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GIRIS

Isin atualhgi. IMS - IP multimediya alt sistemi osason multiservisli naqliyyat
sobakolari asasinda qurulurlar [3], hansi ki, abunagilora yiiksok xidmat keyfiyyot-
ino vo verilis siirotino malik olan genis ¢esidli multimediya informasiyalar1 toqdim
edir. IMS-in qurulmasinin birinci morhalasinds IP protokolu asasinda kanal kom-
mutasiyali sobokolorlo paket kommutasiyali sobokalorin inteqrasiya olunmasi mo-
solasi holl olunmusdur, onun qurulmasinin ikinci morholosindo iso stasionar $o-
bakalarlo mobil rabito sobakalorinin inteqrasisiyast masalasi reallagdirilmigdir. Bu
zaman ndyin ki, texnologiyalar, sistemlor vo sobokslor inteqrasiya olunmusdur,
hottda bunlarla birlikdo xidmotlorin do inteqrasiyasida hoyata kegirilmigdir [3]. Bir
platforma ¢or¢ivasindo bu sobokalorin inteqrasiya olunmasi liciin 3GPP vo TISP
AN isci gruplart IP protokolu asasinda IMS (IP multimediya alt sistemi) islonib
hazirlanmaiglar.

Bu gruplar torofindon islonib hazirlanmis IMS platformasi ¢orgivosindo asa-
gida gostarilon goalacok infokommunikasiyalarin reallasdirilmasi nazords tutul-
musdur [3]:

e globalliq;

e Interaktivlik;

e informasiya tohliikisizliyi;
e miihfizo;

e mobillik;

o fordilik.

Stasionar vo mobil sobaka istifadagilorine multimediya xidmatlorinin toqdim
olunmasi igliin IP/MPLS texnologiyasindan istifado edilmisdir. Bu zaman
sesiyalarin idaro olunmasina cavabdehlik SIP- sesiya baslama protokoluna malik
olan IMS alt sisteminin iizorino diismiisdiir. IMS alt sistemi hom multimediya
verilonlori ilo bagli olan miixtolif név xidmatlorin, hom do IPTV xidmatlorinin
idara olunmasini hayata kegirir. IMS alt sistemi istifadogilora xidmatlorin togdim

olunmasini ham daxilolma texnologiyalarindan asili olmayaraq hoyata keg¢irir, hom
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do stasionar vo mobil rabito sobokolorindo sosli informasiyalarin vo verilonlorin
inteqrasiyasini reallasdirir.

Yuxarida gostorilonlora asason geyd etmok olar ki, mobil sobokolorde IMS
texnologiyalarinin totbiqina hasr olunmus bu dissertasiya isinin mévzusu ¢ox aktu-
aldir vo perspektivlidir.

Isin magsadi IMS altsistemi bazasinda mobil rabito sebokalorinin integrasya
olunmasinin toskilidir.
Qoyulan mogsado catmagq ticiin isdo agidaki mosolalor hall edilmisdir:

e mobil rabito sobokslorininin inteqrasiyasin1 tomin eden IMS alt sisteminin
arxitekturasimnin va fiziki modelinin islonmasi, eloco do bu modelin asasinda, onun
vektor modellarinin toklif olunmasi;

e klassik mobil rabito sobokolorinin timumilosdirilmis fiziki modelinin islon-
moasi vo model asasinda, onun vektor modellarinin toklif olunmasidir;

e KPRS iistqurumlu mobil rabits sabokasinin fiziki modelinin islonmasi va bu
model asasinda, onun vektor modellorinin toklif olunmasidir;

e 4 G — LTE mobil sabokosinin fiziki modelinin islonmasi vo bu model asa-

sinda, onun vektor modellarinin toklif edilmosidir.
Tadgigat obyekti. Mobil rabits sabokalorinin inteqrasiyasini tamin edon IMS
- IP multimediya alt sistemidir.
Tadqiqat iisullari. Dissertasiya isindo rabito sobokalori nozariyyasi va vek-
torlar nozariyyslorindon istifads edilmisdir.
Isin elmi yeniliyi. Dissertasiya isindo alman elmi yenilikloro asagidakilar
aiddir:

e [MS alt sisteminin fiziki modeli osasinda, onun vektor modelinin islonmasi;

e klassik mobil rabito sobokolorinin umumilesdirilmis fiziki modeli asasinda,
onun vektor modellarinin iglonmasi;

e KPRS iistqurumlu mobil rabits sabokasinin fiziki modeli asasinda, onun vek-
tor modellarinin islonmasi;

e dordiinct nasil (4 G — LTE) mobil rabito sobakasinin fiziki modeli asasinda,
onun vektor modellarinin islonmasi.
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Isin praktiki dayori. Dissertasiya isindo alinmis elmi noticolorin praktiki do-
yorino asagidakilar aiddir:
e mobil rabito sobakalorinin integrasiyasini tomin edon IMS altsisteminin arxi-
tekturasinin va fiziki modelinin islonmoasi;

e klassik mobil rabito sobokolorinin timumilosdirilmis fiziki modelinin islon-
masi;

e KPRS ustqurumlu mobil rabits sobskasinin fiziki modelinin islonmasi;

e dordiincl nasil (4 G — LTE) mobil sabakasinin fiziki modelinin islonmasi.

Miisllif miidafisays ¢ixarir:

e mobil rabito sobokolorinin inteqrasiyasmi tomin edon IMS altsisteminin is-
lonmis arxitekturasini, fiziki modeli vo bu model osasinda, onun toklif olunmus
vektor modelini;

e klassik mobil rabito sobokolorinin islonmis, timumilosdirilmis fiziki modeli
vo onun asasinda toklif olunmus vektor modelini;

e KPRS iistqurumlu mobil rabits sobokasinin islonmis fiziki modeli vo onun
osasinda toklif olunmus vektor modelini;

e dordiinci nasil (4 G — LTE) mobil sobakasinin islonmis fiziki modeli vo onun
osasinda toklif olunmus vektor modelini;

Isin aprobasiyasi. Isin elmi vo praktiki naticalaori respublika miqyash bir elmi
- texniki konfransda moruzas edilib.

Elmi nasrlar. Dissertasiyanin asas elmi naticalori respublika miqyash bir
elmi-texniki konfrans materiallarinda iki magalo nosr edilib.

Isin hocmi. Dissertasiya isi girisdon, dord fosilden, naticodon, 16 adda
odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Isin asas hissasi 52 sohifa motndon, 27 sokildon
ibaratdir. Isin imumi hacmi 75 sohifadir.

Dissertasiya isindo qoyulmus elmi masalalor, onun asagidak: fasillorinds sist-
emli sokilda holli edilmisdir.

Girisda dissertasiyasinin mévzusunun aktualligi, mogsadi, qarsiya qoyulan vo
hall edilon masalolar, todqgiqat metodlari, isin elmi yeniliyi, praktiki doyari, miida-

fioyo ¢ixarilan mosalalar, isin strukturu vo hocmi isiqlandirilmisdir.
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Birinci fasilda IMS alt sistemi haqqinda iimumi malumatlar, onun osas xiisu-
styyatlari va istiinliiklori, mobil rabita sabaksalarinin inteqrasiyasini tomin edon ar-
xitekturasi, fiziki modeli vo bu model asasinda, onun toklif olunmus vektor model-
lori isiglandirilir.

Ikinci fasildo klassik mobil rabito sobokelori haqqinda iimumi molumatlar,
onlarin osas xlisusiyyatlori vo tistiinliiklori, islonmis imumilosdirilmis fiziki modeli
vo onun asasinda toklif olunmus vektor modellori verilir;

Uclincti fasilde KPRS iistqurumlu mobil rabita sabokolori haqqinda iimumi
molumatlar, onlarin osas xiisusiyyatlori, islonmis fiziki modeli vo onun osainda
toklif olunmus vektor modellari isiglandirilir;

Dordincu fasildo 4-cii nasil (4 G — LTE) mobil rabito sobakasi haqqinda
imumi molumatlar, asas xiisusiyyatlori vo iistiinliiklori, eloco do asas Xxarakteristi-
kalari, islonmis fiziki modeli vo bu model osasinda, onun toklif olunmus vektor

modellari verilir.
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[ FOSIL. IMS SOBOKOLORININ MOBIL RABITO SOBOKOLORI ILO
INTEQRASIYASININ TOSKILI
1.1. IMS (IP multimedia alt sistemi) haqqinda imumi molumatlar

Telekommunikasiya sahosinin vacib mosololorindon biri texnologiyalarin,
sistemlorin, sobokolorin vo xidmotlorin inteqrasiya olunmasi mosolasidir. Bu
zaman todariik¢iilorin osas diqqgoti kanal kommutasiyali sobokolorlo paket kom-
mutasiyali sobokolorin, eloco do paketlor, sos verilisi, vidio vo verilonlorin bir
soboko ¢orcivoasindo inteqrasiya olunmasina yonoldilmisdir. Srasionar soboko-
lorlo mobil sobokolorin ineqrasiyast 6zol vo korporativ istifadoagilor {iclin yeni
golir gatiron xidmatlarin tatbiqini xeyly asanlasdira bilor. Yeni xidmatlorin tot-
biqi vo yeni golir manbalarinin inkisafinin on sarfali yolu IP sabokalorindon
istifado olunmasidir. Mobil soboklordo IP-texnologiyasinin totbiqi xidmatlorin
inteqrasiya olunmasi prosesini sadslosdira bilor vo mobil sabokalords malumat
verilisinin hocmini daha da artira bilor.

Mobil sobokolorde IP-texnologiyasinin totbigi xidmotlorin inteqrasiyasini
sadalosdirmays vo mobil sabokalords artan molumat verilisinin haocminin artiril -
masina komok edo bilor. Bu moqgsado catmaq iigiin IP-texnologiyasina kecid
ticiin miixtalif strategiyalar hazirlanmisdir. Bu strategiyalarda xidmatlorin inte-
qrasiya edilmasi mogsadilo program tominatindan, yxud proqram kommutator-
undan istifado olunmasi nozords tutulurdu, lakin opertorlara xidmotlorin inte-
qrasiya olumasinin togkil ticlin daha somarali yanasmalar talob olunurdu. Ope-
ratorlar ii¢lin daha sorfoli yanasma VolIP vo xidmotlorin ineqrasiyasinin tokilili
yanasmasi idi. [P — sobokolorinds 6tiiriilon xidmotlordon biri sasli informasiya-
nin Otiiriilmasi xidmotidir. Multimediya informasiyalarinin, daxilolma qurgula-
rinin novlorinin vo xidmatlorin ¢esidlorinin genislondirilmasi xidmaotlorin soboe-
konin hor-hansi bir qovsagi vo domeni ilo alagolondirilmodon inteqrasiya olun-
mus yanasma tolab edir.

Bir ¢ox operatorlar dii¢iiniirlor ki, sasli vo multimediyya informasiyalarin
bir IMS platformasi ¢orcivosindo inteqrasiya olunmasi daha effektivlidir. Ona

gora miixtolif név xidmatlorin bir platforma cor¢ivasindo inteqrasiya olunmasi
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{iciin IMS-don genis istifada edilir. Beloliklo, IMS texnologiyas1 yaxin golo-
cokdo simli, simsiz, stasionar vo nohoyat mobil sobokolor arasindaki sorhodlori
tam aradan gotlirocok vo isifadogilora daxilolma sobokosisinin vo abunogi qur-
gularinin noviindon asili olmayaraq istifadodogiloro biri-biri ilo daim qarsiliql
slagads olmaga imkan yaradacaq.

IMS- IP multimediya alt sistemi Internet sobakosini, {imum istifadali tele-
fon sobokosini UITS vo simsiz daxilolma sobokolorinin qarsiliqlt slagodo olma-
larina imkan yaradir, eloco do daxilolma qurgularinin vo miixtalif texnologiya-
larin inteqrasiyasini tomin edir.

IMS platformas: asagidaki olamotlari ilo ilo xarakterzo olunur [13]:

e daxilolmanin soffaflig1 ilo, yoni naqliyyat saviyyasini vo daxilolma saviy-
yosini xidmatlor soviyyasindon ayirilmasi;

e movcud xidmatlorlo uygunlagma ilo, imum istifadsli telefon sobokolori ilo
qarsiligli alagado olmasi;

e miixtolif nov istifadog¢i informasiyalarinin miibadilosi iigiin standart mexa-
nizmlordon istifads olnmasi ilo, isifadoginin taninmasi vo eyni zamanda bir se-
ans orzindo bir nego miixtolif xidmatlorin Otiirtilmosi ilo.

1. 2. IMS (IP multimedia alt sistemi) —in asas xiisusiyyatlari vo iistiinliiklori

IMS sobokasi 6ziinda sessiya baslanmasini hoyata kegiron SIP protokolunu va
biitiin yeni nasil IP sabokalorinin asas komponenti olan aparat program komp-
leksini ehtiva edir. Bu soboko multimediya xidmatlorinin standarlagdirilmasi vo
multimediya xidmatlorinin 6tiirtilmasini hoyata kegirmok ii¢iin islonmisdir

Universal arxitekturaya malik olmasi sayasinda eyni bir IMS sobokosi hom
2G, 3G, 4G mobil gsobokolor, homdo stasionar rabito sobokalorin, o ciimladon
imum istifadoli telefon sobokolorini vo horokotli radio rabito sobokolorinin
inteqrasiyasim1 hoyata keciro bilir. IMS texnologiyas: stasionar sobokolordo iri
operatorlar gobokolorinin saymin azaldilmasi mogsadilo 2000-ci ilin ortalarinda
totbiq olunmaga baslamisdir. IMS konsepsiyasi ¢orgivesinda 4-cii nasil LTE sobo-
kosinin siiratlo inkisafi ilo alaqadar olaraq operatorlarin asas diqqoti sosli (VoLTE)

vo “genislondirilmis” multimediya xidmatlorinin inkisaf etdirilmasina yonoaldil-
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misdir. Ona gdro do IMS- konsepsiyasinin totbiqi ii¢iin on vacib amillordan biri 4-
cl nasil LTE saboakalaorinds sas xidmatlorinin dastoklonmasinin vacib olmasidir.

IMS sobokolari ¢oxlu sayda istifadacilor vo qurgular arasinda informasiya
verilislorinin aparilmasini, eloco do bir rabito kanal1 vasitosilo miixtolif név ¢oxlu
sayda xidmatlorin verilisini hoyata kegirir. Bu sobako bir seans orzinds real vo
geyri real zaman orzindo muxtalif xidmatlarin inteqrasiyasima vo onlarin biri-biri
ilo qarsiligl alagodo olmasma imkan yaradir. Beloliklo, IMS-sobokoasi son istifa-
dogilora xidmatlorin integrasiyas: vo Xidmotlorin qarsiliql olagesi kimi iki osas
funksiyan1 hoyata kegirir.

