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Kidolgozas

Alapok:

1. Legalapabb alapfogalmak: jel, teljesitmény, analég jel, digitalis jel, jelek frekvenciatartomanybeli leirasa, frekvenciasav, mintavételi
tétel, sz(irés

jel: Egy jel avaltozé azon részének matematikai leirdsa, amely a szdmunkra Iényeges informacidt hordozza.

teljesitmény: A tovabbitott elektronikus jel ,nagysagat” jellemezhetjik a jel teljesitményével. A jel
teljesitménye az adott fogyasztdn (lezardson) atfolyd aram és a fogyaszto kapcsain megjelené fesziltség
szorzata. A tavkozlésben az 1ImW teljesitményt valasztva viszonyitasi alapnak a jel teljesitményét dB-ben
(decibel) fejezziik ki. 1mW megfelel 0 dBm szintnek. A jel szintjét a tovabbiakban az S = 10*log (Pjel/1mW)
[dBm] 6sszefliggéssel hatarozhatjuk meg.

analoég jel: Az analdg jelek térben és idGben folytonosak, tehat egy s=s(t) folytonos fliggvénnyel irhatdak le (egy
egyvaltozds fuggvény legegyszeriibben egy kétdimenzids grafikonnal dbrazolhatd).

digitalis jel: A digitalis jelek térben és id6ben diszkrétek, tehat egy adatsorral (sorozattal) irhatdak le, amelyek
szemléletesen pl. egy tablazatban adhatdak meg (amelynek elsé sora az idéértékeket, masodik ill. tovabbi sorai
pedig az egyesid&értékekhez tartozo adatokat tartalmazzak).

jelek leirasa a frekvenciatartomanyban: A spektrumanalizis azt mondja ki, hogy tetszéleges jel elGallithatd
véges, vagy végtelen sok szinuszos és koszinuszos jel 6sszegeként.

frekvenciasav: Két kivalasztott frekvencia kozé esé frekvenciaértékek 6sszessége. Magaba foglalhatja pl. a 30
kHz-t61 40 kHz-ig terjedd frekvencidkat és ekkor a frekvenciasav szélessége 10 kHz.

mintavételi tétel: A Shannon és a Nyquist tétel matematikai eszk6zokkel bizonyitja, hogy amennyiben egy
id6vel valtozo jelbdl dllando frekvencidaval mintat veszink, és a mintavételezés frekvenciaja legaldbb kétszerese
a mintavételezett jel legnagyobb frekvencidjanak, akkor az igy kapott diszkrét jelekbél egy alulatereszt6 sziiré
segitségével az eredeti jelalak rekonstrualhaté.

szlirés: A gyors valtozasokat tavolitja el a jelbdl, azaz a nagyfrekvencias 6sszeteviket csillapitja,

Sziikdsség: Shannon: R < B+ log,(1 + ;)
R: atviteli sebesség, B: hasznalt savszélesség, S:jel teljesitménye, N: a zaj teljesitménye
Példaul wifi 20Hz-es savval,, 2 + 107HZ.§ =127,R < 2+ 10710g2(128) = 14 = 107 = 140 Mbps

2. A modulalt jelek alapsavi leirasa, az alapsavi ekvivalens.

A jel altalanosan: s(t) = a(t)cos(w t + (1))

felbontva: s(1) = 5, (1) cos(@ 1) — s, (1) sin(@,1)

Ahol .s{,(r) =a(r)cos( (1)) a fazisban levé komponens,
a kvadratura komponens:s, (1) = a(7) sin( ¢(7) )

Ebbdl a jel alapsavi ekvivalensének definicioja:
S (1) = 5, (1) + j 5, (1)

3. Linearis digitalis modulacidk: ado felépitése, fajtak, konstellaciés diagramm, id6tartomanybeli jelalak
* a binaris forrasbdl soros/ph atalakitassal b bites szavak jénnek

