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* Mobilitaskezelés IP alapu halézatokban
* Cellas rendszerek
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Mobilitaskezelés IP alapu halézatokban
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* |Internet-hozzaférés mindig é€s mindenutt
— haztartasi eszkozokben/berendezésekben

— Uzletekben, nyilvanos helyiségekben (pl.: netcafé, utcai butorok)
— jarmQvekben (pl.: gépkocsi, vonat)
— embereken (pl.: PAN)
— allatokon (pl.: nyomkovetd megoldasok)
* Kulcskérdések

— atjaras kulonbozd hozzaférési rendszerek kozott ,
— az Internet protokolljainak mozgd kornyezetre valo felkészitése: IP MOBILITAS!

Hozzaférési

halozat
valtasa ‘\

Hozzaférési

Hozzaférési Internfatj Nyilvanos halozat
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Internet-
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© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék




O
Fl LGS Az IP ALAPU MOBILITASROL ROVIDEN

www.hit.bme.hu

* [P csomopontok cimzeési kovetelményei
— topologiailag helyes cim
— minden interfészen olyan cim, ami az adott linken érvényes haldzati el6tagnak
(prefixnek) megfeleld

* |P szintl mobilitas
— haldzati csatlakozasi pont megvaltozasa = IP alhalézat megvaltozasa
— |P alhalozat megvaltozasa = valtozasok az utvonaliranyitasban

« Mindehhez a jelenlegi TCP/IP modellt adaptalni kell
— eredetileg az Internetet fix csomodpontok hasznalatara tervezték

— megseértették a rétegek fuggetlenségének elvét (az IP cim a haldzati és a
szallitasi rétegben is hasznalatos)

— az IP cim szemantikailag tulterhelt:
 interfész azonositd szerep (Identifier)
» topologiai helymeghatarozé szerep (Locator)

— az IP cim on-the-fly médositasa megszakitja a futd kapcsolatokat

— az IP cim valtozatlanul hagyasa alhalozat valtasnal a routing
mechanizmusokban hibakat okoz

« Mobilitast tamogatoé kiegészitésekre van szukseg!
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I-l MOBIL IP ATTEKINTES I
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« Miaz a mobil IP?

— Ez egy IP moddositas, amikor is a csomopontok attol
fuggetlenul kepesek folyamatosan adatok
fogadasara/kuldésere, hogy éppen hol kapcsoldédnak a

halozatra.

* A mobil IP-t olyan mozgo hosztoknak talaltak ki,
akik nem valtoztatjak hozzaférési pontjukat
gyakrabban, mint 1/masodperc. Vagyis a protokoll
jol makodik, amig a mozgas frekvenciaja nem éri
el a mobil IP kontroll uzenetek oda-vissza idejét.
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I-l MOBIL IP ATTEKINTES I

www.hit.bme.hu

« Kovetelmenyek mobil IP megvaldsitashoz:

— a mozgo node képes legyen kommunikalni masik
csomopontokkal, mikozben valtoztatja a hozzaférési pontjat.

— Moblil IP-t hasznalb hosztoknak kepesnek kell lennie mobil 1P-
t nem hasznalo hosztokkal kommunikalni. Mas hosztokban,
vagy routerekben ne kelljen protokollmddositast végrehajtani,
Kivéve, hacsak azok nem képeznek egy uj architektura
elemet.

— minden mobil node helyzetére vonatkozo informaciot
hitelesiteni kell, hogy vedekezzunk a tavoli atiranyitasos
tamadas ellen.

— lehetbleg csokkentsuk a kuldend6 uzenetek szamat, valamint
annak mérete is lehetdleg legyen minél kisebb.

— az IP cimek ne legyenek korlatozva semmilyen globalisan
korlatozott cimtartomanyra .
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. Uj entitasok:
— Mobile Node: kapcsolodasi pontjat valtozatdé mobil eszkoz

— Home Agent (HA): a mobil node otthoni halézataban l1évé
router, ami tunnelezi az adatokat, igy juttatva el azokat a
tavolban lévé mobil node-hoz.

— Foreign Agent (FA): egy router a node jelenlegi halozataban,
mely felelGs az adatok tovabbitasaért a node felé, amig az a
halozatban tartozkodik.