Xidmatlorin inteqrasiyast funksiyasi 6ziindo multimediya rabito seansinin
gedisindo aktivleson informasiya muhitinin dinamik doyismasini ehtiva edir. Bu
funksiyada istifado olunan informasiya muhiti névlerinin ¢esidi yalniz istifadagi
terminalinin imkanlar1 ilo mioyyon edilir. IMS soboksi bu giin yalniz bir sessiyada
togdim olunan mixtalif xidmotlori “inteqrasiya” edir.

Xidmatlarin garsiligh alaqs funksiyas: yeni imkanlarin yaradilmasini va istifa-
dagilarin ehtiyaclarint 6domakls bu xidmatlarin paketlora qablasdirirlmasini tomin
edir. Bu funksiyanin reallagdirilmasi zamani istifadog¢i sadoca bir ditymoni basmaq-
la vebsayta baxa bilor, sosli vo ya video zongs kegoa bilor. Beloliklo, gostorilon
xidmaotlor istifadsgilors vahid is miihiti yaratmaqla, onlarin biri-biri ilo qarsiligh
olago yaratmaga imkan verirlor.

IMS (IP Multimedia Subsystem) funksiyalarin tokrarlanmasinin qarsisimi
almaq vo operatorun yiikiinii azaltmaq mogsdilo ayri-ayr1 xidmatlors miigavilslor
baglamaq ovazina sobakslorin iimumilikds qarsiliglt slagleri {iciin bir ne¢a asas
miiqavilalorin baglanmasina imkan verir.

IMS sobokolarininin asagidak: xiisusiyyatlori var [15]:

e cox saviyalilik, hans1 ki, naqgliyyat, idars etmo vo xidmot soviyyalorinin biri-
birindon ayrrilmasini hoyata kegirir;
¢ daxilolmalardan aili olmamasi, hansi ki, operatorlara vo provayderlors stasio-

nar vo mobil sabokalors inteqrasiya etmays imkan verir;
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e real vo geyri real vaxtlarda multimediya informasiyalarin biri-biri ilo tam
inteqrasiya olunmasini tomin edir;

e miixtolif ndv informasiyalarin biri-biri 1o tam qarsiliqli slagolorin yaradilma-
sin1 tomin etmok imkanina malik olmasi;

e bir seans ¢argivasinda bir ne¢o multimediya informasiyalarin birlikdo otiir(l-
masing imkanin yaradilmasi.

IMS-alt sistemi yiiksok texniki tominata malik olmasi sayasinds istifadagilora
asagidaki miixtalif nov xidmaotlari toqdim edir [15]:

e sosli xidmatlorin miibadilasi;
¢ vidio xidmatlarin togdim edilmasi;
¢ informasiyalarin yliksok siiratlo Gtiiriilmasi;
e miixtalif oyunlarin aparilmast;
e konferens rabitonin yaradilmasi;
e interaktiv televiziyanin yaradilmasi;
e miixtalif ndv motn sdhbatlorinin aparilmasi.
IMS sobakasi asagidaki asas iistiinliiklora malikdir [15]:
o miixtolif sobokalrin qarsiligl slagosinin tomin olunmast,
e yeni xidmatlorin yaradilmasi va onlarin siiratlo totbiq olunmast,
e Otiirtilon xidmatlora xidmat keyfiyyatinin tomin olunmasi,
e hesablasmanin doqiq aparilmasi,
e istismara qoyulan kapital xorclorinin azaldilmasi;
e xidmoatlorin ¢esidlorinin artirilmasi;
e xidmatlorin genis miqyaslagmasinin tomin olunmasi.

Belalikla, sasli informasiyalarin IP protokolu {izarindon verilonlor xidmatinin
inteqrasiyast ila telefoniyanin tokmillogdirilmasi istifadagilors eyni zamanda sokil-
lor, real vidio vo veb-kontentinin verilmasino imkan yaradir. Bu xidmatlorin inte-
grasiyasi sayasinds hom do interaktiv multimediya xidmatlorinin kataloq haqqinda
informasiyalar, Internetds informasiyalara baxmaq vo s. kimi xidmatlorlo Inteqra-

siyasiya olunmasi tomin edilir.
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Belaliklo, IMS sobokalori tokco VoIP xidmotlorini toqdim etmok imkanina
malik deyl, bu sabokslor hom multimediya xidmatlorini IP-Centrex ils inteqrasiya
etmak, homds kigik/orta vo boylik miiassisalar {igiin uygun olan tokmil qarsiliqh
foaliyyot xidmatlori yaratmaga imkan verir.

1.3. IMS (IP multimedia alt sistem) —in ii¢ soviyyali arxitekturasi

IMS sobokalorinds her hansi bir xidmatin istifadagilora catdirilmasi kommu-
nikasiya infrastrukturundan asili deyil. Bu prinsipin osasini IMS sobokolorinin
qurulmasinda layl1 yanasma togkil edir, hansi ki, istifadogilors agiq xidmot gosto-
rmoya imkan verir. IMS (IP multimediya alt sistemini)- in arxitekturas: dziindo
xidmatlar vo totbiqlor, idare etmo vo noqliyyat soviyyolorini ehtiva edir. IMS (IP
multimediya alt sistemini)- in sadslosdirilmis {i¢ soviyyali arxitekturasi sokil 1.1-do
verilib.

Xidmatlor vo tatbiglor saviyyasi. IMS sobokalorinin arxitekturasi ¢ox miirok-
kobdir, lakin buna baxmayaraq yeni proqramlarin yaradilmasinda vo ononovi xid-
matlorls inteqrasiya olunmaqda yiiksok ¢evikliys malikdir. Bu arxitektura, bir ¢ox
xidmatlori 150 salmaga vo onlarin arasinda garsiligl oalagolorin idaro olunmasina
imkan verir. Bu soviyyo 6ziindo miixtalif név komponentlori ehdiva edir, hansilar
ki, asagidaki funksiyalar1 yerina yetirirlor [16]:

o XQOM-xidmatlorin qarsiliglt olage meneceri. Bu menecer totbiglor miisto-
visinin vo IMS-in qgarsiligli alagasinin idars edilmosi funksiyasini yeririna yetirir;

« SIP xidmotlar serveri. Bu server SIP protokoluna asaslanan SIP protokolu os-
asinda xidmotlori yerina yetiron program serveridir. IMS-do olan biitiin yeni xid-
matlor mohz SIP AS serverindo yerlosdidirilir;

o AXG -agiq xidmoata giris — xidmat imkanli server. Bu server aciq giriso malik
olan xidmatlors interfeysi tomin edir;

o IPM-XDF-IP multimediya- xidmotin doyisdirilmasi serveri. Bu server xid-
matlorin kommutasiyasini hayata kegirir.

« TTS-telefon totbiqi serveri. Bu sever SIP protokolundan galon molumatlari qo-
bul edib emal edir vo edilon zonglorin necs baslanmasini miioyyonlosdirir, eloco do

zong signallariin emal olunmasini tomin edir.
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Sokil 1.1. IMS (IP multimediya alt sistemini)- in sadolosdirilmis iig

soviyyali arxitekturasi
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« “Ev” avadanlig1 serveri. Bu server 6ziindo isifadogi verilonlorini saxlayir vo
xidmatlorlo bagli olan istifadagilorin fordi verilonloring daxilolmalar: tomin edir.
2G mobil sabaks ilo islomok ii¢iin onun torkibinds “Ev” abunagilarinin verilonlor
bazas1 EAVB vo identifikasiya morkozi IM faaliyyat gdstorir.

“Ev” avadanlig1 serveri hor bir istifadoginin istifado etdiyi xidmotlor hagqinda
aciq verilonlor bazasi funksiyasini yerina yetir, yoni onda istifadogilor hans1 xid-
motlora abuna olub, bu xidmatlor aktivlasdirilibmi vo istifadogi torafindon hansi
nazarat parametrlorin toyin olunmasi hagqinda molumatlar saxlanilir.

Idars etma saviyyasi. Bu soviyo dziindo IMS-in biitiin funksiyalar toplusunu
ehtiva edir vo sessiyalarin idara edilmasi funksiyasini yerina yetirir. Bu soviyyo
0ziindo miixtalif ndév komponentlori ehdiva edir vo asagidaki funksiyalar1 yerino
yetirirlor:

« ZSNF-zong sessiyasina nozarot funksiyasi. Bu funksiya cagrislart vo seans-
larin idars olunmasi funksiyasini yering yetirir. Zong sessiyasina nozarat bu soviy-
yado IMS platformasinin idars olunmasinda osas funksiyadir. ZSNF funksiyas:
SIP protokolu asasinda istifadoagilora coxsayli real vaxt xidmotlorinin ¢atdirilmasini
tomin edir. Bu funksiya hom do istifadogi vo proqgram profillori osasinda dinamik
molumatlardan istifado etmoklo saboko resuslarindan somorali istifado olunmasini
tomin edir.

ZSNF-zong sessiyasina nozarat modulu 6ziinds ii¢ asas funksiyani ehtiva edir
[16]:

-S-CSCFS funksiyasi. Bu funksiya IMS-in morkozi qovsagidir, hanst ki, son
qurgularla miibadil olunan SIP —malumatlarinin emalini1 hayata kegirir;

- P-CSCF funksiyasi. Bu funksiya IMS terminali ii¢iin IMS niivasinin daxilindo
signal soviyyesindo birinci kontakt noqtasini tomin edir. Bu ndqtonin {izorindon
biitiin istifadogi trafiki IMS sistemino diisiir.

- I-CSCF funksiyasi. Bu funksiya xarici sobakalorla slagalondirici rolunu oyna-
yir. Onun asas funksiyas1 xarici abunagilorin xidmatlora daxil olmasinin istiinliik-

lorini tayin etmokdir vo uygun totbiq serverinin secilmasi, eloca do ona daxil olma-
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nin tomin edilmoasidir. I-CSCF, konkret abunagi tigiin S-CSCFS-i tapmaq dcin
“Ev” avadanlig1 serverino sorgu gondorir.

« BGNF- breakout gateway nozarat funksiyasi. BU funksiya kommutasiya dome-
ni ilo IMS sobokosi arasinda ¢agrislarin gondorilmosini idaro edon elementdir.
Telefon némrolori osasinda marsrutlasmani hoyata kegirir vo kanal kommutasiya
domenindo sliizii se¢ir, hansi ki, IMS-in iimum istifadali telefon sabokasi ilo, yaxud
CSM-ls qarsiligh alagoni tomin edir.

« MGNF- Media sliizo nazarat funksiyasi. Sliizlorin idars olunmasini hayata ke-
¢irir vo H.248/MEGACO protokollarmi istifado edorok IMS-in noqliyyat sliizlorin-
do birlosmoalori idars edir.

¢ SS- signal sliizii. Bu sliiziin funksiyas1t imum istifadsli telefon sobokosinin
UITS signalint MGNF-in qobul eds bilocayi sokilo ¢evirmakdir.

¢ RVGN- resurs vo giriso nazarat. Bu resurslarin vo daxilolmalarin idars olun-
masi alt sistemidir vo sliizlin idars olunmasindan istifado etmoklo daxilolmalarin
va sabokaya girisin idars olunmasi funksiyasini yering yetirir.

« SQF- siyasot qorar funksiyasi. Bu funksiya informasiya trafikinin x{isusiyyot-
lori ilo faaliyyot gostoran vo sesiyanin toskili, yxud onun gadagan edilmasini vo s.
miloyyan edon siyasat se¢imi funksiyasidir.

« SOAS- saboka olavasi alt sistemi. Bu sobokonin qosulmasi alt sistemidir. IP {in-
vanlarinin dinamik toyin edilmasi, IP-soviyyasindo identifikasiya vo s. onun osas
funksiyasidir.

Noagliyyat soviyyasi. Bu soviys istifadoci avadanliglar1 UE vasitosilo IMS
sobokasina qosmag1 hoyata kegirir. IMS sobokasinin terminali halinda 3G telefonu,
PDA avadanlig1 va sliizlor istifads oluna bilor. Bu soviyyo 6ziindo miixtalif nov
komponentlari ehdiva edir va agsagidaki funksiyalar yerina yetirirlor:

e MRF-media resurs funksiyasi. Bu funksiya 6ziindo MRFP-media resurs funk-
siya prosessorunu vo MRFK- mediya resurs funksiyasi kontrellerini ehtiva edir.

- MRFK kontrolleri konferens-rabits zonglorini, xabardarliq signallarinin va ve-

rilon signallarin transkodlasdirilmasini hoyata kecirir.
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- MRFP-media resurs funksiya prosessoru MRFKdon golon signal asasinda sobo-
konin mediaresuurslarinin paylanmasin1 hoyata kegirir vo asagidaki funksiyalari
yring yetirir:

- sobokodo xabordarliq signallart {iglin multimedia axininin xidmat olunmasi;

- sobokoys daxil olan multimedia axinlarinin inteqrasiya edilmasi;

- Otliriilon transkodlagdirilmis multimedia molumatlariin emal;

« MS- media sliiz. Bu sliiz 6tiirtilon axinlarin iimum istifadsli telefon sobokosinin
UITS axinlarma diiz va oks ¢evirmasini hayata kecirir;

« SASS- sobokoalor arasi sorhad sliizii. Bu sliiz stansiyalar aras1 qarsiliqh slagoni
tomin edir vo sobokonin tohliikosizliyini hoyata kegirir.

« GPRS sliiz qovsagi vo ya marsrutlasdirma qovsagi. Bu qovsaq mobil sobokonin
tist qurumu olan GPRS-lo IMS sabokasi arasinda faaliyyot gostorir.

« GPRS dastok qovsagi. Bu qovsaq GPRS {istqurumunun abunagilorino xidmaot
funksiyasini hoyata kegirir.

« RGS - radio giris sobokosi. Bu soboko 6ziindo radio daxilolma avadanliqlarini
ehtiva edir vo IMS sabokalori ilo mobil rabito sobokalorinin qarsiliqli alagesini ha-
yata kegirir.

« PVS-paket verilonlor sliizii. Bu paket sliizi WLAN sobokosinin istifadagi
avadanliqlarin IMS sobokasin girisini tomin etmok funksiyasini hoyata kegirir vo
uzag IP-tinvaninin uzaqdan bir IP invaninin yayimina, istifado¢i avadanliglarinin
IMS-da geydiyyatma vo tohliikasizlik funksiyalarmin tomin edilmosi funksiyasini
yering yetirir.

« SGS-simsiz daxil olma sliizii. Simsiz daxilolma sliizi WLAN sobokasi ilo IMS
sabokasinin garsiligli slagosini tomin edir.

