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ANALIZA WYMAGAN JAKOSCIOWYCH DLA USLUG
PRZESYLANIA DANYCH W SYSTEMIE RSMAD

Streszczenie: W referacie przedstawiono analiz¢ wymagan jakosciowych (okreslonych
poprzez atrybuty QoS) dla ustug transmisji danych obrazowych z wykorzystaniem Radiowego
Systemu Monitorowania i Akwizycji Danych z Urzadzen Fotoradarowych (w skrocie
RSMAD). Ponadto przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych w celu
okreslenia przydatno$ci réznych systemow radiokomunikacyjnych do transmisji danych w tym
systemie z wymagang jako$cia.

Stowa kluczowe: RSMAD, QoS, UMTS.

1. WPROWADZENIE

Radiowy System Monitorowania 1 Akwizycji Danych z Urzadzen Fotoradarowych
(RSMAD) jest innowacyjnym, zintegrowanym systemem, ktory ma wspomagac¢ pracg policji
oraz innych stuzb. System ten bgdzie wykorzystywany w ogdlnosci do zautomatyzowanej
transmisji radiowej danych obrazowych pochodzacych z fotoradarow do odpowiedniej,
rozproszonej bazy danych [1]. Transmisja ta odbywac si¢ bedzie z wykorzystaniem réznych,
radiokomunikacyjnych systemow komorkowych, w zaleznosci od ich dostgpnosci na danym
obszarze oraz chwilowych, operacyjnych warunkow pracy [2].

W zwiazku z tym, ze istotna cecha projektowanego systemu jest zapewnienie jego
wydajnosci 1 niezawodnosci, jest wige konieczne wykonanie analizy wymagan jakosciowych
dla ushugi transmisji danych obrazowych przez system RSMAD i zdefiniowanie dla niej
odpowiedniego zbioru atrybutow QoS (ang. Quality of Service) [3].

Dodatkowo jest konieczne dokonanie badan, umozliwiajacych wiarygodna oceng
przydatnosci poszczeg6lnych systemow radiokomunikacyjnych (takich jak HSPA (ang.
High Speed Packet Data), UMTS (ang. Universal Mobile Telecommunication System),
EDGE (ang. Enhanced Data rates for GSM Evolution), GPRS (ang. General packet Radio
System), TETRA (ang. TErrestrial Trunked Radio)) do realizacji ustug transmisji danych
obrazowych z wymagana jako$cia [4]. W tym celu zbudowano programowy symulator



sieci dostgpowej systemu RSMAD, wraz ze stanowiskiem laboratoryjnym, w ktorym
wykonano wspomniane badania [4]. Podczas badan przesytano zdjecia pozyskane
z rzeczywistych fotoradarow.

2. PARAMETRY JAKOSCI USLUG (QoS) W SYSTEMIE RSMAD

W dokumentacji organizacji standaryzacyjnej 3GPP (ang. 3 Generation
Partnership Project) dla systemu UMTS [5] ustuga radiokomunikacyjna jest zdefiniowana
jako zbior funkcji oferowanych uzytkownikowi przez sie¢, ktére maja zaspokoi¢ jego
potrzeby o charakterze telekomunikacyjnym. Jako$¢ ustug oferowanych przez dany system
telekomunikacyjny jest bezposrednio zwiazana ze zdefiniowanym dla niej zbiorem
atrybutow QoS. Do tego zbioru zaliczy¢ mozna nastgpujace parametry:

e dopuszczalne opoOznienie transmisji dla ustugi, liczone od zrédla do miejsca
przeznaczenia,

e czas dostgpu do ustugi (czyli czas, ktory musi uplynaé pomigdzy wykonaniem
dziatania przez uzytkownika celem uzyskania dostgpu do sieci, a pozytywnym
potwierdzeniem otrzymanym przez uzytkownika),

e  czas wywolywania ustugi oraz ewentualnej zmiany profilu ushugi.