* A mobil node otthoni IP cimét home address-nek
nevezik (~permanens cim IP-nél).
Ha eltavolodunk a home network-bol, akkor kapunk
egy care-of address-t (CoA), ami tukrozi az uj
helyunket.
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A home agent ket részbdl all:
— Location Directory (LD)
— redirecting function

* EbbOI kovetkezik, hogy az idegen agensnek
valamilyen inverz miveletet kell ellatnia (inverse
readdressing)

Subnet C Subnet B

o mw s

Subnet A
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I-l ABSZTRAKT MOBIL |P MODELL I

e két IP cim tartozik minden mobil node-hoz, ezeket
tarolni kell (Location Directory)

* home network, home- és care-of address

* ha csomag erkezik:
— node otthon van, tovabbitjuk neki

— nincs otthon, tovabbitjuk care-of address cimre
(readressing: home addr. — care-of address)
(inverse readdressing)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



I-iT ABSZTRAKT MOBIL |P MODELL I
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 Osszefoglalva a kovetkez6 funkciok sziikségesek a
mobilitas megvalodsitasahoz:
— Ujracimzeés az otthoni halozatban
— home- és care-of address 0sszerendelésének karbantartasa
— datagramm eljuttatasa a care-of cimre
— care-of cimnél inverz ujracimzés

halozat

S‘e Des‘tlon
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I-l PROTOKOLL ATTEKINTES I
* agent discovery: a home/foreign agent-ek
hirdethetik magukat minden linken, ahol
szolgaltatast nyujtanak. Egy ujonnan érkezett
mobil agens igy értesulhet a szolgaltatasokrol.

* hirdetés: az ICMP router advertisement uzenettel,
a rendelkezeésre allo szabad IP cimeket, ugynok
surgetes: a mobil tovabbi hirdetesi uzeneteket ker
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I-l PROTOKOLL ATTEKINTES I

* registration: ha a node tavol van, regisztraltatnia

kell care-of address cimét a home agent-nél. Ez
tortenhet kozvetlenul, vagy a foreign agent
igénybeveételevel Is.
regisztracios kerelem: HA cime, sajat cim, igenyelt
COoA, ennek élettartama

— FA HA-nak tovabbitja, ez elfogadja, ekkor frissiti a CoA-
node IP cim osszerendelést, vagy

— visszautasitja: tul hosszu igényelt id6tartam,
elerhetetlen otthoni halozat, elérhetetlen honos ugynok
port, tul sok osszekottetes stb.
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o Kétféle mdédon lehet care-of address-t szerezni:

— care-of address = a foreign agent cimeével. Ekkor a
tunnel vége a foreign agent.
El6ny0s, mert kevés cimet hasznal fel a sz(kos
cimtartomanybdl, a FA sajat listan tarolja
a csatlakozott idegen mobilok IP cimet.

— egy helyi IP cimet utalunk ki a mobil node-nak

(co-located care-of address) dinamikusan (DHCP).
Ekkor a mobil node a tunnel vege.

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* binding (kotés): mobil IP cime, CoA-ja és ennek
élettartama egyutt

* Aregisztracios folyamat lezajlik minden uj FA-hoz valo
erkezeskor, illetve bekapcsolaskor.

* Ha az ideiglenes cim élettartama lejart, a tavoli Ugynok
mas mobil egysegnek adhatja azt. Ezert, ha a mobil
terminal az idotartam alatt nem fejezte be a
kommunikaciot, ujabb regisztracios kérest kell kuldenie

az ugynok fe

« Ha atermina
megszuntetn
csomagot ke

é az adott ideiglenes cimre vonatkozoan.

| az elettartam lejarta elott kivanja
| @ kapcsolatot, akkor is regisztracios
| kuldenie, az elettartam mez6be nullat, a

keért ideiglenes cim mez6be pedig a sajat otthoni
ugynoke cimet irva.
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I-l PROTOKOLL ATTEKINTES I
 becsomagolas (encapsulation): a HA a node
szamara erkez0 IP csomagot uj fejléccel latja el és
ugy kuldi tovabb

* tunneling: a HA tovabbitja a CoA-ra a mobilnak
sz0lo csomagot, egyfajta alagutat hozva létre a
halozatban, a kuldo ugy latja, hogy ezen az
alaguton keresztul kozvetlenul eléri a cimzettet a
csomag
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I-l PROTOKOLL ATTEKINTES I
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* A Mobil IP protokoll mUkodese:

— a home/foreign agensek meghirdetik szolgaltatasukat,
amikrél a mozgo node-ok értesulnek.