¢ jelrendez6: a bindris szavaknak megfelel6 dl és dQ értékeket allit el

e gS(t): elemijelalak szlir6, Dirac impulzusokat rdadva a kivant jelalakot érjlk el (a gyakorlatban gyakran
nem szlrével, hanem tarolt jelalakokkal dolgoznak)

o ezeket Ultetjuk a vivére (fazisban és kvadratiraban levé komponens)

® az Osszegzett jelen savsz(irést végrehajtva kész a kimend jel
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Fajtak:

- On-OFF keying : b=1, dQ mindig nulla, dl egy vagy nulla, az elemi jelet vagy atvisszik, vagy nem
- llyet sose hasznalunk a gyakorlatban
- jelalak, konstellaciésdiagram:
konstallaciés diagramm
e egy abran i és q koordinata tengelyekkel és lehetséges értékei
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- Amplitudé billenty(izés, binaris fazisbillentylzés (ASK, amplitude shift keying, BPSK binary phase shift keying)
--1, 1 a fazisok eltolasa
- BPSK: gyakorlati megvaldsitas ugy miikodik, hogy van egy alap moduldlatlan szinusz, amihez mindig hasonlitom
- b=1, dQ mindig nulla, dl egy vagy minusz egy, az elemi jel, vagy inverze moduldlja a koszinuszt

Példa:

* bits: 300kbps

e vivG: 900 Mhz

¢ 1 bitid6 alatt 3000 periédus megyle
* hany méter hosszu egy bit?

o a terjedési sebesség =3*10"8m/sec
o bitsebesség = 3*1015

o1 bit = 1000 méter

- id6fuggvény, konstellacids diagramm
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- QPSK (Quadrature Phase shift keying
négy irany két bit), 4-QAM (4 Quadrature Amplitude modulation), vizsgan: dl és dQ értékei
- konstellaciés diagrammok és id6fliggvények:
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= 4 ASK, vizsgan: d értékei és idéfliggvény, ha a konstellacios
diagramm:  4ASK do,

dr
[

SPSK d

= hasonléan: 16, 32, 64 QAM
* hasznalt még: 8PSK ] °

4. A frekvencia ujrafelhasznalas elve, haszna, bemutatasa egy példan.
- A teljes rendelkezsre all6 frekvenciasavkbdl csak néhanyat hasnzalnak fel egy cellaban
- Ugyan azokat a frekvencidkat ismét hasznaljik egy lehetd legtavolabbi celldban
- Sokkal tobb felhasznalé szolgalhatd ki, képlettel kiszamolva

max tobb
mint 4%*n
felhasznalo

rendelkezésre

allo frekvenciak
f1. £2. f3

max. n felhasznalo

ugyanakkor
tertilet

K=i*+j*+i~]j
reuse-faktor, frekvencia-ujrahasznositasi tényezG6. Ahol i, és j természetes szam.

Tipikus K=3,K=7
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5. Radidhalozat tipusok (cellatipusok): méret, haszndlat, alak, stb. szerinti csoportositas.

*  makrocella:
— nagy teriilet lefedésére (1-35km)
— ritkan lakott teriiletek, gyorsan mozgé felhasznalok
—  kiilvarosok, kisvarosok, falvak és nem lakott teriiletek lefedése
—  kétszinti halézatok esetén a felsd szint biztositasa
— nagy adételjesitmények (1-20W), nagy G
*  mikrocella:
— kis tertiletet lefedése (0.2-1 km)
—  sok felhasznalg, lassabb mobilok (varosok, kiilvarosok varoskézpontja)
— a bazisdllomas antenndja épiiletek tetdszintje alatt
—  kis teljesitmény (0.01-5 W), nagy kapacitas
* pikocella:
—  foként beltéri lefedésre, ill nagyon nagy forgalma teriiletek lefedésére (nagy kapacitas)
— kis teljesitmény (<100 mW), antennék beltérben
« femto cella
— MOom
*  hatszogletii cella:
— gyakorlatban nincs ilyen
— hatszogekkel lefedhetd a sik
—  jol kézeliti az omni cellakat
—  kozelité szamitasokhoz
— elméleti modellekhez
—  jol szektorizalhatd, harom szektor
— K faktor meghatarozasahoz (frekvencia-djrafelhasznalas)
—  varosokban
*  omnicella:
—  korsugarzé antenna
—  elvileg kér alakud (a Hortobagyon lehet)
— gyakorlatban a terep miatt szabalytalan
—  foleg rural teriileten
* szektorantennak:
—  egy bazisallomassal t5bb cella kialakitasara
—  létezé cellak feldarabolasara
— gyakorlatban a terep miatt szabalytalan
— 60,90, 120 fok
— antennanként kilén-kiilon kezelve
—  kiilonb6z6 méretii szektorok
*  hierarchikus cellak:
— nagy forgalmui teriiletek tébb cellaval lefedése
— acelldk természetesen mas frekvenciakat hasznalnak