Niezwykle istotne sa réwniez nastgpujace atrybuty:

opoznienie i jego fluktuacje,

czas trwania transmisji danych,

oferowana przepustowosc¢ taczy,

btedy transmisji wyrazone procentowo,

bitowa stopa btedéw (BER — (ang. Bit Error Rate)),

ramkowa stopa btedéw (FER — (ang. Frame Error Rate)),
prawdopodobienstwo dostarczenia informacji do niewtasciwego odbiorcy.

System RSMAD bedzie wymagat duzej niezawodno$ci oraz transmisji duzej ilo$ci
danych, bez koniecznosci realizacji swoich podstawowych funkcji w czasie rzeczywistym.
W zwiazku z tym system ten oferujac okreslona jakos$¢ ustug, bgdzie musiat spehnic
wymagania zdefiniowane w ogdlnosci przez ITU-T [6] tzn. bedzie musiat zapewniac:

e sprawiedliwy dostep do zasobdw - co nie wymaga dodatkowych dziatan gdyz bedzie
to mozliwe dzigki istniejacej infrastrukturze sieci UMTS i GSM,

e sterowanie 1 ograniczanie przepustowosci - aplikacja sterujaca powinna posiadaé
wbudowany algorytm odrzucania zdje¢ nie nadajacych si¢ do dalszej obrobki, tzn.
nieostrych, niedo$wietlonych, prze§wietlonych itp., celem ograniczenia zbgdnego
wykorzystywania dostgpnego pasma transmisji danych,

e sterowanie opdznieniami w transmisji, ktore nie maja kluczowego znaczenia dla
systemu RSMAD z uwagi na: brak konieczno$ci transmisji danych w czasie
rzeczywistym oraz zakladane wykorzystanie kanatow transmisyjnych systemow
UMTS i GSM poza godzinami najwigkszego natgzenia ruchu,



e buforowanie wiadomo$ci nadmiarowych — system RSMAD musi posiadac¢
mechanizm sprawdzajacy, czy dane zdjgcie nie zostalo juz wczes$niej przestane do
bazy danych [1], tak aby nie doszio do sytuacji, w ktoérych to samo wykroczenie
drogowe zostanie ukarane dwukrotnie; jest konieczne stworzenie bufora, do ktérego
trafi kazda nadchodzaca wiadomo$¢, nastgpnie po odczytaniu nagltowka
podejmowana begdzie decyzja o dalszym przetwarzaniu pliku lub jego skasowaniu,
gdy okaze sig, ze taki sam plik dotart juz wczesniej do bazy,

e  okreslenie charakterystyk utraty pakietow — system powinien przesyta¢ do fotoradaru
zwrotna informacjg o otrzymaniu kazdej wiadomosci, tak aby mie¢ pewnos¢, iz pliki
ze zdjgciami nie zostaly po drodze ,,zagubione”. Nalezy takze rozwazy¢ prowadzenie
statystyk dotyczacych liczby wystgpujacych bledéw, plikow wystanych, ktore nie
dotarly do bazy oraz plikow, ktore zostaty wystane dwa lub wigcej razy, w wyniku
probleméw w komunikacji na taczu fotoradar — baza danych,

e kontrola stopnia wykorzystania zasobow — w celu wyeliminowania przeciazen w
systemie nalezy wprowadzi¢ mechanizm kontroli ilosci przetwarzanych zdj¢¢ oraz
prowadzi¢ statystyki stopnia wykorzystania przydzielonych przez operatora sieci
GSM/UMTS zasobow.

Jak wida¢, definiowanie nowego systemu wymaga przeprowadzenia do$¢ szczegdlowe;j
analizy parametrow jakosciowych QoS. W wyniku analiz zdefiniowany zostal zbior
podstawowych wymagan jako$ciowych dla systemu RSMAD, ktéry przedstawiono
w tablicy 1.