— A node eldonti a hirdetésbdl, hogy otthon van-e vagy sem.

— Ha otthon van, akkor mobilitast tamogato funkciok nelkul
kommunikal, ha hazatert egy masik halozatbdl, akkor egy
deregistration-t hajt végre home agent-ével.

— Ha a node uj halézat teruletére teved, care-of address-t
igényel. Ez lehet vagy a foreign agent cime, vagy egy
co-located cim. Az ofthonatél tavol Iévé node regisztraltatja uj
care-of cimét a home agent-tel. Ehhez esetleg igénybe veszi
a foreign agent segitseget.

— A mobil hoszt otthonaba kuldott adatokat a home agent
tovabbkuldi a care-of cimre, egy tunnel segitsegével.

— Forditott iranyban, amikor a mozgo hoszt kuld adatot, akkor
lehet hasznalni a j6 oreg IP routalast, a home agent nélkul.

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Kommunikalo allomas
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I-l UTVONAL OPTIMALIZALAS I
« Ha a masik kommunikalo fél is egy olyan mozgo
allomas, amelyik egy idegen alhalozatban tartozkodik,
mindkét fel honos ugynoken keresztul folyik az
adatatvitel, még akkor is, ha tortenetesen a ket mobil
ugyanabban az idegen alhalozatban tartozkodik.

* Ez nyilvanvaloan a hal6zat felesleges tulterheleset
jelenti. Az atvitel minGsege igy erzekenyebb lesz a fix
nalozat topoldgiajara, valamint a minden kapcsolatot
KezelO otthoni ugynok az adatatvitel szik
Keresztmetszetéve valhat.

« Jelentésen megnovekedhet az IP csomagok
késleltetése, ami késleltetés-eérzekeny alkalmazasok
esetén (pl. voice over IP) a mindseg romlasahoz vezet.
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I-l UTVONAL OPTIMALIZALAS I
* Megoldas: un. kotés-tarak letrehozasa (binding
cache) a halozat lehetseges végpontjaiban
* Binding cache:
— a mobil IP cime,

— Ideiglenes cime és az ideiglenes cim hatralévo
élettartama van nyilvantartva.

— ha a cimzett mobilrél van bejegyzés a kuldében, akkor
arra a cimre kuldi az IP csomagot

— elettartam lejartaval torlik a bejegyzést
— ha nincs bejegyzeés, az eredeti mobil IP szerint

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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* A hierarchikus cimzés: egyszerre globalis
azonosito és hely azonosito

* Egyszerl utvonalvalasztas <——> mobilitas
tamogatas
* Megoldas: az otthontol tavol Iévo mobil allomas ket

cimmel rendelkezik (home address, care-of
address)

« Két uj halozati funkcionalitas bevezetése:
— otthoni ugynok
— idegen ugynok

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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IPv4-es
szamitogep
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Mobil allomas
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* Az IPv4-ben utvonal optimalizalasnak nevezett eljaras
az IPv6-ban nem opcionalis kiegészitések halmaza
(nem minden csomopont tamogatja), hanem
alapvetove lepett eld.

« Az utvonal optimalizalas ezen integracioja lehetove
teszi a kozvetlen utvonalvalasztast valamennyi
levelez6 csomopontrol barmely mobil csomoéponthoz
anelkul, hogy szukseg lenne a mobil csomopont
otthoni hal6zatan valo athaladasra és az otthoni
Ugyndk igénybe vételére. Igy kikiiszobdlhetd a
HAROMSZOG probléma. Ez az integracid lehetbvé
teszi tovabba az IPv4 regisztracio és utvonal
optimalizalas funkcionalitasok egyetlen protokollal
valo végrehajtasat ketto helyett.

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék



MUKODESENEK LENYEGE
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Fi A MOBIL IPv6 ALAPVETO

« Minden mobil csomopontot egy home address
azonosit, fuggetlenul az Internethez val6 csatlakozasi
ponttol.

« Ha a mobil elmegy otthonrol, egy un. care-of address-
szel rendelik ossze, mely a mobil aktualis helyerdl
hordoz informaciot.

* Az otthoni cimre kuldott csomagokat transzparens
maodon a care-of cimeére iranyitja az un. home agent,
ami egy utvonalvalasztdé a mobil otthoni linkjen.

* Az IPvG6 lehetbve teszi, hogy a csomopontok taroljak
az otthoni és a care-of cimek kozotti kotest (binding)
és a mobilnak szant csomagokat kozvetlenul a care-of
cimre kuldjek.