« SSFG/GGK- sorhad sliiz girig/geniszolaqli girigo kegid. Sobokonin bu elementi

geniszolaql istifadaci avadanliglarmin IMS sobokolarine daxilolmani tomin edir.

¢ RAXGM- ragamsal abunagi xattina giris multipleksoru. Sobokonin bu element
geniszolagli daxilolmani istifado edon abunagilorin IMS sobokasino birlosmasini

tomin edir.
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1.4. IMS (IP multimedia alt sistem)-in ii¢ soviyyali fiziki modeli

IMS konsepsiyas cargivasindo miixtalif ndv sobokoalorin inteqrasiya olunmasi
0zlnda xidmatlor saviyyasi, idaro etmo saviyyasi vo nogliyyat soviyyasini ehtiva
edon multiservisli vo ¢coxsaviyyali arxitekturali daha somarali sabokalorin yaradil-
masina imkan verir. IMS miixtalif név sobokolor ticlin, o climlodon Gmum istifadali
telefon sobokolori UITS, horokatli radio rabits sobokalori HRRS, 2G, 3G, 4G va 5G
mobil sabokalar {igiin imumi arxitekturaya malikdir, hans1 ki, xidmat keyfiyyatinin
artmasi,verilislorin somaraliliyinin yaxsilagdirilmasini, yeni multimediya xidmot-
lorinin totbigini tomin edir. Bunlarla borabor bu arxitektura ham do sobokonin
planlagdirilmasinin sadolosdirilmasi vo tokmillasdirilmasi, eloca do texniki xidmot
funksiyalarinin biri-birindon ayrilmasi sayssindo omoliyyat xarclorinin minumuma
catdirilmasina imkan verir.

Son zamanlar Internet sobokasindo VoIP (Internet iizorindon sos protokolu)
ilo informasiyalarin verilis keyfiyyati yiksok saviyays ¢atmisdir. Ona goérada bir
¢ox iri muassisalor bu xidmotdon istifado edirlor, digorlori ise bu xidmatdon istifa-
do etmoya kegmak orofosindadirlor. IMS konsepsiyas1 ¢argivasinds sasli informa-
siyalarin va verilonlorin inteqrasiya olunmasi bu sobokonin qurulmasina qoyulan
kapital Xorclorin azalmasina, onun somoraliliyinin, eloco do funksionalliginin
artirilmasina imkan verir.

IMS konsepsiyas1 ¢orcivasindo miixtalif név mobil sabokalorin integrasiya
olunmasini nazaro almaqgla onun g saviyali fiziki modeli islonmisdir. IMS (IP
Multimedia alt sistemi)-in fiziki modeli sakil 1.2-do gostoarilib.

Bu model 6ziinds xidmatlar saviyyasi, idara etmo saviyyasi, mobil rabits va
onlarm qarsilight olago soviyyesini ehtivah edir. IMS-in xidmatlor soviyyasindo
istifadacilora slave xidmatlorin togdim olunmasi SIP serveri vo totbiglor serveri
adlanan SIP AS vasitssilo hayata kegirilir.

SIP serveri asagidaki funksiyalari yerino yetirir [16]:

o telefon xotlorinin son ndqto-lori arasinda qarsiliglt slagalorin tomin edilmosi;
e hor bir rabits seansinin parametrlorinin ugunlasdirilmast;

e sesiya orzindo verilonlor miibadilasinin tomin edilmosi;



SIP serverlari, SIP AS tatbiqlar serveri. ‘
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Sakil 1.2. IMS (IP Multimedia altstem) — in Ug¢ saviyyali fiziki modeli
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e onlarin parametrlorinin korrektos olunmasi;
e sesiya zamani xotlor arasinda kecgidlorin tomin edilmosini vo eloco do rabito
seansinin sona ¢atmasini.

SIP AS serveri SIP signalizasiya prosesindo nomolum hiicumlarin vo zororli
anomaliyalarin askarlanmasi, eloCco do onlarin aradan qaldirilmasi funksiyalarini
yerino yetirir.

IMS sobokasinin idaroetma soviyyssi 6ziinds HSS, CSCF vo MGCF server-
larini, MRF, SGW, GGSN va sarhad sliizlorini, SGSN qovsagini, eloco do O&M-
dostok funksiyasini ehtiva edir.

HSS serveri 6ziindo abunagilorin mévcudlugunu/statusunu vo yerini nozara
almaq t¢iin biitiin lazimi moalumatlart ehtiva edir. HSS serveri ilo CSCF arasinda
qarsiliglt alagonin yaradilmasi iigiin tariflosmo funksiyasini hoyata kegiron “diame-
ter” prortokolundan istifads olunur.

CSCF serveri asagidaki funksiyalari yerino yetirir]16]:

e cagris seanslarinin idaro olunmasini;

e sobokonin son qurgularlar1 arasinda miibadilo olunan SIP molumatlarinin
islonmasi va istifadoci trafikinin IMS sobokosine daxil edilmoesini;

e CSCF-in sorgulanmasini vo morkozlosdirilmis marsrutlasma qurgusunun
miioyyan edilmosini;

e s0boka siyasatinin toyin olunmasini.

MGCEF serveri media sliizlorin idara edilmasina cavabdehdir.

MRF media sliizii totbigi program tominatidir vo media fayllarin (video,
audio va ya sokillari) rogeamsal formatda saxlanilmasini, onlarin saboka tizarindan
oslgatanligimin tomin edilmasini, elaca do totbiglor serveri va son qurgular arasinda
oOtlrilon media axinlarinin iglonmasi funksiyalarini yerino yetirir.

SGW signal siiliizii imumi kanal signalizasiya qovsaqlar1 arasinda signal
molumatlarinin miibadilasini hoyata kegirir. Signal molumatlar1 6ziindo zanglorin
qosulmasi, konkret yerlorin va linvanlarin gostarilmasi, eloca do qisa molumatlari

va digor xidmatlorlo bagli molumatlari ehtiva edir.
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GGSN sliizii GPRS iistqurumunda paketlorin istifadacilora duizgun otarl-
moasi funksiyasini yerina yetirir.

Sorhad sliizlori istifadogilor vo xidmat tominatgilari arasinda xidmot Saviy-
yasi razilasmalarina riayat etmok Uclin nozordo tutulmusdur. Bu sliizlor soboko
sorhadlori arasinda yerlogir vo SIP seanslarinin tohlikasizliyini tomin etmok funk-
siyasini hoyata kegirirlor.

SGSN qovsagi GPRS sliiziinii dastoklayir vo giris noqtalori asasinda xidmat-
larin keyfiyyatini mioayyan etmok ¢lin masuliyyat dasiyir va trafikin sayunin toy-
in edilmasini hayata kegirir.

O&M funksiyasi gobokonin istismar effektivliyinin artirilmasini tomin edir,
onun vaziyystinin geydiyyatini aparir, signal informasiyalariin monitoringini vo
verilis keyfiyyatino nozarati hayata kegirir.

IMS-in mobil rabito vo onlarin qarsiligh slage saviyyssi 6ziinds 2G, 3G,
GPRS, UMTS radio daxilolma sobokasi, 4G-LTE vo 5G mobil sobakasini ehtiva
edir.

Umumiyyatlo bu mobil sobokolor molumat vericisi ilo moelumat alicist arasin-
da informasiya mibadilasini hoyata kegirirlor. Bu sobokalorin qurulmasinda har
biri bir patoya banzayan va kigik bir sahoys xidmot edon radio stansiyalarindan
istifads olunur. 2G ragomsal sabokasinin analoqlu sobakalorlo miigaisads asagidaki
ustinluklar var [15,16]:

e yiiksok verilis siiratino malik olmas1 (14,4 kbt/s);
e tohllikasizliyin ylksak doracads tomin olunmast;
e rogomsal va qisa matn molumatlarinin 6tiiriilmasi.

3G mobil sobokosinin 2G sobokosindon forqi informasiya veriligsinin paket
kommutasiya texnolofiyasi asasinda toskili vo yiiksok verilis slirotino malik olma-
sidir. 3G mobil sobokosi UMTS, FOMA vo CDMA texnologiyalar1 osasinda quru-
lur, hansilar ki, verilonlorin 6tiirtilmasini uygun olaraq 2048 kBit /s, 384 kBit/s vo
144 kBit/s verilis siiratlori ilo hoyata kegirirlor.

Mobil telekommunikasiya sobokalorinds son zamanlar muasir név servis xid-

matlorinin stratlo inkisaf istigamoatlori miisahido olunur. Bu istigamatlordon biri
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verilanlorin paketlorlo Otirilmasini hoyata keciron radiorabito xidmati adlanan
GPRS (General pasket radio servise) xidmotidir, hansi ki, klassik mobil telekom-
munikasiya sobokoalorinin genislondirilmosi tigiin islonmisdir. GPRS texnologiysi
0zundon avvalki mobil sobokalora nisboton soboks resurslarindan daha somorali
istifado olunmasmi tomin edir. Bu texnologiyadan istifado olunan zaman bir
kanalda sasli informasiyanin, verilonlorin, vidio vo internet trafikinin vo s.
Oturilmasi bu sobakalorin multisevis sabokalari kimi foaliyyat gdstormasine gatirib
cixarmigdir. GPRS iistqugrumlu mobil sobokslorin asagidaki iistiin cohotlori var
[15,16]:

e Yuksak verilis siirati;

e Xxidmatlorin tarif doracasinin hesablanmasinin birloasmoanin muddstindan asili
olmamasi;

e siratli vo sabit birlogsmonin aparilmas;

e Dbirlosmo kosilmadon biitiin ndv informasiyalarin eyni vaxtda birlikdo Otural-
masi;

e birlosmo zamani telefonun enerji resurslarindan somorali istifados olunmasi.

UMTS radio daxilolma sobokasi CSM standartlt mobil sobokolorin asas niive-
sini togkil edir. Bu soboko HSDPA+ protokoundan istifado etmoklo CSM va
CDMA sobokolorine daxilolmanin tomin olunmasina, 42 Mbit/s siiratilo infor-
masiya verilisinin hayata kegirilmosino, Internet sohifalorinin siiratlo agilmasina,
fayllarin tez yiiklonmasina vo vidiolara baxmaga imkan Verir.
4G-LTE mobil soboakasinin asasimi WiMAX vo LTE texnologiyalari togkil

edir. LTE texnologiyasi GSM standartli mobil telekommunikasiya sabokasinin
inkisafinda yeni marhaladir. Bu sobokads trafikin otirilmasi fargli vaxt bolgusi ils
muxtalif tezlik diapazonlarinda hoyata kegirilir. 4-cii nasil LTE sobokasinin 3-ci
nasil sobokasindon forgi rogomsal informasiyanin yiiksok stratlo Otlrilmasidir,
yoni avtomobildo gedon insanlarin bu sobokos ilo Interneto daxilolma sirati 100
Mbit/s, piyadalar tGg¢tin isa 1Gbit/s-dir.

5G sobokasi diinyaca moshur Huawe sirkati torafindon hazirlanmis va ilk dofo
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olarag Conubi Koreyada istismara verilmisdir. Bu sobokonin 6zlindon avvalki
sobokalardan forqi yiiksok verilis siiratine malik olmasidir vo agsagidaki verilis siire-
tlorina malikdir:
e orta malumat 6ttirms strati 1 Ghit/s;
e cyni vaxtda qosulmalarin orta say1 1 milyon/km?;
o yuksak enerji somaraliliyi va soboka gecikmasi 1 ms - dir.
1.5. IMS (IP multimedia alt sistem)-in vektor modeli
IMS sobokasinin sokil 1.2-do verilmis fiziki modelinin genislondirilmasi
moqsadilo, onun vektor baza modelini asagidaki vektorla yazmaq olar:
w=[X, I, M],
burada X, I vo M — uygun olaraq xidmotlor, idaraetma, mobil rabito vo onlarin
qarsiligl alagas saviyslorinin alt sistemlorini gostaran subvektorlardir.
X - subvektorunu asagidaki kimi yazmagq olar:
X = [Vsip, Vsip as),
burada Vg;p Vo Vgp as- uygun olaraq SIP vo SIP AS serverlori altgoxluglarmi
gOstorir.

I — subvektoru barabardir:

= [VHSSr Vescr- Vures Vsews Vuacr, Vescrr Vssi Vsesny Vagsn VO&M]!
burada Vyss, Vescr- Vures Vsews Vmacr, Vescrs Vsss Vsesns Veasn Ve Vogu - uygun
olarag HSS serverin, CSCF serverin, MRF media sliiziin, SGW signal siiliiziin,
MGCEF sliiziin, CSCF funksiyasinin, sarhad sliizlorin, SGSN qovsaginin vo GGSN
qovsaginin va dastok funksiyasi, O&M funksiyasi alt coxluglaridir.