—  egy bazisdllomas t6bb cellat is ,mikédtet”
*  hierarchikus celldk, esernyd cella:
— egy nagy cella tobb kisebbet is lefed
—  kialondsen mikro-, pikocellas kornyezetben
— agyorsan mozg6 felhasznaldk kiszolgalasara
— agyakori handoverbél eredé problémak kikiiszobolésére
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6. Mobilitas menedzsment alapok: handover, location update, paging fogalma, szerepe. Location area fogalma.

Handover:

e a felhasznalok radids interfészen keresztil csatlakoznak a (globalis) haldzathoz, egy haldzati csatlakozasi ponton keresztil
(bazisdllomas, hozzaférési pont) (rajzot!)

* mozgas soran eltavolodhatnak, masikhoz csatlakozhatnak (ha kommunikacié kézben torténik: handover) (rajzot!): ez torténhet
akar kiilonb6z6 szolgaltatdk, vagy haldzatok kozott is!

* ennek ugy kell megtorténnie, hogy a felhasznald ne vegye észre

— hivasok, adatcsomagok atiranyitdsa az Uj hely felé, manapsag szolgaltatasi min-Gségrél (QoS) beszélnek, ezt kell biztositani

— radids er6forrasnak kell rendelkezésre dllnia az Uj csatlakozasi pontnadl is

¢ a felhaszndlét meg kell taldIni a halézatban, ha felé iranyuld kommunikacié van

Location area& Location update:

Végberendezés helyének nyilvantartasa:

e  Cella szinten — tul gyakori adatbazis frissités, nagy haldzati forgalom

e Orszagos szinten —tul nagy teriileten kéne keresni pl. beérkez6 hivaskor, szintén nagy haldzati forgalom
e Kompromisszum - néhany (tipikusan 20-30) cella egyittese

e koztiik valo cellavaltaskor nincs helyzetfrissités (Location update)

e Location Area valtaskor helyzetfrissités

e bejovd hivaskor/SMS-kor broadcast keresési lizenet (paging) a Location Area-ban

7. A terjedési modellek kétféle csoportositasa (empirikus,. stb. illetve cella tipusonként), minden csoporthoz példa.
empirikus modellek: nagy szamu mérés alapjan vazolt egyenletek, gorbék alapjan; gyors, konnyen szamolhatd, nem tul pontos
- determinisztikus modellek: az EM hulldmok terjedését, diffrakciojat, stb. szamolé modellek; szlikség van a kornyezet pontos
ismeretére; nagyon nagy szamitdsi kapacitastigényelnek
- szemi-determinisztikus modellek: determinisztikus modellek médositasaval, egyszerUsitésével, mérésekhez ,hangolasaval”
készlilnek

makrocella:
e kétutas terjedési modell (determinisztikus), kett&s meredekség(i modell
Direkt, és reflektdlt hulldam, frekvenciafiiggés
e Okumura-Hata modell (empirikus)
A csatorna csillapitasatdecibelben becsli.fligg f6leg a BS effektiv magassagatdl
e modositott Okumura-Hata
mikrocella
o kettds meredekségl modell (empirikus)
a csillapitas értéke (decibelben) a tavolsag logaritmusaval adott meredekség szerint né (kb. a tdvolsdg minusz mdasodik
hatvanya szerint)
¢ Walfish-lkegami modell (empirikus)
e varosi terlileteken hasznalt (utcak lefedettségére)
¢ hazak magassaga, utca szélessége
» tetGk feletti terjedés és diffrakcid
* "LOS"