Tablica 1
Zestaw atrybutow jakosciowych dla ushugi transmisji danych obrazowych przez
system RSMAD

Parametr Wartos¢
Czas dostgpu do ustug S5s
Czas wywotywania ustugi 2s
Czas zmiany profilu ustugi 5s
Czas uzyskania informacji o jako$ci ustug 2s
Bitowa stopa bledéow BER rzedu 107
Prawdopodobienstwo utraty wiadomosci rzedu 107
Prawdopodobienstwo dostarczenia informacji do niewtasciwego rzedu 107
odbiorcy
Maksymalna przeplywnos¢ bitowa zalezna od operatora
Gwarantowana przeptywnos¢ bitowa jw.
Maksymalny rozmiar SDU (ang. Service Data Unit) — czyli | galy rozmiar, ok.
maksymalny rozmiar pojedynczej wiadomosci transmitowanej przez | 1.2 MB, format JPEG
dany system,
Stopa btedow SDU (wiadomosci utraconych lub przestanych z rzedu 107
btedami)




Ocena jakosci ustug w systemie powinna opiera¢ si¢ na pomiarze i kontroli spetnienia
parametrow przedstawionych w tablicy 1. Kazdy parametr wymaga implementacji
odpowiedniego mechanizmu pomiardéw oraz przesylania informacji statystycznych.

Osobnym problemem jest jakos$¢ zdje¢ wykonywanych przez fotoradary. Prowadzenie
statystyk ilo$ci nieudanych zdje¢ dla kazdego fotoradaru pozwoli odpowiednio szybko
reagowac, tzn. odpowiednio przestawi¢ fotoradar, sprawdzi¢ jego stan techniczny, zadbac
o lepsze warunki o$wietleniowe.

3. BADANIA SYMULACYJNE

W celu przeprowadzenia badan przydatnosci réznych systemow radiokomunikacyjnych
do transmisji danych obrazowych w RSMAD wykorzystano stanowisko laboratoryjne [4],
pokazane na rys. 1, wyposazone w odpowiedni sprzg¢t i wlasne oprogramowanie
symulacyjne. Wspomniane stanowisko sktada si¢ w ogolnosci z dwdch komputerow klasy
PC oraz routera. Przy czym komputer oznaczony na rys. 1 jako PC (1), wraz z
zainstalowana, dedykowana aplikacja, ma za zadanie przeszukiwa¢ wskazany folder i
przesyla¢ cala jego zawarto$¢ na serwer za pomoca protokotu FTP', przy czym na potrzeby
transmisji dane sa umieszczane w specjalnych blokach transportowych. Komputer
oznaczony jako PC (2), wraz z zainstalowana, dedykowana aplikacja, jest wykorzystywany
do odbioru (przestanych przez PC(1)) blokéow transportowych oraz pomiaru czasu ich
transmisji. Natomiast router (Linksys WRT54GL) z zainstalowanym oprogramowaniem
Tomato ver. 1.27, taczy testowe komputery PC (1) i PC (2) oraz ogranicza przeplywno$¢
migdzy nimi; przy czym funkcjonalno$¢ oprogramowania routera pozwala regulowac
przeplywno$¢ tacza pomigdzy komputerami. Funkcjonalnie mozna stwierdzié, ze
komputery PC (1) i PC (2) pelnia odpowiednio rolg klienta i serwera FTP.
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Rys. 1. Schemat pogladowy stanowiska laboratoryjnego do badan przydatnosci systemow
radiokomunikacyjnych do zastosowania w RSMAD

"' FTP (ang. File Transfer Protocol — Protokél Transferu Plikéw) — protokot typu klient-serwer, ktory
umozliwia przesylanie plikow z serwera i na serwer za posrednictwem stosu protokotéw TCP/IP. Protokot
ten jest zdefiniowany przez IETF w dokumencie standaryzacyjnym RFC 959.FTP jest protokotem
8-bitowym.



Przeprowadzone badania mialy na celu umozliwienie dokonania oceny przydatnosci
wybranych, bezprzewodowych systemoéw transmisji danych takich jak: HSPA, UMTS,
EDGE, GPRS i TETRA do zastosowania w systemie RSMAD. W trakcie prowadzenia
pomiardw przyjeto zatozenie, iz w S$rodowisku symulacyjnym nie wystepuja bledy
transmisji oraz retransmisje plikow.