M — subvektoru asagidaki formulla tayin olunur:

M= [Vzc; Vae, Viprs V4G»VSG]’

burada V,¢, V¢, Veprs, VagVa Vs — uygun olaraq 2-Ci nasil mobil sobokasi, 3-cl
nasil mobil sabokasi, GPRS lstqurumunun, 4-cii nasil mobil sobakasi va 5-ci nasil

mobil sobokalarinin alt goxluglaridir.
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I FOSIL UZRS NOTICO
1. IMS sabakalarinin xtsusiyyatlorinin analizi aparilmis, onun xidmatlarin inteqra-
siyast vo Xidmatlorin qarsiligh olagesi kimi iki osas funksiyani hoyata kegirmasi
qeyd edilmisdir. Bu sabokonin sosli xidmatlor, vidio xidmotlor, molumatlarin ani
miibadilasi, miixtalif oyunlar, kollektiv konferens - rabitonin toskili, interaktiv
televiziya, motn sOhbotlori vo s. kimi xidmatlor togdim etmok imkanina malik
olmasi1 gostorilmigdir. IMS sobokalorinin iiniversal arxitekturasi sayssindo onun
0ziinde ham biitiin mobil sabokalarin inteqrasiyasinin hayata kegirilmasi vo onlarin
qarsiligl algalorinin tomin etmosi kimi xiisusiyyatlori vurgulanmigdir.
2. IMS sobokasinin &ziindon avval mdvcud olan sobokolorlo miigaisoli analizi
aparilmis, miiqaiso naticosinde IMS-in sas xidmotlori do daxil olmagla yeni ndv
xidmotlorin inkisaf etdirilmosi, onlarin siiratlo totbiq olunmasi, keyfiyystli xidmaot-
larin (QoS) gostarilmasi, elaca da istismara qoyulan kapital xarclarinin azaldilmasi,
xidmaotlorin ¢esidlorinin vo miqyasinin genislondirilmasi kimi {stiinliiklors malik
olmasi1 qeyd olunmusdur.
3. IMS (IP multimediya alt sistemi)-in arxitekturasinin islonmasi mosalosine baxil-
mi§ vo notico olaraq bu alt sistemin xidmaotlor vo totbiglor soviyyesi, idara etmo
saviyyasi va naqliyyat soviyyasindon ibarat olan {i¢ soviyyali arxitekturasi islonib
hazirlanmisdir.
4, IMS sobokosinin fiziki modelinin islonmosi masolosine baxilmis vo onun
6zlindo xidmatlor saviyyesi, idars etmo soviyyasi, mobil rabits vo onlarin qarsiliqh
olago soviyyasini ehtiva edon U¢ saviyyali fiziki modeli islonmis, bu modelin
genislondirilmasi moqsadilo baxilan sobokanin vektor baza modeli vo bu model

asasinda, onun subvektor modellari toklif olunmusdur.
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11 FOSIL. KLASSIK MOBIL RABITO® SOBOKOSLORININ FiZiKi VO
VEKTOR MODELLSRININ ISLONMSSi
2.1. Klassik mobil rabito sobokalori hagqinda {imumi molumatlar

CSM (Mobil rabito Uglin global sistem) standartli klassik mobil rabito sabo-
kalori telekommunikasiya sahasinin oan miiasir va siiratlo inkisaf edon sahasidir [1].
Bu sobokolordo rabitonin tomin edildiyi orazi ayri-ayr1 patoklors boliiniir, bu zaman
abunogi hor bir patokdo bir qayda olaraq eyni xidmaot paketi alir. Beloliklo, bir po-
tokkdon digor potoyo kecon zaman abunogilor orazidon asili olmayaraq rabito xid-
motlorindon sorbost istifado edo bilirlor. Yerdoyismo zamani abunogilor torofin-don
yaradilmis birlosma (sasli zang, verilonlor va s.) kasilmomali vo onun fasilasizliyi
tomin olunmalidir, hnsi ki,“hondever” adlanan qurgu ils tomin olunur. Abunagilar
torofindon yaradilan birlosmo, sanki, “estafet” qaydasinda qonsu patoklor torofin-
dan tutulur, abunagilor iso Internet iizra informasiya miibadilosini davam etdi-rirlor.

CSM standartli klassik mobil telekommunikasiya sabakalorinds kanallarin za-
mana gors boliinmasila ¢ox sayli girisli metoddan (TDMA) istifads olunur. TDMA
kadrinin strukturu 6ziindo 124 dasiyicinin har birindo 8 zaman movgeyini ehtiva
edir [2]. Bu sobokalor (izro informasiyali molumatlarin &tiiriilmasi zamani radio
kanallarda sohvlordon gorunmag magsadilo blok va ultra daqiq kodlasdirmadan
istifado olunur. Mobil stansiyalarin kigik yerdoyismo siiratinds, ham kodlasdirma
effektivliyinin artirilmasi, hom do rabito seans1 zamani saniyads 217 sigrayis siirat-
ila is¢i tezliklorinin yavas doyisdirilmasi tomin olunur. CSM standartli klassik mo-
bil telekommunikasiya sobakoalorindo minimal tezlik siiriismasi ilo Qaus tezlik ma-
nipulyasiyasindan istifade olunur [1,2]. Informasiya emali, onun fasilali 6tlriilme-
si prosesi ¢argivasinds hoyata kegirilir, hansi ki, yalniz informasiya verilon zaman
vericinin qosulmasini, verilisin sonunda isa onun ayrilmasini tomin edir. Informa-
siya gevricisi qurgusu halinda impuls hoayacanlandirmasi/uzunmiiddatli vo Xatti
prognazlasdirmali kodek istifade olunur. Bu sobakalords informasiyanin ¢evrilma
sirati 13 kbit/s-dir [1,2]. Sabaka elementlarinin funksional garsiligli alagasi bir sira
interfeyslor vasitasilo hoyata kegirilir. CSM standartli mobil telekommunikasiya

sobakalarinin bitiin funksional komponentlari 7Ne-li timum kanal signallag-ma



27

sistemino UKS uygun olaraq qarsiliqh faaliyyat géstorirlor [1,2].

Klassik mobil rabito sobakalorine 1-ci nosil (1G), 2-ci neasil (2G) va {iglincii

noasil (3G) sobokolori aiddir, hansilarin ki, izah1 asagida verilmisdir.
2.2. 1-ci nasil (1G) sobokalori

Analoglu soboko olan 1G sobokolori ilk dofo 1979-cu ildo Yaponiyada
istifadoys verilmisdir, XX asrin 80-c1 illarinds iso Avropa vo ABS-da populyarliq
qazanmigdir. Xidmotlorin togdim olunmasina ilk baslayanlardan biri 1981-ci ildo
bir sira Skandinaviya 6lkolori torofindon yaradilmis rogomsal NMT-450 (Nordic
Mobil Telefon) sistemi olmusdur. Bunlardan sonar 400-500 MHz tezlik diapa-
zonunda isloyan digar mobil sabokalor meydana golmisdir. Belo sobakalara misal
olarag ananavi tezlik bolgisit (FDMA) ila isloyan va yalniz sasli zonglarin 6tiril-
mosini hoyata kegiron Almaniya istehsali olan S-450, Fransa istehsali olan Radio
com-2000, Italya istehsal1 olan RTMS-101H, ABS istehsal olan AMPS, Skandina-
viya istehsali olan NMT-900, Ingiltors istehsali olan TACS vo ETACS, elaco do
Yaponiya istehsali olan HCMTS, J-TACS mobil rabito sobokalorini gostormok
olar.

Bu sobokalords verilig siirati asagi olmagla (2,4 Kbit/s) barabar, ham do
xidmat keyfiyyati do istifadagilorin talablorina cavab vermirdi. Bunlari nazars ala-
raq sobaka todartikgllori yaxs1 xidmot keyfiyyatina va yiiksok verilis siiratine malik
olan ragamsal gabokalarin, yani 2-ci nasil (2G) va tgiinct nasil (3G) mobil rabite
sobakalarinin todarlkiine ke¢gmoya baslamisdilar.

2.3. 2-ci nasil (2G) sabokalori

Soboka tadariikgilari bu ndv sabokalarin layihalondirilmasine kegan asrin 90-
c1 illarin avvallarinds baslamiglar. 2G sobakalorin 6ziindon avvalki sabokalordan
forqi asagidakilardir [1,2]:

o tezlik bolgisu (FDMA) ovozino zaman bolgili (TDMA) vo kod bolgisu
(CDMA) ilo birlikds spektral effektiv modulyasiya iisullarindan istifado edilmasi;
e istifadacilora genis spektrli xidmatlor toqdim edilmasi vo malumatlarin sifra-

lonmoasi imkanina malik olmasi.
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2G soboakalorinin morhalali sokildo inkisaf etdirilmosi planlasdirilmisdir,

hansilar ki, adaton U¢ marhaloys boliinmiisdiir:

Birinci marhalodo asagidaki xidmatlorin verilmasi nazards tutulmusdur [1,2]:
sasli molumatlarin Gtiiriilmasi;

beynalxalg roumingin toskili;

9,6 kbit/s suratila faxs va verilanlarin 6tirdlmasi;

zonglorin ayri-ayri isigamatlor Gzro yonlondilmasi;

qadagan olunmus zanglarin verilmoasi;

qisa mesaj xidmoatlorinin tagdim edilmasi.

Ikinci marhaloda asagidaki alava xidmeotlorin tagdim edilmasi nazordos tutul-

musdur [1,2]:

verici stansiyasinin taninmast,

g0zlayan xidmatlarin oturilmasi;

edilon zonglorin saxlanilmasi;

konfrens-rabitanin toskili;

qapali istifada¢i qrupunun yaradilmast;

alava verilonlarin 6tirtilmasi ti¢lin imkanlarin yaradilmasi.

Uclincti marhalo 6zlinda biznes yonimli totbiglorin yaradilmasi vo Umumi-

likdo molumat Otlirmo imkanlarinin genislondirilmasini ehtiva edirdi. Bunlara asa-
gidakilar aiddir [1,2]:

HSDCS;

GPRS;

cox saxali xidmatlor profilinin toskili;

soxsi ndmraloms planlarinin yaradilmast;

Centrex xidmatlarina ¢ixisin tomin edilmasi;

GSM 1800, P-GSM 1900 vo DECT sobokaloari ila garsiliqli alagslorin togkili.
2G sabokalarinds verilis vo gabul {igiin ayrilmis 25MHs tiizlik zolaginda 124

rabito kanali va onun konarlarinda isa 100 KHs qoruyucu zolaglar yerlasdilir.

Bu sobokalordo FDMA vo TDMA daxilolma metodlari istifads olunur,
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hansilar ki, bir aparici tezlik zolaginda eyni zamanda 8 sos kanalinin yerladiri-
Imasina imkan verir. Nitgin ¢evrilmasini hoyata kegiron qurgu halinda sos kodeki
istifado olunur, hansinin ki, verilis siirati 13 kbit/s-dir. Radiokanallarda yaranan
sohvlardon miihafize olunmag tg¢lin blok kodlarindan istifads olunur.

Bu sobokalors aid olan HSPA (Yuksok siratli paket girisli) UMTS standarth
mobil sabokalor 6ziindon avvalki mobil sabakalara nisbaton daha perspektivli sabo-
kolordir. Bu sobakalor verilonlorin baza stansiyasindan abunag¢iya Otlrilmasini ton-
zimloyon HSDPA standartina vo eloco do abunogidon baza stansiyasina Otiiriil-
mosini tonzimloyan HSUPA standartinin asasinda qurulurlar. Indi Azarbaycan da
daxil olmagqla diinyanin bir sira mobil operatorlar1 hazirda UMTS vo HSPA+ tex-
nologiyalarin birlosmasindon genis istifado edirlor. Bu mobil rabito sobokalori
3GPP beynalxalq standart toskilati torofindon layihalondirilmis vo tosdiq edil-
misdir.

2.4. 3-cii nasil (3G) sobakaloari

3G mobil rabits sabakalarinin inkisaf marhalalarinds molumatlarin verilis
sUratinin artirtlmasi masalasi qoyulmus vo hall edilmisdir. Bu moagsadls asagidaki
u¢ texnonologiyadan istifads edilmasi nozards tutulmusdur [1,2]:

e HSCSD
e GPRS;
e EDGE

HSCSD texnologiyasinin asas Xxususiyysti onun daha ¢ox sado olmasi va
TDMA kadrinda yalniz bir patok deyil, bir nego patokdon istifado olunmasi, iimu-
milikda dord patokdan istifads etmasidir. Bu texnologiya aksar hallarda vidiotele-
foniyada istifads olunur, haradaki o, “noqto-ndqte” rejiminds isloayir vo CSM sabo-
kosinin strukturunun dayigdirilmasine ehtiyac duyulmur. Bu texnologiyanin catis-
mayan cohoti verilis siiratinin asag1 olmasi vo Internetlo zoif qarsiligh olageds
olmasidir.

HSCSD texnologiyasinin ¢atismayan cohatlorini GPRS texnologiyasina keg-
mokls aradan galdirmaq olar. Ona gora da bu sobokanin névbati inkisaf morahalasi

GPRS paket radio xidmatinin yaradilmasina sobab olmusdur. GPRS texnologiyasi
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0zlndan avval istifads olunan texnologiyalara nisbaton soboka resurslarindan daha
somarali istifado etmoys imkan verir. GPRS iist qurumunun yaradilmasi paket yo-
niimlii Internetin ugurlu inkisafi ilo baghdur.

EDGE texnologiyasinda verilis siirati 384kbit/s-dir. Bu texnologiyanin
istifado olunmas1 zamani sobokays yeni element qosulmur vo sobokanin infrastruk-
turunda heg¢ bir doyisiklik edilmir. EDGE texnologiyasi ilo GPRS texnologiyasi
arasinda gozo carpayacaq doracodos forq var, ona goéro do bu texnologiya EGPRS
adlanir, hansi ki, tokmillogdirilmis vo genislondirilmis monasini verir. Verilonlorin
OtUrilmosinin verilis siiratinin aririlmasi ti¢lin kanalin spektrinin enini doyisdi-
rmadon 200 kHs saxlamagla daha samarali olan modulyasiya sxemindan istifads
olunmagla yeni texnologiya islonmisdir, hansi ki, EDGE adlandirilmigsdir. Bu
texnologiyada 8-PSK ndv modulyasiyadan istifado olunmusdur ki, bunun da sayo-
sinda verilis stiratinin giymati 640 kbit/s-ys ¢atdirilmisdir.

EDGE texnologiyanin tatbiqi yalniz baza stansiyalarina tosir gostormisdir vo
bunu naticasinds sobokanin digar elementlori vo onun baza stansiyalarinin kontrol-
lerinin program toiminatinati istisna olmaqla qobul/verici stansiyanin strukturu,
tam doyisikliys moruz qalmisdir.

Bu sobokalor asagidaki Ustiinliiklora malikdir [6].:

e yiiksok siiratli vo keyfiyyatli informasiyalarin (sasli zong, verilonlor vo s.) 6tii-
riillmosi;

e avadanliglarin vo gostordiyi xidmatlorin ucuz basa golmasi;

e istifadaci avadanliglarinin kigik 6lgiilii olmast;

e digor CSM sababokalarina kegid zamani abunagilorin mobil telefondan istifado
etmok imkanina malik olmasi.

Bu iistiinliiklor CSM standartli mobil telekommunikasiya sabokalarinin tadqi-
qat obyekti kimi se¢ilmasini daha da aktuallagdirir.

2.5. Klassik mobil rabita sabakalarinin asas xiisusiyyatlori

CSM standartli klassik mobil telekommunukasiya sobokoslorinin asagidaki

xususiyyatlori var [6]:

e sobokonin abunagilorinin mobil olmast;
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e sobokoanin abunacilorinin miayyan bir yers “bagli” olmamast;
e soboko abunagilarinin biitiin sobokoa arazasi daxilinds harakoat eds bimasi;
e soboko abunacilarinin konar sobokalords harokot eda bilmasi.

Bu sobokalords biitiin kanallarin masqul oldugu bir patokds zong etmays cohd
edilon zaman, bir gayda olarag, birlosmo kosilmir, ¢iinki, ¢agrislarin xidmat olun-
mas1 masqul olmayan va Kifayat godor signal saviyyasino malik olan qonsu potoyo
yonaldilir. Bu sobokalorin strukturu 6ziinds daha ¢ox elementlori vo mixtalif nov
rabito kanallarini ehtiva edir, hansilar ki, onlarin strukturunu daha da murokkab-
losdirir. Ona gora do bu isdo asas digget CSM standartli mobil rabita sabokalarinin
strukturunun sadslosdirilmasine yonaldilmisdir.