Beltér
- Epliletek alaprajza, épit6anyaga, falak anyaga, vastagsaga
- Butorzat, emberek,
- geometriai diffrakcios modellek, empirikus adatokalapjan

8. A O-H és a W-I terjedési modell jellemzése: hol és milyen feltételek mellett hasznalhatdk, mit vesznek figyelembe a csillapitas
szamitdsahoz.

Okumura-Hatamodell (COST 231)

® a csatorna csillapitasat becsli

* a csillapitas decibelben megadva
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o f: vivéfrekvencia, hm: mobil antenna magassaga, hBTS: BS antenna effektiv magassaga (atlagos kérnyezd
tengerszint feletti magassaghoz képest)

* a mobil antenna magassag korrekcié: a(hm)

e kisvarosi kérnyezetben, nagyvarosokban

¢ Alapvetden nagy kiterjedésdi, sik varosi kornyezetre.

* mdodositas dombos, varoson kiviili, erdés, stb. tertiletekre

o LDiff: diffrakcios csillapitas, a terjedési Utban Iév§ targyak miatt, szamolhaté

* Lmorpho: morfolégiai osztalyok szerintimddositas

Walfish-lkegami modell (COST 231)

e mikrocelldk, varosi kérnyezet

o két 6sszefliggés: lathatdé mobil (Line of Sight, LOS) és nem lathatd (NLOS)

e Lrsd: az utca korili épuletek tetejénekszorasa

e Lmsd: a tavolabbi tet6kon vald széras

* ezek szamitasa: atlagos utca szélesség, atlagos éplilet magassag, utcak iranyszoge az antennahoz
képest, stb

GSM

9. Milyen alrendszerekbdl és milyen funkcionalis elemekbdl all a GSM halézat, mik ezek feladatai?

MOSRE BASE STATION EXCHANGE SYSTEM SUBSCRIBER AND TERMINAL GSM NETWORK J
SYAI£N5 SUBSYSTEN EQUIPHMENT DATABASES MANAGEMENT " MSC/VLR
E X MS IWF
3 0% -
; @k
Operation and
ﬁ Base Statise| Visitor Location E‘:,‘,:’:"“
Centroller Regiater
=
B e PSTN
IMome Locahon Authanbcatian
ST diir Bogater Center
Shoet Message
Teerastrial Service (wnire
Transeissnn Abterface Equioment Ifentity Register
Al mterface Ecupaent
Voie Mak Syslen MSC/VLR
Fig 1. GSM nerwork aehiseete = IWF
> =1 A GSM rendszer
Q — r Ty 2
BTS
felépitése
BSC

GSM: a"2G"
e A bdzisallomas alrendszer tartalmazza a cellas haldzat kialakitasdhoz sziikséges add-vevé és vezérld
berendezéseket.