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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Fi A MOBIL IPv6 ALAPVETO

* A haromszog probléma lekuzdéese
— Fix allomas: Kotés tarold (Binding Cache)
— Mobil allomas: Kotés lista (Binding List)

« Kotések (Binding) Iétrehozasa
— Kotés frissités (Binding Update)
— Kotés nyugta (Binding Acknowledgement)
— Kotés kérés (Binding Request)

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I_ UJDONSAGOK AZ IPV6 MOBILITAS

IPv6-0s
szamitogép

i Mobil allomas

@tthoni ugynok
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* Dinamikus otthoni ugynok felderités
 Home address fejléc opcio

« Automatikus konfiguralasi———>nincs szukség
idegen ugynokre

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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FOBB MOBILITASI ESETEK

Otthoni link {
(Home Link) |

www.hit.bme.hu

jKé)mmumkadcrc')s :\fl u H OSZt mObi I ités .
| (Correspondent Node) . . e
| - egyetlen mobil terminal

. a!hélézat v_él_tésa esetén
[Vezetéknélkili hozzéférést UJ, topOIOQIaIIag helyes
[(rcoees Routon cim szerzése

Idegen link |
(Foreign Link)

J Mobil csombpont
} Mobile Node)

Otthoni link}

(Home Link) Otthoni Ugynok

» Haldzat mobilitas:
Kommunikacios fél

(Correspondent Node) » egész haldozat, egyetlen egységet
alkotva mozog

» Mobil utvalaszté (Mobile Router)
Vezetéknslkili hozzéferést rejti el a haldzat belsé jellemzdit a

) Y, biztositd router . Ty rr
o klilvilag eldl
* A halézat mozgasakor:
7 M [vobiwouter « az MR valtoztat IP cimet

(Mobile Reuter)

* amozgo haldzat belsejében lévé

csomépontok nem érzékelik a
ot © ) valtozast, nincs feladatuk ezzel
"\ Mozgs Halozat kapcsolatban

“_(NEMO/MNet) R /
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Hoszt mobilitas
MIPv6: RFC 6275

Otthoni Ggynék
(Home Agent)

Otthoni link
(Home Link)
. Kommunikaciés fél
(Correspondent Node)

Vezetéknélkili hozzéférést
biztositd router

Idegen link (Access Router)

(Foreign Link)

Mobil csomdpont
Mobile Node)

Multihoming
MCoA: RFC 5648

Kommunikéciés fél
(Correspondent Node)

MR1 otthoni Gigynoke ‘
MR1's Home Agent \3’
MR1 otthoni linkje

(MR1's Home Link)

Idegen linkek
(Foreign Links)

UMTS
multihomed

MR

V.
I’ multihomed
2001:738:2001:2087::/6Q (9 NEMO

multihomed
MNN

TAGJAI

Hal6zat mobilitas
NEMO BS: RFC 3963

Otthoni Ggynok
(Home Agent)

Otthoni link
(Home Link)

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Vezetéknélkili hozzéférést
biztosité router

Idegen link (Access Router)

(Foreign Link)

Flow Bindings

RFC 6089 (frissiti az 564 8-at)

ip6tables szabalyok

- \
Ingress Mobile Router
interfész

ip6tables -A PREROUTING -t mangle -p tcp —dport 2222 -j MAR —set-mark 100
ipBtables -A PREROUTING -t mangle -p tcp —dport 4444 -j MAR —set-mark 110

Routing Policy D

MARK WODI \MARK 110

from 2001:738:2001:2089::/64 fwmark 0x64 lookup 100
from 2001:738:2001:2089::/64 fwmark 0x6E lookup 110

100-as routing tabla I \110-55 routing tabla

(fmm 2001:738:2001:2089::/64 dev \pBlnH)

(from 2001:738:2001:2089::/64 dev |p5ln|2]

ip6tni1 ip6tnl2 '

Egress
interfészek

1-es MR-HA alagut

2-es MR-HA alagut
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 miért mas, mint a vezetékes kommunikacio?
— terminalok nem fix helyen vannak — képesek mozogni
— radios csatorna barki szamara konnyen hozzaférhet6 —
biztonsagi kérdések
» a terminalok mozgasa tobb kérdést is felvet
— hogy jut el a hivas egyik féltdl a masikig
— mobilt hogy talaljuk meg
— hitelesitési problemak
— cella lefedettsegi tertlete nem veéges
— stb.