2.6. Klassik mobil rabits sabokalarinin fiziki modeli
Bu model 6ziindo baza stansiyalar alt sitemi BS AS, kommutasiya alt sistemi
KAS, mobil stansiyalar alt sistemi, sobakonin idara sistemi va diger sobokalor alt
sistemi kimi beg sistemi ehtiva edir. CSM standartli klassik mobil telekom-
munikasiya sobakalarinin fiziki modeli sokil 2.1- do gdstoarilib.

Kommutasiya alt sistemi KAS, informasiyalarin xidmot olunmasi funksiyasi-
n1 yerino yetirir vo 6ziindos osilliyin yoxlanilmast morkazini ©YM, abunagi veril-
onlor bazasi AVB, “Ev” abunagilorinin Verilonlor bazast EAVB, abunag¢i avadan-
liglarmin verilonlar bazasi AAVB vo GSM sobokasinin kommutasiya qovsaqlari
GSKQ ehtiva edir, hansilar ki, asagidaki funksiyalar1 hoyata kegirirlor [6]:

OYM, abunagilarin asilliyinin yoxlanilmasini hayata kegirir vo bununla da
sobakaya icazasiz girisin qarsisinin alinmasini tomin edir. Abunagi har dofs telefon
acanda, sasli zoang edir, SMS gondarir va S., hansilarin ki, 9YM-don alinan molu-
matlar asasinda mobil kommutasiya vasitasilo onlarin asilliyi yoxlanilir.

AVB - do, hom mobil kommutasiya morkazinin xidmat zonasinda olan aktiv
abunogilor, hom do bu mobil kommutasiya moarkozino aid olan ev abunagilori vo
onda miivaqqoti foaliyyat gostoran, yoni digor telekommunikasiya operatorlarinin
vo Ya basqa regionlarin abunogilori haqqinda malumatlar saxlanilir.

EAVB - do, ham mobil kommutasiya moarkazins aid olan abunagilar, hom do

togdim olunan xidmatlor, onlarin vaziyyati, abunagilorin yeri hagqinda vo s. molu-
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matlar saxlanilir.

AAVB, mobil telefonlarin identifikasiya nomralori hagqinda molumatlari 0z-
tindo saxlayir, hansilar ki, ogurlanmis telefonlarin bloklanmasi Ugtn istifado olu-
nur.

GSKQ, sobokonin xidmat orazisindo yerloson baza stansiyalar1 vo baza stan-
siyalarinin nozaratgilorini idara edir. Onun asas funksiyasi sobako abunogilori ara-
sinda olago yaratmaqdir. Bu qovsaq vasitasilo hom do stasionar telefon va sahorlor
arasi rabito sobokolori SARS, eloca do digor rabito sobokolori arasinda birlogsmo-
lorin yaradilmasi hoyata kecirilir.

Baza stansiyalar alt sistemi BSAS radiointerfeysa aid olan biitiin funksiyalari
yering yetirir. Bu alt sistemin daxilindo gobul/verilis baza stansiyalart QVBS va
baza stansiyalar nozaratgilori BSN faaliyyat gostorir. Onun xidmat sahasi, har biri
bir QVBS-1s shato olunan patoklora bollnlr va idars olunur. QVBS mobil stansi-
yalar MS ilo BSN arasinda fiziki radiointerfeysi tomin edir.

QVBS-in torkibindo gobul/verici yigimi, roqomli prosessorlar vo miixtalif to-
yinatli kKommutasiya avadanliglar foaliyyat gostorir. QVBS-in avadanliglart modul
prinsipinda qurulur ki, bu da radiotezlik qurgularinin saymin artirilmasina imkan
veririr. Bltin vacib ylksak tezlikli avadanliglar, roqomsal qurgular vo gida manbo-
lori konstruktiv olaragq avtonom rejimda islayirlor. QVBS-do (ifigi miistovids siia-
lanma diagramimin eni 120° olan istigamotlonmis antenlordan istifado olunur.
QVBS avadanligiin torkibino, hom do voziyyat vo is rejimlori gostoricisine malik
olan diagnostik qurgular daxildir. QVBS-in simnaqdan kegirilmasi vo koklonmasi
uclin, onun xarici terminala qosulmaq imkan1 mévcuddur.

BSN, bir ne¢o baza stansiyalar1 vo radiokanallarin paylanmasini idara edir,
baza stansiyalari ilo mobil rabitonin kommutasiya morkozi arasinda birlosmoni no-
zarat edir, birlosmoalorin ndvbalogsmasini vo tezlik sigrayislarinin tonzimlonmasini
hoyata kegirir, eloco do QVBS-dan alinan molumatlar asasinda “estafet” verilisinin
xidmat keyfiyyati haqqinda garar qobul edir.

Sobokonin idaro etmo sistemi vo istismar-texniki xidmot morkozi GSM

standartli mobil telekommunikasiya sabokasinin markazi elementi sayilir vo 6ziin-



34

do sobokonin idara etms sistemini va istismar — texniki markazini ehtiva edir.

[darars etmo sistemi bu sobakonin idare olunmasini tamin edir, istismar — tex-
niki xidmat markazi iso onun istismar-texniki xidmatini hoyata kegirir. Istismar-
texniki xidmot morkoazi, soboks trafikinin monitoringinin aparilmasini vo bdtin
soboka elementlorinds bas veran goza signallarina nazarati, sobokads bas vers bilo-
cok gozanin xarakterindon asili olaraq, onu avtomatik olarag ve ya personalin aktiv
miidaxilasi ilo aradan galdirmasini tomin edir. Bu sistem, hom KAS vo hom do
BSAS alt sistemlorina ¢ixisa malikdir.

Mobil stansiyalar alt sistemi MS AS 6ziinde mobil stansiyalar1 MS ehtiva edir
vo soboko abunogilorinin qarsiligh alagasini hoyata kecirirlor. Mobil stansiyanin
torkibina radioverici/gebuledici, ekran vo rogmsal signal prosessoru vo SIM kart
kimi fiziki avadanliqlar daxildir, hansilar ki, sasli malumatlarin al¢atanligini tomin
edir. SIM Kkart, istifadacinin aid oldugu provayderin biitiin xidmotlorindan istifads
olunmasini tomin edir.

Digor sobokalor alt sistemi dziindo Umum istifadali telefon sobokesi UITS,
horakoatli radio rabito sobokasi HRRS vo soharlor arasi rabito sobokasini SARS
ehtiva edir.

2.7. Klassik mobil sobakalarinds rabitanin toskili

Mobil sabakalords baza stansiyalari BS vo mobil stansiya MS arasinda asa-

g1da gostarilon iki nov rabits kanali yaradilir [7,12]:
e idaroetmo kanallarini;
¢ Informasiya kanallarini.

Idaro etmo kanallar1 xidmat sorgusunun yerina yetirilmosi, abunagiys zong
edilmasi vo zong edon vo ¢agirilan abunagilor arasinda olagonin yaradilmasi ilo
bagli malumat mibadilasi tg¢iin nazards tutulub.

Informasiya kanallar istifadagilor arasinda sas, vo ya malumat otiirmak Gciin
nazards tutulmusdur.

Mobil stnsiya MS idara etms kanalinda daim gézlomoa rejiminda islayir.

Mobil stansiyalar MS 0ziina qonsu olan idaroetmos kanallarini izlayir vo baza stan-
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siyalarina signalin saviyyasi giiclii olan signal kanalini segir. hans1 ki, informasi-
yalar1 yiiksok keyfiyyat gostaricilori ilo kommutasiya morkazine 6tlrdr.

Mobil rabito sistemlorindo abonentlor bir patokdon digorino kecdikdos rabits
fasilosizliyi tomin edilmolidir. Bunun {igiin MS daima qonsu BS-lorin idaroetma
kanallarini izlayir va signali oan yiksok Saviyays malik olan kanali segir, hans1 ki,
MS-nin harakatini izlomoys imkan verir,agor MS basqa patoya daxil olarsa, yeni
baza stansiyasi se¢ilir. MS rabitasinin belo toskili rabito seansimi kosmadon vo
abonentlors hiss olunmadan hondover qurgusu vasitasilo hoyata kegirilir.

MS-don rabito seansi {iglin sorgu baza stansiyasindan ke¢moklo masqul
olmayan rabito kanali vasitasilo kommutasiya markozina gondarilir. Kommutasiya
moarkazi mobil stansiyanin moalumatlarina asasen ¢agrilan mobil stansiyanin shato
dairasinds yerloson baza stansiyasini miioyyan edir vo ona ¢agrilan abunaginin
ndmrasini gondarir. Bundan sonar baza stansiyasi idara etmo kanali vasitasilo zongi
cagrilan abunagiya Otlrdr.

Cagrilan mobil stansiya ona iinvanlanan mesaji nomrs ilo taniyir vo baza
stansiyasina cavab gondorir. Bu cavab asasinda kommutasiya markozi zong edan
Vo cagrilan baza stansiyasi arasinda rabito kanali yaradir. Bununla da onlarin
arasinda informasiya miibadilasi baslayir. Ogar rabito seansi zamani1 mobil stansiya
basqa bir baza stansiyasinin shato dairasina kegarss, onda kommutasiya markazi-
nin nazaroti altinda koéhna kanal rabito seansini kasmadan yenisi ilo avaz olunur.

2.8. Klassik mobil rabita sabokalarinin vektor modeli

Bu sobokalorin sokil 2.1-do verilmis fiziki modelini genislondirmak magss-

dila, onun baza modelini asagidaki vektorla yazmaq olar:
W=[K,B,M,D,S],

burada K, B, M, D vo § — uygun olaraq kommutasiya alt sistemi, baza stansiyalar
alt sistemi, mobil stansiyalar alt sistemi, digor sobokslor alt sistemi, sobokanin
idaroa sistemi va istismar-texniki xidmat markazi alt sistemini gostaran subvektor-
lardir.

K - subvektorunu agagidaki kimi yazmaq olar:

K= [VSYM' Vave, Veave, Vaavs VGSKQ]’
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burada Voym, Vavg: Veave: Vaave Vo Vgsko — uygun olaraq osilliyin yoxlamlmasi
moarkazi alt goxluglari, abunagi verilonlor bazasi alt ¢oxluglari, “Ev”abunagilarinin
verilonlor bazasi alt coxluglari, abunogi avadanliglarinin verilonlor bazasi alt
coxluglart vo CSM sobokasinin kommutasiya qovsaqlar alt ¢oxluglaridir.
B- subvektoru barabordir:
B= [VQVBSf VBSN]’
burada Vjyps ve Vgsy - uygun olaraq qobul/verilis baza stansiyalar alt coxluglar
va baza stansiyalar nozarotgisi alt coxluglaridir.
M — subvektorunu asagidaki formulla yazmag olar:
M=[M,,M,, M, ..., My ],
burada M, , M,, M5, ..., M- N sayda mobil stansiyalar alt ¢oxluglaridir.
D —subvektorunu asagidak: formulla yazmaq olar:
D=[ Visirs) Virrs Vsars],
burada Vijirg, Virrs Vo Vsags~ uygun olaraq Umum istifadsli telefon sabokasi alt
coxluglari, horokatli radio rabito sobokosi alt ¢oxluqlar1 vo sohorlor arasi rabito
sobakasi alt goxluglaridir.
S- subvektoru boaraboardir:
S=1 Vsis ’ ViTXM]’
burada Vsis vo Virxy - uy8un olaraq sobokenin idars etms sistemi alt goxluglar1 va

istismar - texniki xidmot morkazi alt coxluqglaridir.
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11 FOSIL UZRO NOTICO

1. CSM standartli klassik mobil rabito sobokalori bitovlikds analiz edimis, onlarin
yiiksok siiratli vo keyfiyyatli sasli molumatlarin, eloco do verilonlorin Gtiiriilmosinin
tomin edilmosi, avadanliqlarin vo gostordiyi xidmatlorin ucuz basa golmosi, istifa-
dogi avadanliglarinin kigik 6lgiilii olmasi, digar CSM sobabokalorine kegid zamani
abunagilorin mobil telefondan istifado etmok imkanina malik olmasi kimi Ustln
cohotloro malik olmasi qeyd olunmusdur.

2. CSM standartli klassik mobil rabito sobokslorinin informasiyalarin 6tiirilmosi
proseslori analiz edilmis, natico olaraq bu sobokalorin sadslosdirilmis ti¢ saviyyali
fiziki modeli islonib hazirlanmisdir.

3. CSM standartli klassik mobil rabita sobokalorinin islonmis fiziki modelinin
riyazi baximdan genislondirilmosi masalasine baxilmisg, vektorlar nozariyyasi osa-
sinda bu sobokalarin fiziki modelinin baza vektor modeli islonmis vo onun asa-

sinda subvektor modellari toklif olunmusdur.
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I11 FOSIL. GPRS TEXNOLOGIYASI 8SASINDA QURULMUS CSM
STANDARTLI MOBIL RABITO SOBOKOLORININ FiZIKi VO
VEKTOR MODELLSRININ ISLONSSI
3.1. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM mobil rabito sobokalori
hagqinda timumi molumatlar

Kegoan asrin 80-c1 illarinds Poct va teleqraf Avropa konfransi imumavropa
mobil rabito sisteminin yaradilmasi mogsadilo GSM (Xiisusi mobil is¢i qrupu)
yaradilmisdir. Bu sistemo aid asagidaki toloblor goyulmusdur [8]:

e sosli informasiyalarin yiiksok keyfiyyat gostaricilarinin tomin edilmasi;

e sobokonin avadanliglarinin va teqdim olunacaq Xidmatlorin ucuz basa galmo-
sinin tamin edilmasi;

e digor CSM sabokalarina kegid zamani istifadagilora mobil telefondan istifado
etmok imkaninin tomin edilmasi.

Bu is¢i qrupun toklif etdiyi layiho asasinda 90-c1 illarin avvallorinds 22
Olkada 36 CSM sabokasi foaliyyata baglamisdir, 25 6lkada isa bu sobakalarin gabul
olunmasina qorar verilmisdir.

Sonralar bu is¢i qrupunun layihasi asasinda asagi verilis siiratine malik olan
GSM-900, GSM-1800, 2G, 2,5G, 3G kimi sobokalori meydana golmisdir. Lakin
Internetin yaranmasindan sonra belo bir asag1 verilis siiroti kifayst dorocodo asagi
gorinlr va heg bir sokildo muasir tolablora cavab vermir. Bu sabobs géro GSM
sobakalorinds verilis sliratinin artirilmasi ti¢iin yeni standartlarin islonilmasing bas-
lanilmusdir.