e Harom f6 funkcionalis elemet foglal magaban:
— a Bazis Addvevs Allomast (BTS),
— a Bazisallomas Vezérl6t (BSC) és
—a transcodert (TC-k).
e A bazisdllomasok a radio interfészen keresztil kbzvetlen kapcsolatban vannak a mobil allomasokkal.
® FGbb feladataik:
— elvégzik a csatorna kdédolast ésdekddolast,
— megvaldsitjak az un. interleaving és de-interleavingfunkcidkat,
— a titkositast és a titkositott jel visszaalakitasat,
—a beszéd- és adatsebesség adaptalasat,
—a moduldcidt, a teljesitmény erdsitést és
—az RF jelek egyesitését,
—fenntartjak a szinkronizaciot a BTS és az MS kozott,
—valamint vezérlik a logikai csatornak id&zitését és
—tovabbitjdk a BSC felé az MS és a BTS méréseit.
e A BSC feladatai,
— hogy konfiguralja és vezérelje a radids interfészt és
—hogy a transcodereken keresztiil kapcsolatot tartson a halézat és kapcsold alrendszer kdzpontjaival.
e Tavvezérli a hozzd tartozo bazisdllomdasokat és ezéltal vezérli
—a forgalmi és jelzésatviteli csatornak lefoglalasat,
— a forgalmi csatornak mingségét és térerdsségét,
—a BTS-ek és MS-ek teljesitményszintjét,
— az el6fizet6k megtalalasat (paging) és
—a frekvencia ugratast.
e Emellett részt vesz a BSC és MSC kozti foldi atviteli vonal vezérlésében.
e A transzkoder funkciondlisan a bazisdllomasrésze.
® GSM-specifikus kddolast és dekddolast és adatatvitel esetén sebesség adaptalast végez.
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e A Haldzat és Kapcsold Alrendszer f6 feladata, hogy irdanyitsa a GSM felhasznalok és az egyéb tavkozlési halozati rendszerek felhasznaléi
kozotti kommunikaciot.
e Két funkcionalis része van:
—a kapcsolé rendszer valamint
— az el6fizet6i és végberendezés adatbazisok.
* A kapcsolo rendszer
— a Mobil Szolgalati Kapcsoldkdzpontbdl (MSC),
— esetleg egyéb szolgélati kézpontokbdl, mint pl. a Révid Uzenet Szolgélati K6zpont (SMSC) &ll.
* Az eldfizetsi és végberendezés adatbazisok tartalmazzak
— a Latogato El6fizetGi Helyregisztert (VLR),
— a Honos Elé6fizetSi Helyregisztert (HLR),
— az Elé6fizet6i Azonosité Kozpontot (AUC) és
—a Berendezés Azonosit6 Regisztert (EIR).
* A Mobil Szolgalati Kapcsoldkdzpont alapvetd kapcsolasi és iranyitasi funkcidkat hajt végre az NSS-en beldl.
¢ Legfontosabb feladata, hogy a szolgaltatasi terlletén talalhaté mobil allomasok mobil kezdeményezés(, illetve mobil végzédési
hivasainak felépiilését koordinalja.
* Az MSC és egy kozonséges telefonkozpont k6zott az a kiilonbség, hogy az MSC olyan tébbletfunkcidkkal rendelkezik, melyek segitségével
kévetni képes a radio er6forrasok lefoglalasat és kezelni tudjak az el6fizet6k mobilitasat.

10. Milyen adatbazisok taldlhatok a GSM halézatban és miket tarolnak ezek?
VLR - HLR - AUC -EIR
* A GSM specifikacio definial egy mobil allomdsok azonositasara szolgald haldzati elemet, a Késziilék Azonositd Regisztert (EIR).
e Ez egy adatbazis, amely a mobil készllékek f6bb adatait tarolja.
® Az EIR-ben az MS-ekre a Nemzetkdzi Mobil Készilék Azonositéval (IMEI) hivatkoznak.
® Az EIR harom kilonboz6 listan tarolja azIMEI-ket.
— A fehér lista a tipus engedélyezett berendezések IMEI szamait tartalmazza,
—a szlirke listan a megfigyelés alatt allé késziilékek vannak és véglil
— afekete lista azon mobil allomasok IMEI szamait tartalmazza, amelyeket le kell tiltani, vagy azért, mert elloptak ket vagy sulyos
makodési zavarok miatt.
¢ Az eléfizet6k azonositasara szolgald biztonsagi adatokat az El6fizetSi Azonosité Kozpont (AuC) kezeli.
e A Honos El6fizetGi Helyregiszter egy olyan adatbazis, amely az el6fizet6 helyére és a szamara nyujthaté tavkozlési szolgdltatasokra
vonatkozo informaciét tartalmaz.
* A HLR azonositja, hogy a felhasznalé megkaphatja-e az adott tav- vagy hordozd szolgdltatast. A Honos El6fizet6i Helyregiszter egy olyan
adatbazis, amely az el6fizetS helyére és a szamara nyujthato tavkozlési szolgdltatasokra vonatkozé informaciot tartalmaz.
¢ AVLR-ek egy vagy tobb MSC-hez kapcsolédnak. Mindegyikiik tobb cellat vezérel, feladatuk, az MSC(-k) szolgaltatdsi tertletén tartézkodo
el6fizet6k adatainak atmeneti taroldsa, valamint az eléfizet6 helyének a HLR-nél pontosabb ismerete.
* A GSM celldk egy-egy csoportja forgalmi teriiletet képez. Valahdnyszor a mobil allomas atlépi két forgalmi terilet hatarat vagy mas helyen
kapcsoljak be, mint ahol utoljara sikeresen regisztralasra kerilt, a VLR megkiséreli végrehajtani a helyregisztracids eljarast (location
updating).