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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I-l CodelRsE CELLAS RENDSZEREK, ALAPOK 1. I
 a kutatas/fejlesztés legnagyobb kihivasai ket 6
problemakorbdol adodnak:
radios csatorna tulajdonsagai és felhasznal6i mobilitas

* acsatorna:

— kis kapacitas (savszelessegtol és adoteljesitmenytdl fugg,
savszélesség nagyon draga) (Shannon atviteli sebesseég <
B-log,(1+S/N) )

— zaj; id6ben és helytdl fuggden (drasztikusan) valtozo csatorna
csillapitas; interferencia (masok is hasznalhatjak ugyanazt a
savot, vagy athallas)

— a keskeny csatornat a lehetd leghatékonyabban kell
kihasznalni (legtobb bit per szekundumot atvinni)

— mivel mindenki hallja, sokkal konnyebb lehallgatni, ill. zavarni:
kényes a biztonsag

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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 felhasznaloi mobilitas:

— a felhasznalok radios interfészen keresztul csatlakoznak a
(globalis) haldézathoz, egy halozati csatlakozasi ponton
keresztul (bazisallomas, hozzaférési pont)

— mozgas soran eltavolodhatnak, masikhoz csatlakozhatnak
(ha kommunikacio kozben torténik: handover): ez torténhet
akar kulonb0z0 szolgaltatok, vagy halézatok kozott is!

— ennek ugy kell megtorténnie, hogy a felhasznal6 ne vegye
eszre
 hivasok, adatcsomagok atiranyitasa az uj hely felé, manapsag
szolgaltatasi min6ségrél (QoS) beszélnek, ezt kell biztositani
 radios erdéforrasnak kell rendelkezésre allnia az Uj csatlakozasi
pontnal is
— a felhasznalot meg kell talalni a halézatban, ha felé iranyul6
kommunikacio van

© Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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A mobil eszkoz csak az id6 egy részében kapcsolodik a
halozathoz

* Mobil halézatokban, ahol felhasznaldk milliéi vannak, komoly
gond lehet a felhasznalok kovetese
— skalazhatosagi problemak
A mobilitas kezelése alapvetéen két feladat:
— helyzet-nyilvantartas (Location Management)
— hivasatadas-kezelés (Handover Management)

rMoblhtas kezelesj

Helyzet- nyllvantartas Hlvasatadasok kezelése

Yy 0

Cellan beliili  Cellak kozotti

Helyzet-frissités Paging handover handover
1
Intra-domain Inter-domain
handover handover
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 Két feladata van:

— Helyzet-frissités (Location Update): mobil terminalok
kovetése

— Paging: mobil terminalok megkeresése

« A mobil terminal megtalalasa egy broadcast (Uzenetszdéras) uzenet
kikuldésevel lehetséges

« Szinte alig, vagy egyaltalan nem terheli a haldzatot jelzés
uzenetekkel, amikor nincs adatforgalom

* Viszont nagymeretl — broadcast — keresést igenyel az adatatvitel
kezdetekor

 Fontos tervezési feladat a kettd kozotti
kompromisszum megtalalasa
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« Keét tipus:

— cellan beluli handover:

« felhasznaldé nem hagyja el egy adott cella lefedettségi teruletét,
de megvaltoztatja az eddig hasznalt radios csatornat

* csOkkentve a csatornak kozotti interferenciat

« 2. rétegben kezelik (a haldézat szempontjabdl ugyanott marad,
csak mashogy csatlakoztatjuk)

— cellak kozotti handover:
* mobil terminal cellak kozott vandorol
« szukség van felsdbb réteg tamogatasara is
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« elemek:
— mobil terminal (MS)
— bazisallomas (BS): mobil terminalok ezzel kommunikalnak kozvetlenul
— cella: a BS egy ado-vevdje altal lefedett terulet

— kapcsolokozpont, vagy csomagtovabbitd kozpont, tobbféle is lehet,
hierarchikusan

— atjardk: a mobil halézat kapcsolddasi pontja kulsé halézatok felé

Mag-
halézat 4

Hozzaférési
halézat

vezerlok/
kdzpontok

)
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* makrocella:
— nagy terulet lefedésére (1-35km)
— ritkan lakott teruletek, gyorsan mozgo felhasznaldk
— kulvarosok, kisvarosok, falvak és nem lakott tertuletek lefedése
— kétszintl halézatok esetén a felsd szint biztositasa
— nagy adoteljesitmények (1-20W)