Bu standartlarin islonilmasi naticesinde GPRS (Umumi Paket Radio Xidmoti)
meydana golmisdir, hans1 ki, CSM mobil rabita sabokalorinin tistqurumu sayilir.
GPRS iistqurumlu CSM sobakalari verilonlorin 6tlrtiilmasini paket kommutasiyasi
prinsipinda hoyata kegirir. Bu sabokalar 6ziinds iki alava qovsagi ehtiva edir [8]:

e GGSN adlanan GPRS sliiz qovsag;
e SGSN adlanan GPRS xidmat qovsagi.
SGSN adlanan GPRS qovsagi asagidaki funksiyalart yerina yetirirr [8]:

e istifadaginin asilliyinin taninmast;
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e istifadaciya sobokaya daxil olmaq Ugun icazs verilmoasi;
e daxilolmaya nazarat edilmasi;

e paketlorin marsrutlasmasi;

emobilliyin idara olunmasi.

Bu qovsaq kanal kommutasiya rejiminds igloyir vo marsrutlagsma zonalarina
boliinr. Mobil terminalin bir marsrutlasma zonasindan digor marsrutlalasma zona-
sina kegon zaaman marsrutlagsma zonasi yenilanir. Lakin bir farg var ki, mobil ter-
minal marsrutlasma zonasinin yenilonmasini verilonlorin 6tliriilmasi seansi arzindos
hoyata kegirir, hanst ki, GPRS terminindo bu paket molumat protokolu adlanir.
Kanal kommutasiyali domendas itifadagiys sosli informasiyanin veriligi zamani yer-
In tayin olunmasi zonasi haqinda olan verilanlorin yenilonmasi yalniz seansin da-
yandirilmas1 zamani bas verir. SGSN vo BSC arasindaki interfeys Gr adlanir vo
signallagsma informasiyasinin otiirtilmasi, idara olunmasi, eloca do istifadaci veri-
lonlarinin SGSN-no, yaxud ondan oksino 6tlrtlmasi Gg¢tin BSSGP protokolu
istifado olunur. Bunlarla borabor SGSN MAP protokolu vasitesilo Gr lzarindon
HLR registi ilo garsiligl alagads olur.

Verilonlorin 6turilmasi Gglin GPRS istonilon CSM sabokalorinds istifads olu-
na bilar, hans1 ki, CSM sobokalorinin Internetlo qarsiligl olagade olmaga imkan
verir. GPRS istqurumlu CSM sobakalorinds, bircinsli omayan trafikin somorali
OtUrilmasi tiglin, paket texnologiyasindan istifado olunur. Bu soboakoalords infor-
masiyanin verilis stirati 9.6 Kbit/s — ya barabardir.

GPRS istqurumlu CSM sabokalorinin osas xaerakteristikasi olaraq asagida-
kilar gobul olunr [8]:

e radio vo soboko resurslarindan somorali istifado olunmasi;

o |P-protokolunun soffaf dastoklonmasi;

e soboka Vo radio resurslarinin optimallsdirilmasinin toamin edilmasi;
e birlosmanin gecikmadon hayata kegirilmasi;

e yilksok buraxma gabliyystine malik olmasi;

e |P va X.25 protoklollar1 bazasinda miitalif tatbiglarin dastokloanmasi.
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GGSN qovsagi Intenet provayderi sobokasi infrastrukturuna daxildir vo IP sobo-
kolari ilo garsiligh olagoni hoyata kegiron sliiz rolunu oynayir. Bu qovsaq mobil
terminalina hanst SGSN-in xidmot etdiyini toyin eds bilir. Bu, mobil terminaldan
traktin GGSN-o kegmoasi xidmot olunan SGSN qovsagindan ke¢mosi ilo izah
olunur.
3.2. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil rabito soboko-
lorinin asas xiisusiyyotlori
GSM standartli mobil telekommunikasiya sobokalorinds son zamanlar muasir
nov servis xidmatloarinin siratlo inkisaf istiqgamatlori miisahido olunur. Bu istiga-
motlordon biri verilonlarin paketlorlo Ottrdlmasini hoyata kegiron tmum istifadoli
paket radiorabito xidmoti adlanan GPRS (Umumi paket radio xidmati) xidmotidir.
hanst ki, CSM standartli mobil telekommunikasiya sobokalorinin geniglondiril-
masi U¢iin islonmisdir. GPRS texnologiyast ham CSM sobokasinin 6z abunagilari,
hom xarici sebokoalor arasinda verilonlor mibadilasini, hom do mobil telefon vasito-
silo Interneta daxiloman1 hoyata kegirir. Kanal tizra 6tiriilon va Internet trafikina
banzayon trafik GPRS paket trafiki adlanir, hansimin ki, asasin1 TCP, IP vo UDP
trafiklori toskil edir.
CSM standartli mobil rabito sabokalorinin GPRS iistqurumu asgidaki asas
xususiyyatlora malikdir [ 9]:
e sobokonin vaziyyatinin tam miisahido olunmasina imkanin verilmasi;
e soboko trafikinin xidmoat keyfiyyst xarakteristikalarini qiymatlondirmasi pro-
sesinin asanlagdirilmast;
e golocak soboka texnologiyalarini asanligla modernizasiya edimlasi;
e sobokanin konfiqurasiyalasdirmasinin sadalogdirilmasi;
e sobokanin optimal konfiqurasiyasini asanilgla segmoys imkan verilmasi;
e soboka resurslarindan daha somarali istifado olunmasi.
CSM standartli mobil rabira sobokasinin GPRS Ustqurumundan istifado edan
zaman informasiyalar paketlors gablasdirilir vo istifado olunmayan kanallar vasi-

tosilo linvangiya catdirilir. GPRS texnologiyst GSM standartli mobil rabito sobo-
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kosinin kanallarindan daha effektiv istifade olunmasini tamin edir. GPRS (st quru-
mundan istifado olunan zaman bir kanalda asagidaki informasiyalar otiiriiliir:
e sosli informasiyalar;
o verilonlor;
e Vidio;
einternet trafiki.
Bu xidmatlor otlrilmasi CSM standartli mobil sobokalori multisevis sobo-
kolasi kimi faaliyyat géstormasinag gotirib ¢ixarmusdir.
3.3. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil rabito soboko-
lorinin iistlin cohatlari
GPRS ustqurumlu mobil rabito sabokoalorinin aggidaki tistiin cohatlori var [9]:
e yuksok verilis siirati;
e xidmoatlorin tarif doracasinin hesablanmasinin birlosmoanin middstindan asili
olmamasi;
e suratli vo sabit birlosmonin olmasi;
e birlosma kasilmoadon informasiyalarin eyni vaxtda birlikde Otirtlmasi;
e birlogsma zamani telefonun enerji resurslarindan somarali istifado olunmasi.

Bu iistiinliiklor GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil
telekommunikasiya sobokolorinin todgigat obyekti kimi se¢ilmosini daha da aktual-
lagdirmisdir.

3.4. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil rabito soboko-
larinin xidmat keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi modellari

GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartlt mobil telekommuni-
kasiya ¢abokoalorinds todariikgiilorin asas diqqsti xidmat keyfiyyat gostoricilorinin
yaxsilasdirilmasina yonaldilmisdir. Bu sobokodo xidmot keyfiyyatinin yaxsilas-
dirtlmasi ti¢lin hazirda bir ¢cox modellor moévcuddur. Belo modellora misal olaraq
asagidak1 modellari gostarmak olar [10]:

e “universal model’;

e “‘is xarakteristikalar1 modeli”
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e “dord bazar” modelloari.

Telekommunikasiya tizro Beynolxalq Elektrorabito Ittifagmin E.802 (ITU-T
E.802) tovsiyasinda toklif olunmus bu modellordo xidmat keyfiyystinin yaxsilas-
dirtlmasi tiglin asason cadvallordon, yaxud matrislordon istifads edilmasi nozords
tutulur. Bu cadvallarin yaxud matrislorin har bir sahasini doldurmagla keyfiyyat
kriteriyalar1 toyin edilir vo onlar xidmaot sistemlarinin elementlori Gzro paylanilir.
Bu zaman asas moaqgsad xidmat keyfiyyatine tosir gostoran butiin aktiv aspektlarin
siyahisini tortib etmokdon ibaratdir.

Birnci model (Universal model) xidmot keyfiyyat kriteriyalarin biitov-
lUkda gruplasdirildigr kateqoriyani gostorir. Xidmat keyfiyyat kriteriyalarinin ha-
mist olmasa da oksariyyati bu xidmatlorin géstorilmasini tomin edon texniki vo
istismar proseslori ohato edon asagidaki kriteriyalar iizra qruplasa bilirlor [10]:

e is xarakteristikalar1 lizro;
e toqdim etmo Uzro;

e estetik aspektlor Uizrs;

e etik aspektlor Gzra.

Ikinci model (is xarakteristikalar1 modeli) asason anonavi yerlstli vo simsiz
sabokalar Uizarindan 6tlrilon xidmatlors aiddir.

Uciincii model (dord bazar modeli) IP sobokolori tizorindon otiirtilon multi-
media xidmatlorini 6tirtlmasini hoyata kegirmok {igiin daha yararlidir. Bu model-
lorin istifadasi muoyyan kriteriyalara gora qruplasdirilmigdirilir vo xidmat keyfiy-
yatinin yaxsilagdirilmasi sistemini aldo etmoys imkan verir. Lakin GPRS (st-
qurumlu CSM mobil rabito sobokalori izra xidmatlorin (nitq, verilonlor, multi-
mediya va vido) mixtalif xaraktera malik olmasi bu informasiyalarin imumilikds,
eloco do onlarin hor birinin ayri-ayriligda xidmot keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi
masalasini garsiya qoyur. Ona gora do bu isdo asas moagsad xidmat keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmasii hohata kegira bilon sabokalorin fiziki strukturunun islanmasi
masalasi qarsiya qoyulmusdur. Bu soboko timsalinda GPRS iistqurumlu CSM

standartli mobil rabito sobokasi se¢ilmisdir.
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3.5. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil rabito
sobokalarinin fiziki modeli

Bu sobokoalor 6zlinds asagidaki alt sistemlori ehtiva edir [13]:

mobil stansiyalar alt sistemi MSAS;

baza stsansiyalar altsistemi BSAS;

kommutasiya alt sistemi KAS;
GPRS alt sistemi.

GPRS iistqurumlu GSM standarli telekommunikasiya sobokalarinin sadslos
dirilmis fiziki modeli sokil 3.1-do verilib.

MSAS-in torkibinds mobil stansiyalar MS foaliyyst g0Ostorir, hansilar ki, bu
sobakalarin abunagilari arasinda qarsiligli alagoni tomin edir.

BSAS 0ziinds asagidaki komponentlori ehtiva edir[13]:
e baza stansiyalar1 BS;
e baza stansiyalar nozaratcisini BSN;
e paket verilonlorinin nozarat qurgusunu PVNQ;
o transkoderi TK.

BS avtomatik gobuledici/verici avadanligidir, hanst ki, mobil abunagilarlo
qarsiligli alagani tamin edir, yani radiointerfeyso daxilolmani hoyata kegirir.

BSN bir neg¢o baza stansiyalarinin transkoder TK wvasitasilo mobil rabitonin
kommutasiya markozi MRKM ilo sagoasini, kegido nozarati vo digor funksiyalari
tomin edir.

PVNQ, verilonlor trafikinin BSN-don bilavasite GPRSAS-o istigamatlondi-
rilmasina cavabdehdir. TK sasli informasiyanin GSM formatindan stasionar rabito
sobokalorinds istifads olunan standart telefoniya formatina vo oksina gevrilmasini
hoyata kegirir.

KAS 6ziinds komponentlari ehtiva edir [13]:
e mobil rabitonin kommutasiya morkazini MRKM,;
e yerlorin toyin olunmasinin “Ev” pegistrini YT ER;

e yerlorin toyin olunmasinin vizit registrinini YTVR.
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MRKM avtomatik telefon stansiyasidir, hanst ki, MS-in ehtiyac duydugu
bitin nov birlogsmalori tomin edir vo bir grup patoys Xxidmat edir. Bu zaman
MRKM kanal kommutasiyas1 funksiyasini yerino yetirir, hans1 ki, biitiin rabito
seans1 arzinds abunagilor arasinda sosli informasiyalarin verilisi tiglin kanal yara-
dir, paket kammutasiya funksiyasi iso GPRSAS-do reallagdirilir, yoni bu sobo-
kolordo imumi halda ham mustoaqil kanal kommutasiyas1 vo ham do miistaqil paket
kommutasiyasini reallasdirmaq imkani mévcuddur. MRKM hom estafet, hom do
rouminq verilislorini reallagdirir. Roumingin asas mahiyyati, digor CSM standarth
mobil telekommunikasiya sobokalorinin abunagilorina mobil rabito xidmatlarini
gostarmokdoan ibaratdir.

YTER vo YTVR registrlori 6zlorinds verilonlor bazasini oks etdirirlor. YTER-
do MRKM-ys aid olan abunagilora gostarilon bitiin xidmatlor hagqinda malumat-
lar, onlarin némralari, tinvanlari, autentifikasiya parametrlari, abunagilorin xidmot-
inin torkibi vo marsrutlagdirmani hoyata kegirmoya kdmok edon digar parametrlor
saxlanilir. Sabokods foaliyyat gostaran biitiin kommutasiya markazlarinin YT ER-
doki bittin verilanlara ¢ixislar: tamin edilir.

YT VR mobil stansiyalarin horokatina nozarsti vo yaradilmis birlosmalarin
effektiv idara olunmasini hayata kecirir. YTVR-do MRKM orazisinda mivaqgati
yerlagan abunagilor hagqinda molumatlar saxlanilir.

GPRSAS 06ziinds asagidaki komponentlari ehtiva edir [13]:

e paket verilonlorinin otiiriilmasinin destoklonmasi qovsagin1 PVODQ);
e paket verilonlorinin 6tiriilmasinin sliiz qovsagin1 PV OSQ.

Bu alt sisteminin asasmn1 PVODQ qovsag: toskil edir, hansini ki, MRKM-in

analoqu adlandirmaq olaq. PVODQ asagidaki funksiyalar1 yerina yetirir [13]:

e verilonlor paketinin istifadagilora ¢atdirilmasina nozarst olunmasini;

e istifadagilor tarafindan talob olunan xidmatlors icaza verilib/verilmomasininin
yoxlanilmasi ti¢iinY TER abunagilari ila qarsiligli slagads olmast;

e istifadogilorin monitoringinin aparilmast,

e sobokonin shats dairasine yeni galmis abonentlarin geydiyyatini.
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Paket verilonlorinin 6tlirilmasinin sliiz qovsagt PVOSQ verilonlorinin 6ti-
rilmasinin dastoklonmosi qovsaginin PVODQ vo xarici soboko adlanan veri-
lonlorin otlriilmosi sobokasi VOS arasinda qarsiligl alagoni yaradir. PVOSQ-in
asas vozifasi PVODQ vasitosilo abunagidan otiriilon vo ya ona galon verilanlorin
marsrutlasdirilmasi va verilonlorin tinvanlanlasdirilmasini, IP-tinvaninin dinamik
verilmasini, eloca do xarici soboakalor vo monsub oldugu soboko haqqinda molu-
matlara nozarot etmokdir. Baza stansiyalar serveri BSS movcud baza staniyalarinin
BS dostoklonmasi Ugln istifads olunur.