W tablicy 2 zebrano przyjete szybkosci transmisji danych, w laczu w gore w
symulowanych, wybranych systemach transmisji danych, przeptywnosci teoretyczne oraz
przeplywnosci wymuszone (dzigki routerowi sieciowemu) w srodowisku symulacyjnym.

Tablica 2.
Zestawienie przeplywnosci dla badanych systemow radiokomunikacyjnych.
a2 Przeplywnos¢ ustanowiona
Przeplywnos¢ teoretzf,czna W .laczu w w §rodowisku symulacyjnym
Nazwa systemu gore [kbit/s]
[kbit/s] ;
min. max.
HSPA 2700,00 2500,00 2700,00
UMTS 384,00 344,00 384,00
EDGE 236,00 206,00 236,00
GPRS 115,00 100,00 116,00
GPRS / TETRA 55,00/ 60,00 50,00 60,00
TETRA 7.5 7,50 7,00 8,00
TETRA 2.4 2,40 2,00 3,00

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na rys. 2 i 3. Na rys. 2 pokazano jak
dla poszczego6lnych, badanych systemoéw zmienia si¢ czas potrzebny do przestania dwoch
plikéw o tacznej objetosci 1,52 MB (co odpowiada dwom zdjgciom zarejestrowanym przez

fotoradar).
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Rys. 2. Charakterystyka zmian czasu niezbednego do przestania dwoch plikow dla wybranych systemow



Jak wida¢, najszybciej jesteSmy w stanie przesta¢ te pliki wykorzystujac mozliwosci
systemow HSPA oraz UMTS (w wersji podstawowej) - dla tych systemow czas niezbg¢dny
do przestania dwoch zdje¢ z fotoradaru wynosit odpowiednio 5 sekund oraz 35 sekund.
Akceptowalny jest rowniez czas transmisji plikow z wykorzystaniem systemu EDGE (ok.
1 min) oraz GPRS (ok. 2 min). W przypadku proby wykorzystania do transmisji danych
systemu trankingowego TETRA czas ten jest przynajmniej kilkakrotnie dluzszy (w
wariancie z przeptywnoscia 30 kb/s) lub nawet kilkudziesigciokrotnie (w wariancie z
przeplywnoscia 2,4 kb/s) niz w przypadku wymienionych wczesniej systemow
komorkowych. Zakladajac nawet, ze =zdjecia beda przesytane poza godzinami
najwigkszego natezenia ruchu, to i tak czas potrzebny na przestanie danych obrazowych z
wykorzystaniem systemu TETRA jest dtugi.

Na rys 3 pokazano wyniki badan obrazujace, ile wynosita $rednia predkos$¢ transmisji
danych w czasie przesylania danych obrazowych w postaci 20 plikow (o lacznym
rozmiarze 13,62 MB) dla wybranych systemow radiokomunikacyjnych. Zgodnie z
przewidywaniami z najwigksza Srednia predkoscia transmisji udato si¢ przesta¢ pliki
wykorzystujac system HSPA oraz UMTS, co oznacza, ze wykorzystujac te systemy
potencjalnie jesteSmy w stanie w najkrotszym czasie przetransmitowa¢ dane z fotoradaru
do bazy danych [4].
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Rys. 3. Predkosc¢ $rednia przesytania 20 plikow (13,62 MB) dla wybranych systemow

Reasumujac systemy komorkowe (HSPA, UMTS, EDGE, GPRS), potencjalnie bardziej
nadaja si¢ do zastosowania w systemie RSMAD niz systemy trankingowe z rodziny
TETRA. Nalezy przy tym pamigta¢, ze system RSMAD bedzie wykorzystywany do
obstugi bardzo duzego natg¢zenia ruchu, liczonego w setkach GB/rok/wojewodztwo, a w
zwiazku z tym mozliwosci wydajnosciowe systemu TETRA wydaja si¢ by¢ dalece
niewystarczajace o ile nie zostanie wykorzystany np. podsystem TEDS (ang. Tetra
enhanced Data Service). W celu potwierdzenia zaobserwowanych zaleznosci zbadano
poszczegoOlne systemy bardziej szczegblowo — okreslajac fizyczne zmiany szybkosci
transmisji danych w miar¢ uptywu czasu oraz histogram czgstosci wystgpowania
chwilowej, dostgpnej przeplywnosci. Na rys. 4 pokazano przyktad charakterystyk