11.Ismertesse a GSM radids jellemzdit (csatornamegosztas, duplexitas, modulacid, frekvenciasavok, idérések, keretek)!
» kozeghozzaférés: TDMA/FDMA/FDD (Time, Frequency divison mutliple access, frequency Domain Decompression)
® GMSK (haussian minimum shift keying

= Time

MSH
signal

V. 1V - uJl
- elemi jelekk Gauss gérbe
* kb 270 kbpsa fizikai seb.
e frekvenciaosztas: 200 kHz -es savok
-8 idérés/keret
¢ id6osztds: egy-egy vivén nyolcid6rés
e duplexitas: uplink és downlink kommunikaciés irany frekvencidban elvélasztva
- Savok: ~900 Mhz és ~1800 Mhz koriil.
Egy cella: nvivé (n*200kHz csatorna, n*8 iddrés)
e egy vivén legalabb 1id&rés
o (az els6 mindig kontroll infd)
ovan tobbféle kontroll csatorna
oaz51idbérésbdl melyik idérés milyen kontroll csatornat visz
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= -> kontroll logikai csatorna konfig

Gyakorlat: 1 szolgaltaténak 49 frekvenciasavja van. A frekvencia Ujrahasznosité faktor legyen 7. Hany beszélgetés lehet szimultan?
® 7*%8=42: mert egy celldban 8 idérésvan.

12. Ismertesse a GSM logikai csatornait és ezek leképezését fizikai csatornakra!

Mindenkinek sz6l6 vezérl6: broadcast control channels
® FCCH, Frequency Correction Channel, frekvenciakorrekcids csatorna: a mobil vevéjét a vivéfrekvenciahoz hangolja, és 11
® SCH, Synchronization Channel, szinkronizald csatorna, a keretszerkezet szinkronizacidjara, halézat és BTS azonositd, mindketts
downlink és k6z0s
* BCCH, Broadcast Control Channel, Gzenetszéré vezérlGesatorna (downlink, k6zos): folyamatos, rendszerinformaciok,
frekvenciakiosztas és frekvenciaugratasi szekvenciainformacio

kozos vezérl6csatornak
* RACH, Random Access Channel, véletlen hozza-féré csatorna, uplink, réselt ALOHA, k6z6s

* PCH, Paging Channel, hivocsatorna, MS felé irdnyuld hivaskor, k6z6s, downlink, mindenki ezt hallgatja.

® AGCH, Access Grant Channel, hozzaférést biztosito csatorna: SDCCH kijel6lése jelzéshez (RACH utdan), kdzos, downlink
dedikalt vezérlGcsatornak

* SDCCH, kijelolt vezérld csatorna (duplex, dedikalt): autentikacio, regisztracio, TCH foglalas

* FACCH, gyors tarsult vezérl6csatorna (ellopas bitekkel, siirgGs esetben), gyors vezérlés/jelzés, duplex, dedikalt

® SACCH, lassu tarsult vezérlGcsatorna, multi-keret 12-es kerete (mindig rendelkezésre all), duplex, dedikalt, telj. szab, mérések

eredményei
Logikai és fizikai csatornak megfeleltetése:

¢ logikai csatorna <->idérés

e BCCH-TRX : egy vivg, ahol a vezérl6 informacidk mennek

e dltalaban ezen viv6 0 (és 1) id6résében, 51 keretes multikeret strukturaban

e pl. FCCH: 0, 10, 20, 30, 40 sorszamu keret 0. id6résében, SCH: 1, 11, 21, 31, 41 keret 0. id6résében, BCCH: 2, 3, 4, 5 keret 0.

idGérésében; 50 keret utan Gjbal

e SACCH és FACCH kivételével minden vezérl6 csatorna itt

® a BCCH-TRX tobbi id6rése forgalmat szallit, 26 keretes multikeret formatumban (itt is minden 12 sorszamu keret SACCH)

13. Hogyan torténik a bejelentkezés és a hivasfelépités a GSM-ben?

® A bejelentkezés folyamata (készenléti allapotbajutas):
— MS bekapcsoldsa (Halozat keresése: sajat, tarolt, engedélyezett)
— Csatorndk megmérése és jelszint szerintirendezése
— Megtaldlja a harom broadcastot.
— BCCH-e?
—Haigen, FCCH -t keres, bedllitja a vev6t, SCH-t keres, bedllitja id6alapjat, id6zitését, megvizsgalja, hogy mik a haldzat jellemz6i,
sajat-e (ha nem, akkor a kbvetkez6 legnagyobb szinti BCCH-val folytatja le a fenti folyamatot) (Megjegyés: LA lehet egy BSC celldibdl,
de mds is lehet, ezen belll hivjak pl.)

A kovetkezd vizsgalat a helyzetre vonatkozik, azonos-e a legutébbival, haigen, kezdeményezhet és fogadhat (készenléti dllapotba kerdil).
—Ha nem, akkor az MS forgalmaz a RACH-en
— BS SDCCH-t jelol ki
— MS atmegy az SDCCH-ra hitelesitésre és helyzetfrissitésre
— BS utasitja MS-t a SACCH-n at a teljesitmény és idGzités bedllitasara, MS jelenti a BCCH-ek jelszintjét és jelminGségét és készenléti
allapotba megy at.

Ahivasfelépités folyamata:
— Mobil kezdeményez: RACH-en at
— Mobil felé: irdnyuld hivas esetén a LA-n bellli BS-ek hivjdk az MS-t a BCCH-n levé PCH-en, amire az MS valaszol a RACH-en
— Mindkét esetben a BS kijelol egy SDCCH-t, vagy TCH-t
— SDCCH esetén kozbeiktatas: hitelesités, hivasfelépités és TCH kijelolés, a BS utasitja SACCH-en az MS-t a teljesitmény és idGzités
beallitasra, MS jelenti a BCCH-ek szintjét és mindségét
— Forgalmazas TCH-n at
— MS az SACCH-en jelenti a BCCH-ek szintjét és min&ségét, BS utasitja MS-t a teljesitmény és id&zités beallitasara
— A hivast az MS vagy a BS végezteti (bontja a kapcsolatot)
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14. Mi a timing advance és miért kell vele foglalkozni?

 IDSZITES (ADASSIETTETES):

—TA = 2d/c, ahol d az MS-BTS tévolsag és c=300000km/s

—TA/2-t érzékeli a BTS vevd, 480 ms-onként elkildi az MS-nek.

— A nulla tavolsaghoz képest TA-val kell az MS-nek adnia a BTS vett id6zitéséhez képest, hogy a borsztok helyes id6ben érkezzenek.
—dmax = 35 km mellett TAmax = 233 ms

— A bitid6 (3,69ms) 0...63-szorosa (6 bit), elvi pontossaga + 0,5 bitid6.