* mikrocella:
— kis tertletet lefedése (0,2-1 km)

— sok felhasznald, lassabb mobilok (varosok, killvarosok
varoskozpontja)

— a bazisallomas antennaja epuletek tetészintje alatt
— kis teljesitmény (0,01-5 W), nagy kapacitas
* pikocella:
— foként beltéri lefedésre, illetve nagyon nagy forgalmu teruletek
lefedésére (nagy kapacitas)
— kis teljesitmény (<100 mW), antennak beltérben
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» hatszogleti cella:
— gyakorlatban nincs ilyen
— hatszogekkel lefedhetd a sik ®
— jol kozeliti az omni cellakat
— kozelité szamitasokhoz
— elméleti modellekhez
— ol szektorizalhato, harom szektor

— K faktor meghatarozasahoz (frekvencia-
ujrafelhasznalas)

— varosokban
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 omni cella:
— korsugarzo antenna
— elvileg kor alaku (a Hortobagyon lehet)
— gyakorlatban a terep miatt szabalytalan
— f6leg rural teruleten

© Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
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« szektorantennak:
— egy bazisallomassal tobb cella kialakitasara
— létez6 cellak feldarabolasara
— gyakorlatban a terep miatt szabalytalan
— 60, 90, 120 fok
— antennankent kulon-kulon kezelve
— kulonboz6 méretl szektorok
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* hierarchikus cellak:
— nagy forgalmu teruletek lefedése tobb atlapolodo cellaval
— a cellak természetesen mas frekvenciakat hasznalnak
— egy bazisallomas tobb cellat is ,mUkodtet”
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* hierarchikus cellak, esernyo cella:
— egy nagy cella tobb kisebbet is lefed
— kulonosen mikro-, pikocellas kornyezetben
— a gyorsan mozgo felhasznalodk kiszolgalasara
— a gyakori handoverbdl eredd problemak kikuszobolesere
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I' BME RADIOS LEFEDETTSEGE
Az BME teruletének
radiocella lefedettsége és
a cellak elhelyezkedese

Lagymanyosi hid
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« frekvencia ujrafelhasznalas: a teljes rendelkezésre

allé frekvenciasavokbol csak néhanyat hasznalnak egy
cellaban

« ugyanazokat a frekvenciakat ismeét hasznaljak egy
leheto legtavolabbi cellaban

» sokkal tobb felhasznald kiszolgalhato

max. tobb

mint 4*n

felhasznalo

rendelkezésre
allo frekvenciak

f1, f2, 3
max. n felhasznalod

terulet
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« A mobil halézatok fejl6édése

— 1. generacio (analég)
* NMT (Nordic Mobile Telephone) 450 MHz,
« Skandinaviaban el6szor, 1981
* Magyarorszagon 1990-2005

— 2. generacio (digitalis)
« GSM, 900 MHz és 1800 MHz savot
* Magyarorszagon 1994-t6l
« HSCSD, GPRS, EDGE

— 3. generacio

- UMTS, 1900 MHz, 2000 MHz és 2100 MHz savokban i
HSDPA/HSUPA o
WiMAX (802.16) 1M B

Europaban 2003-tol GLOBAL SYSTEM FOR

» Magyarorszagon 2005-t0l MOBILE COMMUNICATIONS
— 4. generacio

* LTE - Long Term Evolution

« 2012. januar 1-tél
— 5. generacio

* 5G New Radio

+ Enhanced Mobile Broadband (eMBB)

» Ultra Reliable Low Latency Communications (URLLC)

* Massive Machine Type Communications (mMTC)

* NB-loT, eMTC (LTE-M)
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* 1989 decemberében megalakult Westel Radiotelefon Kift
* A korabeli cikkek és hirdetések alapjan

»

— havi el6fizetési dij 6300 Ft UTOL! gHETETLENUL
— készilék ~
* legolcsobb készuleket 69 950 Ft .;

* legdragabb mobil 114 950 Ft
 (netto atlagkereset 1990-ben 10 108 Ft)

St o) g S0 WUSTTL Arvigilamimuien Wt pacet
o My OE Warss ( Gy IR A SR e Sy

;(((@))))l 1)) e e e
\AIESTEL MOZGASBAN AZ UZLET.

RADIOTELEFON KFT
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