uzyskanych dla systemu oferujacego potencjalnie najwigksza przeptywno$¢, co oznacza
najkrdtszy czas potrzebny na przestanie zdje¢, czyli HSPA.
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Rys. 4. Zmiany chwilowej szybko$¢ transmisji danych w funkcji czasu transmisji (rys. 4a) oraz histogram
czgstos$ci wystegpowania chwilowej, dostgpnej przeplywnosci (rys. 4b) dla systemu HSPA

Jak wida¢ na rys. 4, w przypadku zastosowania systemu HSPA oferowana przeptywno$¢
transmitowanych danych obrazowych jest stabilna w akceptowalnym stopniu 1 waha si¢ w
og6lnosci wokot 2600 — 2700 kb/s co w zupetnosci wystarcza z punktu widzenia
zastosowan systemu RSMAD.

4. PODSUMOWANIE

System RSMAD, z uwagi na swoje zastosowania praktyczne i realizowane wazne
funkcje, charakteryzuje si¢ duzymi wymaganiami odno$nie jakosci ustug, w tym przede
wszystkim niezawodnosci oraz wydajnosci. Jak pokazaty przeprowadzone badania, nie
kazdy z funkcjonujacych systemow radiokomunikacyjnych potencjalnie kwalifikuje si¢ do
wykorzystania jako medium transmisyjne do zastosowania w RSMAD, ze wzgledu
chociazby na dhlugi czas transmisji nawet pojedynczych zdje¢ i1 niewielkie oferowane
przeplywnosci. Szczegélnym przyktadem sa tu rézne warianty wykorzystania systemu



TETRA. Nalezy jednak pamigta¢, ze nie ma konieczno$ci dokonywania transmisji
zebranych danych obrazowych w czasie rzeczywistym. Opdznienia transmisji nie maja
zatem znaczenia krytycznego dla dzialania catego systemu. Istotne jest natomiast
wdrozenie odpowiedniej polityki postgpowania w przypadku utracenia wiadomosci (jej
ponowne przestanie) oraz w przypadku odebrania tej samej wiadomos$ci wigcej niz 1 raz
(usunigcie nadmiarowych wiadomosci). Kluczowe jest takze odpowiednie zaplanowanie
ilosci zasobdéw (kanaldéw transmisyjnych) — otrzymanych do dyspozycji od operatora sieci
UMTS/GSM — potrzebnych do poprawnej realizacji uslug w pierwszej fazie dziatania
systemu, jak réwniez po jego peilnym uruchomieniu, z uwzglgdnieniem planowane]
rozbudowy systemu. Z uwagi na wczesna faz¢ prac nad projektem, w dokumencie
przedstawiono jedynie zarys koncepcji realizacji jako$ci ustug w systemie RSMAD. Prace
nad tym zagadnieniem beda kontynuowane i dostosowywane do wymagan stawianych
przez odbiorcow systemu docelowego.

Niniejsza praca naukowo-badawcza jest realizowana w ramach grantu badawczego -
rozwojowego nr N R02 0034 06 w latach 2009-2012, w Katedrze Systemow i Sieci
Radiokomunikacyjnych na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
Politechniki Gdanskiej. Praca jest finansowana ze Srodkow Narodowego Centrum Badan i
Rozwoju. Wykonawcy dziekujq za udzielone wsparcie finansowe.
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ANALYSIS OF QUALITY OF SERVICE REQUIREMENTS FOR
DATA TRANSMISSION IN THE RSMAD SYSTEM

Abstract: The paper presents an analysis of quality requirements (defined by QoS attributes)
for image data transmission services using Radio System for Monitoring and Acquisition of
Data from Traffic Enforcement Cameras (RSMAD in short). In addition, the study describes
the results of simulation tests conducted to determine the suitability of different radio
communications systems to broadcast data in the system with the required quality.

Keywords: RSMAD, QoS, UMTS.
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