GPRS texnologiyasi yaxsi miqyaslagsma qabiliyyatino malikdir, yani yeni
abunagilor qosuldugda operator PV ODQ-lorin sayim artira bilor, Umumi trafikin
artmasi ilo sistemo yeni PV ODQ vo PV OSQ-lor olavo eds bilor. GPRS ilo iso bas-
lamazdan avval mobil stansiya, adi sas verilisi halinda oldugu kimi sistemda gey-
diyyatdan kecmalidir. Bu zaman istifadagilorin geydiyyatt PV ODQ torafindon ha-
yata kegirilir. Butiin omoliyyatlar ugurla kecdikda PVODQ-do mobil abunagiys mo
bil telefonla paket verilonlarinin ottrilmasi Uglin mivaqgoati nOMra verilir.

3.6. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil rabito
sobakalorinin vektor modellari

Bu sobokalorin fiziki modelini genislondirmok mogsadila, sokil 3.1 asasinda,
onun baza vektor modelini asagidaki kimi yazmaq olar:

W =[M, B, K, G],
burada M- mobil rabits alt sistemi, B - baza stansiyalar alt sistemi, K- kommu-
tasiya alt sistemi, G- GPRS alt sistemini gdstarir.

M subvektoru barabardir:

M = [Viss1, Viusz, Vusss - Vuss Vs 1.
burada Vis1, Vuszs Vusszse-s Vusy- uygun olaraq 1-ci,2-ci, 3-cd,..., N-ci mobil
stansiyalarin alt coxluqglarini gostorir.

B -subvektoru asagidaki formulla tayin olunur:

B =[ Vgs, Vasn, Vevng Vrkl,

burada Vs - baza stansiyalar alt coxluglari, Vggy- baza stansiyalar nazaratgisi alt
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coxluglari, Vpyyo- paket verilonlorinin nozarot qurgusu alt ¢oxluqlari, Vig-
transkoder altcoxluglaridir.
K- subvektoru borabardir:
K = [ Vurkm Vyrer, Vyrvels
burada Vyrkpy- mobil rabitonin kommutasiya morkoezi alt g¢oxluqlari, Vyrgp-
yerlorin toyin olunmasinin “Ev” pegistri alt ¢oxluglari, Vyryg- Yerlorin toyin
olunmasinin vizit registri alt coxluglaridar.
G - subvektorunu asagidak: kimi yazmaq olar:
G = [Vgss Vpy opq» Vpv 650 VV0$]’
burada Vpy gpo- paket verilonlorinin Otlrtlmasinin dastoklonmasi qovsaglari alt

¢oxluglart, Vpy ggo- paket verilanlarinin Gtirdimasinin sliz qovsaglar alt ¢oxlug-

lar1, Vyyg5- verilonlorin Gtirilmesi sobokasi alt coxluglaridir.
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111 FOSIL UZRO NOTICO
1. GPRS texnologiyasi asasinda qurulmus CSM standartli mobil rabito sobokalarin
btovlukds analizi aparilmigdir, onun hom 0z abunagilari vo xarici sobokalor ara-
sinda verilonlor miibadilssini, ham do mobil telefon vasitssilo Interneto daxilolma-
n1 hoyata kegirmok imkanina malik olmas1 geyd olunmusdur.
2. GPRS texnologiyasinin xiisusiyyatlorinin analizi aparilmis vo onun gobokanin
Vaziyyatinin tam miisahido olunmasina imkanin verilmasi, sobaka trafikinin xidmot
keyfiyyat xarakteristikalarin1 qiymotlondirmasi prosesinin asanlagdirilmasi, golo-
cok soboka texnologiyalarini asanligla modernizasiya edimlasi, sabokonin konfi-
qurasiyalasdirmasinin sadoslogdirilmosi, sobokonin optimal konfiqurasiyasini asan-
Igla segcmoaya imkan vermasi va soboka resurslarindan daha somarali istifads olun-
masi1 kimi asas xususiyyatlora malik olmasi qeyd olunmusdur.
3. Aparilan analiz noticosindo CSM standartli mobil sobokoalorin GPRS Ust quru-
munun yiksak verilis siirati, Xidmatlorin tarif doracasinin hesablanmasinin birlos-
moanin muddatindon asili olmamasi, siiratli vo sabit birlogsmonin olmasi, birlosmo
kosilmodon informasiyalarin eyni vaxtda birlikdo 6tlrtilmasi vo birlosma zamani
telefonun enerji resurslarindan somorali istifade olunmasi kimi {istiin cohatlori
gostorilmisdir.
4. GPRS texnologiyasinin xidmot keyfiyyot gostoricilorinin yaxsilagdirilmasina aid
modellarinin analizi aparilmigdir. Bu texnologiyanin xidmot keyfiyyatinin yaxsi-
lasdirilmasi ticiin “universal model”, “is xarakteristikalart modeli” vo “dord bazar”
modellori kimi modellorinin olmasi gostorilmis, eloco do bu modellorin is
xarakteristikalari, toqdim etma, estetik aspektlor vo etik aspektlor (zro qruplagsma
kriteriyalar1 geyd olunmusdur.
5. CSM standartli mobil rabito gobakoalorinin GPRS iist girimunda informasiyalarin
Otlrtlmasi proseslorinin analizi aparilmis vo buna uygun olaraq bu gobokalorin
sadalogdirilmis fiziki modeli islonib hazirlanmigdir. Bu fiziki modelin riyazi baxi-
mdan geniglandirilmasi magsadils, onun graflar nazariyyasi asasinda vektor baza

modellarionun asasinda isa subvektor modellari toklif olunmusdur.
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IV FOSIL. LTE STANDARTLI DORDUNCU NOSIL RABITO SOBOKOLO-
RININ FizZiKi VO VEKTOR MODELLORININ ISLONM®OSI
4.1. LTE standarth dordiincii nosil mobil rabito sobokalori hagqinda iimumi
malumatlar

CSM standartli mobil rabito sobakalori ilk olaraq mobil Internetin yaradilmasi
Uclin nazards tutulmusdur. Lakin sonralar mobil rabito operatorlar: ahalinin talab-
larini 6domoak Uclin avalco 3G sabokalarini, hazirda iso 4G sobokalarini modern-
losdirmok Gcglin boylk miqdarda sarmays goyumusdular. Son zamanlar rabito
operatorlar1 ahalinin ylksok siratli multimediya informasitalarinin Gtiiriilmasi Uc-
un shalinin talabblarini 6domoak Uglin 5G sobakalorinini qurulmasi tizarinds isle-
misloar.

Ovvoallar 4G - LTE (Uzun muddatli tokamiil) sobakalarinin rolunu uzun miid-
dot WIMAX sobokalori oynayirdi, lakin sonradan siiratli simsiz Internet ii¢iin bu
sobokalor 6ziinii dogrulmadig: tiglin arxa plana kegmisdi. 4G-LTE sobokalori 3G
sabokolorindan sonraki sobakalordir vo IP-texnologiyasi osasinda islayirlor. Oziin-
don avvalki soboakalardan forgli olarag 4G-LTE sabakalari yuksak verilis siiratino
malikdir. Bu sobokalords verilis siiratini nozari olarag gobul tgun 326,4 Mbit/s,
verilig tiglin iso 172,8Mbit/s-dir. 4G-LTE standartt 3GPP Beynolxalq Torofdasliq
toskilati tarafindon islonilmis va tosdiq olunmusdur.

Dordiincii nasil mobil sabokasinin vacib masalalordon biri istifadogilordon tra-
fikin oOtliriilmasini shomiyyatli deracads artirilmasi masalasidir. Bunun iigiin bu
sobokada asagidaki iki texnologiyadan istifads olunur [2]:

e multipleksasiya ilo kanallarin ortoqonal tezlik bolgiisti - OFDMA,;
e signalin mokan kodlasdirilmasi- MIMO.

OFDMA rogomsal modulyasiya sxemi adlanir vo biri- birilo yaxin yerloson
coxlu sayda alt aparic1 signallarda istifado olunur. Biitiin alt aparici signallar mod-
ulyasiyanin standart sxemi ilo modulyasiya olunur. Oslindo, OFDM signallari
“Furye strasinin siiratli ¢evirmasi” vasitasilo hasil olunur. Bu texnologiya signalin
baza stansiyasindan istifadoginin mobil telefonuna istiqgamoatlondirilmasi {i¢ilin isti-

fado olunur. Signalin oks istigamotdo Otliriilmosi istigamotindo, yoni istifadogi
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telefonundan baza stansiyasi istigamotino yonaldilmosi zamani iso OFDM texnolo-
giyadan imtina edilmis vo onun avazinds “tok dasiyict multiplekslogsmasi” adlanan
SCFDMA kimi digar texnologiyadan istifado olunmusdur. Bu texnologiyanin mah-
Iyyati ¢coxlu sayda oroqonal altdasiyicilar alave edildikds boyiik pik faktoru ils sig-
nalin amalo golmasidir. Belo signalin maneasiz Otlrilmasi Ugun yuksok keyfiyyat-
li vo olduqca bahali 6tiiriicii talob olunur.

MIMO-signalin mokan kodlasdirilmasi adlanir vo 6ziindo N sayda verilonlorin
oOtiirtilmosi anteni vo M sayda gobul edici antenini ehtiva edir.Bu zaman verici vo
gobuledici antenlori LTE sobokolorinin stansiyalarinin xidmat zonalarinda biri-
birindon forqli masafalords yerlosdirilo bilor. Bu masafslor adoton Skm toskil edir,
bir sira hallarda ise 30 km vo hatta 100km ola bilor. LTE-nin farqli cohatlorindon
biri do terminallarin ¢ox ¢esidli olmasidir. LTE 6ziindo asagidaki komponentlori
ehtiva edir [4] :

e mobil telefonlar;

eNoutbuku;

e planset kompiiterlori;

e oyun qurgularini;

e Vidiokameralar.

Bunlarin hamisi, hom do 2G/3G sabakalorindo do istifads oluna bilar.

4.2. LTE standartli dérdiincii nasil mobil rabito sobakslorinin xiisusiyyatlori vo
ustiinliiklori

LTE dordiincii nasil sabakalarinin asagidaki xiisusiyyatlori var [4]:

e LTE sobokasi tigiin 3G vo 2G sobokalorinds istifado olunan tezlikdon forqgli
olaraq xtisusi vo ayrilmis tezliklorin tolob olunmasi;

e LTE sobokolorindo verilis stirotinin 1 Mbit/s-ys ¢atmasinin miimkiin olmas;

e LTE sobokasinin IP-texnoloqiyasi bazasinda qurulmas;

e clektrik enerjisina gonast olunmasi.

e 2G vo 3G sabokalori ilo miiqaisads LTE sabokolorinin daha ucuz basa golmasi

va bunun sayasinda bu texnologiyaninin inkisaf etdirilmasinin daha maqsadauygun
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olmasi;

e LTE sobokalorinin qurulmasinda adi mis naqillordon va optik-lifli kabellordon
istifado olunmamast;

e LTE sobokalori yalniz yiiksak siirotli Interneti toqdim etmomasi, onun hom do
yiiksok stirotli molumatlarin 6tliriilmasi liclin mobil rabito texnologiyalarina osasla-
nan tam sistem olmasti;

e LTE sobokolorinin yiiksok siirotli sos verilisini hoyata keg¢irmosi vo onun
verilis siirat gostaricilorinin 3G sobakalorina nisbaton orta hesabla 500 dofs ¢ox ol-
masl.

Dordiincii nasil mobil sabakasinin asagidaki tistiinliiklori var [4]:

e arxitekturasinin ¢evikliyi;

e yiiksok verilis siirotino malik olmasi;

e icazasiz girisdan yiiksok daracado mithafize olunma;

e fiber optik vo ya bahali mis kabelin qurasdirilmasindan vo ya icarasindon
imtina edilmaosi;

e layihalondirilmasinin va saxalondirilmasinin siiratle reallasdiriimasi.

4.3. LTE standarth dordiincii nasil mobil rabito sabokalorinin texniki xarakte-

ristikalar

LTE standartli dordiincii nasil mobil rabito sobokalori 6ziindo LTE vo
WiMAX kimi taninan IEEE802.16e texnologiyalarini ehtiva edir. Bu sabokalorda
tezliyi 20 MHs olan kanaldan istifads edon zaman artan axinin an yiiksok siirati 50
Mbit/s, azalan axinin isa 100 Mbit/s-dir [5]. Lakin signalin mokan kodlasdirilmasi-
MIMO ilo birlikdo WiMAX texnologiyasinda verilis siiroti uygun olaraq 56Mbit/s
va 128Mbit/s olur. Dordiincii nasil sabokalorinds istifads olunan texnologiyalarda
har regionun 6ziins aid olmaqla 40 tezlik diapazonundan istifado olunur. Masalon,
Amerika Birlogsmis Statlarinda verilis iigiin 700MHs, 1710-1755MHs, qobul i¢lin
2110-2155MHs, (yoni 1,7/2,1QQHs), Avropada 1800MHS vo 2600MHS, pers-
pektivdo 800MHs, Yaponiyada 800/850MHS; 1,5QQHs;1,7QQHs vo 2,1QQHs.
LTE standartli doérdiincii nosil mobil rabito sobokolori qisa olaraq 4G sobokosi
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adlanir vo bu soboko informasiya verilisi tiglin TCP/IP texnilogiyasina osaslanir.
4G sobokolorindo asagi siiratli istifadogilor iiglin verilis siiroti 1Qbit/s, yiiksok
stiratli istifadogilor {igiin iso (masolon nogliyyatda) 100Mbit/s toskil edir.

4.4. LTE standartli dordiincii nasil mobil rabito sobokoalarinin fiziki modeli

LTE standartli dordiincii nasil rabita (4G-LTE) sobokasi universal yerusti
radio giris sobakasi (E -UTRAN) vo tokeamdil arxitektura sistemi (SAE) kimi iKi
asas soboko Uzrarinds qurulur. 4G-ELTE sobokosinin fiziki modeli sokil 4.1-do
verilib.

