2 tinklas 09:45:29.924 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
09:45:47.815 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
09:46:05.649 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
Network selected.
Only emergency
21-12-2011 10:46:15 service is available
Scan for available
Networks
GPRS
21-12-2011 10:47:14 -> 1 tinklas 09:47:40.317 NW1_VLR2 LU
09:47:40.888 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
21-12-2011 10:47:31 Succeded
21-12-2011 10:48:04 ->3 tinklas 09:48:28.371 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
Network selection
has timed out.
Please try again
21-12-2011 10:50:13 later.
Scan for networks
timed out. Please
21-12-2011 10:51:50 try again later
Mobile
networks off
Mobile
networks on
21-12-2011 10:53:00 ->2 tinklas 09:53:43.248 NW2_VLR1 GSM LU
Tik
Network selection vienas
21-12-2011 10:53:37 Succeded ligai laukta LU
GPRS
21-12-2011 10:54:10 -> 1 tinklas 09:54:34.443 NW1_VLR2 LU
09:54:35.508 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
21-12-2011 10:54:25 Succeded
21-12-2011 10:54:33 | ISjungimas
21-12-2011 12:35:45 | Jjungimas
21-12-2011 12:35:56 | PIN uzklausa
21-12-2011 12:36:04 | PIN jvedimas
GPRS
21-12-2011 12:36:16 | 1tinklas 11:36:27.330 NW1_VLR2 LU
11:36:27.854 NW1_VLR1 GSM LU
21-12-2011 12:03:00 ->3 tinklas 11:37:26.177 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
Network selection
has timed out. Tik
Please try again vienas
21-12-2011 12:39:05 later. LU
Mobile
networks off
Mobile
networks on
Scan for available
Networks
21-12-2011 12:40:07 ->2 tinklas 11:40:31.406 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
11:40:49.020 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
11:41:06.937 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
21-12-2011 12:41:15 network 11:41:24.753 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Scan for available
Networks
GPRS
21-12-2011 12:41:46 -> 1 tinklas 11:42:09.851 NW1_VLR2 LU
11:42:10.558 NW1 VIRl | GSM LU
Network selection
21-12-2011 12:41:59 Succeded
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11:42:56.385 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
21-12-2011 12:42:42 ->3 tinklas 11:43:06.979 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
Network selection
has timed out. Tik
Please try again vienas
21-12-2011 12:44:45 later. LU
Mobile
networks off
Mobile
networks on
21-12-2011 12:46:05 ->2 tinklas 11:46:31.248 NW2_VLR1 GSM LU
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
21-12-2011 12:46:24 network
GPRS
21-12-2011 12:46:48 -> 1 tinklas 11:47:11.114 NW1_VLR2 LU
11:47:12.268 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
21-12-2011 12:47:02 Succeded
21-12-2011 12:47:09 | ISjungimas
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10 priedas. Eksperimenty su Blackberry Torch 9810 rezultaty 2 lapy i§ 8 fragmentas

Tekstas Op_ko Atmetimo
Data Laikas Veiksmas Tekstas ekrane 1 ekrane 2 Laikas VLR das kodas
22-12-2011 15:31:07 | Jjungimas
22-12-2011 15:31:09 | PIN uZklausa
22-12-2011 15:31:32 | PIN jvedimas
22-12-2011 15:31:44 | 1tinklas
22-12-2011 15:32:32 ->3 tinklas 14:32:52.080 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
14:33:10.022 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
14:33:27.905 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 15:33:39 network 14:33:45.757 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
22-12-2011 15:34:11 ->2 tinklas 14:34:34.276 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
14:34:52.590 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
14:35:10.961 NW2_VLR1 GSM LU System Failure
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 15:35:17 network 14:35:29.374 NW2_VLR1 | GSMLU | System Failure
GPRS
22-12-2011 15:35:48 -> 1 tinklas 14:36:07.776 NW1_VLR2 LU
14:36:08.479 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
22-12-2011 15:35:58 Succeded
22-12-2011 15:36:35 ->3 tinklas 14:36:55.475 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
14:37:13.393 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
14:37:30.975 NW3_VLR1 GSM LU | System Failure
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 15:37:37 network 14:37:49.067 NW3_VLR1 GSM LU System Failure
22-12-2011 15:38:03 ->2 tinklas 14:38:22.092 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
14:38:40.438 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
14:38:59.543 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 15:39:25 network 14:39:18.377 NW2_VLR1 GSM LU | System Failure
GPRS
22-12-2011 15:39:55 -> 1 tinklas 14:40:13.895 NW1_VLR2 LU
14:40:14.435 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
22-12-2011 15:40:03 Succeded
22-12-2011 15:40:15 | ISjungimas
22-12-2011 16:10:22 | Jjungimas
22-12-2011 16:10:34 | PIN uZklausa
22-12-2011 16:10:45 | PIN jvedimas
22-12-2011 16:10:59 | 1tinklas
22-12-2011 16:11:27 ->3 tinklas 15:11:48.324 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
15:12:06.408 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
15:12:24.326 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 16:12:30 network 15:12:42.089 NW3_VLR1 GSM LU Data Missing
22-12-2011 16:13:02 ->2 tinklas 15:13:21.734 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
15:13:39.380 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
15:13:57.534 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
Managed
22-12-2011 16:14:07 Roaming services 15:14:16.082 NW2_VLR1 GSM LU Data Missing
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limited. Please
select another
network
GPRS
22-12-2011 16:14:44 -> 1 tinklas 15:15:02.879 NW1_VLR2 LU
15:15:03.513 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
22-12-2011 16:14:55 Succeded
22-12-2011 16:15:34 ->3 tinklas 15:15:52.158 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
15:16:09.839 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
15:16:27.432 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 16:16:33 network 15:16:45.179 NW3_VLR1 GSM LU | Data Missing
22-12-2011 16:17:05 ->2 tinklas 15:17:24.614 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
15:17:42.768 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
15:18:01.127 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
Managed
Roaming services
limited. Please
select another
22-12-2011 16:18:08 network 15:18:18.998 NW2_VLR1 GSM LU | Data Missing
GPRS
22-12-2011 16:19:04 -> 1 tinklas 15:19:22.810 NW1_VLR2 LU
15:19:23.342 NW1_VLR1 GSM LU
Network selection
22-12-2011 16:19:14 Succeded
22-12-2011 16:19:19 15jungimas
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