E- UTRAN sobokasi 6ziinds efir interfeysinin an yiiksok cevikliyini oks etdi-
rir. Bu fiziki modelin asas xUsusiyyati,onun Uzrarindan 6tlrtlon istifadaci verilon-
lorin vo idaro edici informasiyalarin kigik gecikmoys malik olmasidir ki, bu da
Otlrdlon infirmasiyalarin kigik sayda araliq qurgularindan ke¢masi ila izah olunur.

Xarici sabokalor mustavisine 3GPP standartina aid olan vo 3GPP standartina
aid olmayayan sobokalor daxildir. Bu sabokaloro UMTS/GSM/HSPA+ sabokalori
aiddir.

3GPP standartina aid olan sobokoalordo LTE sobokasindon kanal kommu-
tasiyali gsobokalora sasli ¢agrislarin Gtiiriilmasi MME montiqi elementi ilo vo Sv
interfeysi vasitasilo hoyata kegirilir. LTE sobokasindon paket kommutasiyali sobo-
kalara verilanlarin 6turilmasi iss MME mantigi elementin istifads olunmasi ils va
S3 interfeysi vasitasila toskil olunur.

3GPP standartina aid olmayan sobokolorlo LTE sobokasinin qarsiliglt alagesi
iki yolla tamin edilir [5]:

e zomanotli tohlikasizlikla;
e zomanatsiz tohlukasizliklo.

Zomanatli thlikasizlikde LTE sobokasinin 3GPP standartina aid olan sabo-
kalarla qarsiligl alagesi P-GW sliizii ilo, onun 3GPP standartina aid olmayan soba-
kalorlo qarsiligh alagesi isa ePD sliizii ilo hayata kegirilir. E- UTRAN soboakasinin
asas komponenti e Node B —dir, hansi ki, 6z aralarinda “biri har biri” prinsipinda
birlagirlor. E- UTRAN sobokasi radiointerfeys funksiyasini yerino yetirir va istifa-

dogi terminallar1 UE ilo SAE sobokasi arasinda qarsiligli alagoni tomin edir. eNode
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3GPP standartina aid olan vo 3GPP
standartina aid olmayayan sobakalor
daxildir Bu sobokoaloro aiddir:
UMTS/GSM/HSPA+

XARICI SOBOKOLOR

PCRF, P-GW, HSS, S-GW, MME qovsagi

TOKOAMUL ARXITEKTURA SiSTEMI (SAE)
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ISTIFADOCI TERMINALLARI - UE

Sokil 4.1. LTE standarli dordiincii nasil mobil rabits sabokalarinin fiziki modeli
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B baza stansiyalar1 idaro etmo funksiyasini yerino yetirir. LTE sobokasinin digar
nasil sobakalorindon forqi eNode B baza stansiyalar1 arasinda informasiya miiba-
dilasinin X2 protokolu ilo hayata kegirirlmasi vo vericinin kontrollerinin funksiya-
larin1 yalniz bir eNode elementinda gcomlosmosidir.

LTE sobokasi tizorindon asagidaki iki trafik otiirtiliir [5]:

e istifadaci verilonlor trafiki —UP;
esignal informasiya trafiki-CP.

PCREF- siyasat va resurslarin doldurulmasi funksiyasi. Bu funksiya idara
edici server rolunu oynayir vo sobokonin resurslarinin markozlogosdirilmis idara
olunmasini1 va toqdim olunan xidmatlarin tariflosmasini yerina yetirir. Aktiv
birlosmays sifaris olan kimi bu informasiya PCRF-a diisiir vo 0 Soarancaminda olan
soboka resurslarmi qiymatlondirib P-GW sliiziina xidmatlorin keyfiyyatino va onla-
rin doldurulmasina va tariflosmasine dair taloblori tayin edon amrlar gondorir.

P-GW-paket sliizii. Bu sliiz 6ziindo UE-istifadagi terminali trafikinin giris
cixis noqtalarini ehtivah edir vo onlarin vasitasilo UE ilo xarici sobokoalorinin qarsi-
ligh olagesini tomin edir. Istifadaci terminali-UE, ham da eyni vaxtda birdon gox
P-GW-yo qosulmaq imkanina malikdir. P-GW-paket sliizii hor bir istifadogi Ugin
istifada¢i terminalinin IP iinvanmin segilmasi, paketlorin mihafizasi va suizgac-
lonmosi funksiyalarini yerina yetirir. Bu sliizlin digor funksiyasi 3GPP vo 3GPP-y»
aid olmayan sabokalor arasinda mobilliyin idara olunmasini hayata kegirmakdir.

HSS- “Ev Abunaci Serveri”. Bu server 6ziinds boyuk verilonlar bazasini eh-
tivah edir va abunagilor hagqinda olan verilonlari 6zlinds saxlayir. Bu server fakti-
ki olarag 2G va 3G sabokalarinds istifads olunan registrlorini tam avoz edir. LTE
sobakasi bir va ya bir ne¢o “Ev Abunagi Serveri”na malik ola bilar, hansilarin ki,
say1 sobokonin cografi strukturundan vo istifadogilorin sayindan asilidir.

S-GW- xidmat serveri. Bu server baza stansiyalar alt sistemindon diison va
yaxud ona golon verilanlor paketlorinin emal olunmasi vo marirutlasdirilmasi fun-
ksiyalarin1 hoyata kegirir. Bu xidmot serveri eNode B baza stansiyalari, eloca do
LTE sabokalari vo 3GPP-in digar texnologiyali sobakalori arasinda mobilliyin idara

olunmasi funksiyalarini yerina yetirir. Eyni zamanda bu server istifadagi verilon-



57

larino malik olan paketlorin hom marsrutlasmasin1 vo ham do onlarin gondoril-
mosini hoyata kegirir. Istifadagi terminallarina —UE aid olan bitiin IP- paketlori S-
GW- xidmat serveri (izorindan kegir. Istifadaci terminali-UE mosqul olmayayan
zaman ona aid olan informasiyalar1 S-GW- xidmat serveri 6zlinds saxlayir. S-GW
xidmat serveri hom do S-GW hamginin istifadagi hesablarinin va faktura tgtin QoS
sinif identifikatorunun yaradilmasina cavabdehdir.

MME qovsag mobilliyin idars olunmasi fynksiyasini yering yetirir. Istifa-

dogi terminallart UE vo asas soboko olan CN arasinda biitiin signal informasiya
trafiklori NAS protokolu vasitasilo bu qovsaq tizorindan hoyata kecirilir. Bunlarla
borabor MME qovsagi ham do mobilliyi, hondoveri, eloco do sobokodo istifa-
dogilorin mobilliklorinin idars olunmasi ilo bagli olan signal informasiyalarmnin
emal edilmasi funksiyalarini yerina yetirir.
Indi do E-UTRAN sobokasinin komponentlorini nazordon kecirok. Bu soboka
0ziinds bir nego eNode B funksiyasini ehtiva edir.
eNode B funksiyasi 6ziindo 3G sobokasinin baza stansiyalarinin vo konterol-
learinin bUtun funksiyalarii comlosdirir vo asagidaki omoliyyatlart hoyata kegirir
[14]:
e radiokanal tizra trafikin va signal informasiyasinin Gtiiriilmosini hoyata kegirir;
e radioresurslarin paylanmasinin idars olunmasini tomin edir;
e S-GW sliiziino ugdan-uca trafik kanalini yaradir;
e verilisin sinxronlagsmasini tomin edir vo patokdo maneonin soviyyasine nazararat
edir;
e radiokanal iizro 6tiirilon informasiyalarin sifrlonmasini vo bitovIllyUnl tomin
edir;
e MME-ni segir vo onunla signal miibadilosini hoyata kegirir;
e |P- paketlorinin bagliglarinin sixilmasini tomin edir;
e multimediya xidmatlor yayimini hoyata kegirir;
e xisusi luant interfeysi vasitasilo antenlorin idars olunmasini tagkil edir.
eNodeB funksiyasinin osas vazifosi SGW sliiziindon golon signalin yiiksok

tezlikli signala cevirib, onu sektor anteni vasitasila 6tirmakdir. eNodeB funksiyasi
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LTE sobokasini butovlukds ohato edir voa istifadogi terminali ilo LTE sobokasi
arasinda kecidi yaradir.
4.5. LTE standarthi dordiincii nasil mobil rabita sabakalarinin vektor modeli

LTE sobokasinin fiziki modelinin genislandirilmasi magsadils, onun vektor

baza modelini asagidaki vektorla yazmaq olar:
W=[X,T,E,1],
burada X, T, E va I — uygun olaraq xarici sobokalor, tokamil arxitektura sistemi, E-
utran sobokasi va istifadogi terminallar miistovisini gostoron subvektorlardir.
X - subvektorunu asagidaki kimi yazmagq olar:
X = [Vsgpp Vgeyri zgpp I

burada Vigpp VO Vyeyrizgpp- uygun olarag 3GPP-yo aid olan vo 3GPP-yo aid
olmayan sobakalar alt¢oxluglarini gostarir.

T — subvektoru barabardir:

T= [VPCRFf Ve—ew: Vss: Vs—cw, VMME]’
burada Vpsgr, Vp—ew- Viss, Vs—gw Vo Vyme, - uy8un olaraq siyasot vo resurslarin
doldurulmasi funksiyasi, P-GW-paket sliizli, “Ev Abunagi Serveri”, S-GW- xidmat
serveri vo MME qovsag alt coxluglaridir.
E — subvektoru asagidaki formulla tayin olunur:
E=[Ve-nodeB 1 Vi-NodaeB2 Ve-Nodes3 - VE-Node B—n],

burada Vg_nodes1r Ve—-nodezr VE-Nodes3Ve Ve—nodesn — E-Node B sobokalor alt
coxluglaridir.
I- subvektoru barabordir:

1= [V, Vey Vory 0Vl

burada Vi, Vg, Vg, vo Vy istifadagi terminallar alt goxluglaridir.

2'
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IV FOSIL UZRO NOTICH

1. ELTE standartli dordiincii nasil mobil rabito sobokalorinin butovlikds analizi
aparilmisdir, onlarin IP-texnologiyas1 bazasinda, eloco do multipleksasiya ilo kan-
allarin ortoqonal tezlik bolgiisi-OFDMA vo signalin mokan kodlagdirilmasi-
MIMO osasinda qurulmasi geyd olunmusdur.

2. Aparilan analiz noticasindo LTE standarthi dordiincii nosil mobil rabito soboko-
larinin asas xususiyyatlari, eloca do arxitekturasinin ¢evikliyi, yiiksok verilis stiro-
tino malik olmasi, icazosiz girisdon yiiksok doracodo miihafizo olunmasi, fiber op-
tik vo ya bahali mis kabelin istifado edilmasindon vo ya icaresindon imtina edil-
mosi, layihalondirilmosinin vo saxoalondirilmosinin siirotlo reallasdirilmasi kimi tist-
in cohatlori gostorilmisdir.

3. LTE standartli dordiincii nasil mobil rabito sobakolorinin texniki xarakteristika-
larinin analizi aparilmisdir. Bu sobokolords tezliyi 20 MHs olan rabits kanallarinda
artan axinin on yiiksok verilis siirati 50 Mbit/s, azalan axinin iso 100Mbit/s, mokan
kodlasdirilmasit —MIMO ilo WiMAX texnologiyasinda verilis siirotinin uygun
olaraq 56Mbit/s vo 128Mbit/s, eloco do bu sobokolordo 40 tezlik zolagindan istifa-
ds olunmasi geyd olunmusdur.

4. LTE standartli dordiincii nosil mobil rabito sobokolorindo informasiyalarin
Otlrtlmasi proseslorinin analizi aparilmis vo buna uygun olaraq bu sabokalorin
sadolosdirilmis fiziki modeli islonib hazirlanmisdir. Bu modelin riyazi baximdan
genislondirilmasi mogsadils, onun graflar nazariyyasi asasinda vektor baza modeli

Vo onun asasinda baxilan sobakanin subvektor modellari toklif olunmusdur.



60

SON NOTICO
1. IMS (IP multimediya altsistemi)-in vo onun torkibindo faaliyyat gostoran sabo-
kolorin, o climlodon klassik mobil rabito sobokalorinin, GPRS {istqurumlu CSM
standartli mobil rabito sobokolorinin, eloco do 4G-LTE mobil rabito sobokolorinin
har biri haqda timumi molumatlar verilmis, onlarin asas xiisusiyyatlori, tistiinllk-
lori, toqdim etdiklori xidmaotlor vo texniki xarakteristikalart hagqinda genis mo-
lumatlar verilmisdir.
2. IMS (IP multimediya altsistemi)-in arxitekturasinin iglonmosi masalasina baxil-
migdir. Bu alt sitemin xidmotlor vo totbiglor soviyyesi, idaro etmo soviyyasi vo
nogliyyat soviyyosindon ibarot olan sadslosdirilmis lic soviyyeli arxitekturasi
islonib hazirlanmisdir.
3.IMS (IP multimediya altsistemi)-in fiziki modelinin islonmosi mosalasing
baxilmis vo onun 06ziindo xidmotlor soviyyasi, idara etmo saviyyasi, mobil rabito
Vo onlarin qarsiliqlt alage soviyyasini ehtiva edon (¢ saviyyali fiziki modeli
islonmis. Bu modelin genislondirilmasi magsadilo baxilan sobokanin vektor baza
modeli va bu model asasinda, onun subvektor modellari toklif olunmusdur.
4. CSM standartli klassik mobil rabita sobokalorinds informasiyalarin 6tiiriilmasi
proseslori analiz edilmis, bu sabokalorin sadoslosdirilmis fiziki modeli islanib
hazirlanmis vo bu modelin genislondirilmasi moqsadilo, qraflar nazariyyasi
osasinda onun vektor baza modeli isnmis vo bu model ssasinda onun subvektor
modellari toklif olunmusdur.
5. CSM standartli mobil rabito sobakslorinin GPRS {ist gqirimunda informasiyalarin
oOtlirtilmasi proseslarinin analizi aparilmis vo buna uygun olarag bu sabakalorin
sadolosdirilmis fiziki modeli islonib hazirlanmisdir. Bu modelin modelin riyazi
baximdan genislondirilmosi mogsadils, onun qraflar nozoriyyasi osasinda vektor
baza modeli vo bu model asasinda onun subvektor modellori toklif olunmusdur.
6. LTE standarth dordiincii nasil mobil rabito sobokslorinin sadolosdirilmis fiziki
modeli islonib hazirlanmigdir. Bu modelin riyazi baximdan genislondirilmosi maq-
sadilo, onun qgraflar nozoriyyosi osasinda vektor baza modeli vo onun osasinda

baxilan sabokonin subvektor modellori toklif olunmusdur.
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