Az idGzitésproblémaja:
- Mindenki a DL kerethez szinkronizal RCHbal.
- Ha mar csak két mobil is van, egyik 0 métzer, masik tavobalbb, siman adhatnak egyszerre (pl 30 kilométer)
- Addssiettetés: a mobilnak ennyivel hamarabb kell adni, mint gondolna: T = 2d/c, mindenkinek megadja ezt a rendszer.
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HSCSD, GPRS,EDGE

15. Jellemezze a GSM hal6zatokon megvalésithaté HSCSD szolgaltatast!
e Arendszer négy 14,4 kbit/s-os atviteli id6rés 6sszekapcsoldsaval 57,6 kbit/s mobil savszélességet biztosit.
¢ El6nye, hogy hardver elemek cserélése nélkiil illesztheté a GSM halézatba.
e Hatranya, hogy tovabbra is vonalkapcsolt az 6sszekottetés.
e A GSM vonalkapcsolt adat csatornanként és idérésenként egy felhaszndlot tud kiszolgalni. A HSCSD egy felhasznalé szamara tobb (1-4)
csatornahoz valé egyidejli hozzaférést biztosit. Ezaltal kompromisszum kotheté a nagyobb sebesség és az ehhez sziikséges tobbszoros
parhuzamos hivas magas koltsége kozott.
e Szabvanyos 14.4 kbps-ot feltételezve, 4 id6rést hasznalva a HSCSD 57.6 kbps-t tesz elvileg lehet6vé. Ez gyakorlatilag megegyezik egy ISDN
B- csatornaval.
e HSCSD alkalmazasa esetén a GPRS csak harmadszint( prioritast élvez (els6 a beszéd). EIméletileg a HSCSD lehet preempted a
beszédhivasok altal, azaz a HSCSD hivasokat kevesebb csatorndra redukaljak, ha a beszéd szamara nincs elegendd kapacitas.
* A hozzarendelt csomagok elvileg robosztusabba teszik a kommunikacidt, mivel tébb uton is haladhatnak. Ugyanakkor ez altal a csomagok
eltérd késleltetést szenvednek, sét el is veszhetnek. Amig a csomag Ujrakiildés nem szerepel a GSM szabvanyban, ez a folyamat jelentds
id6t vehet igénybe, ami pl. video alkalmazasnal gyenge minGséget eredményez.
e Mig a GPRS el6ny6s a csomagkapcsolt haldzatokkal, pl. Internettel valé kommunikalasra, addig, a HSCSD a legjobb megoldas lehet a
vonalkapcsolt halézatokhoz valé kapcsolddasra, pl. PSTN és ISDN

- Fiatal ,nagy tartalék kapacitassal indulé szolgaltatdk

- Kényebb implementacid!

16. Jellemezze a GSM maghalo6zat tovabbfejlesztési iranyait, milyen j elemek jelentek meg a Release 4 architektiraban, mi
a szerepuk?
Ujdonsagok:

o Media gateway ami IP/Eth/ATM gerinchaldzattal/backbone-nal interfészeket biztosit
o Draga kabelek lefektetése helyett igénybe vették a meglévo IP halokat
e Control és User pane el lett valasztva

Routing okositasa: kdzeli hivasnal nem megy at minden kdzpontot szerte az orszagban

17. Milyen Gj elemek sziikségesek a GSM hal6zatban a GPRS szolgaltatas miikodtetéséhez? Hol talalhatdk ezek és mi a funkcidjuk?

Forras: Ericsson

Intranet Internet

¢ Uj elemek a gyokérhaldzatban: SGSN, GGSN (Serving GPRS Support Node, Gateway -| |-)
e Uj elem a BSS -ben: PCU
® PCU (Packet Control Unit: a BSC-be):
—interfész a GPRS gyokérhalozat és a GSM BSS kozott
— PCU keretekké formalja az adatot (megegyezik a formatuma a GSM BSS -bél kifelé jové TRAUformatummal
—radids eréforrdas menedzsment a csomagkapcsolt szolgaltatasokhoz (id6rések kiosztasa,bejelentkezés kezelése
® SGSN:
— csomag tovabbitds: mas GSN -ek és PCU -k kozott
—a csomagkapcsolt kommunikacié , kézpontja”
— mobilitds menedzselés: a mobilok helyzetének kbvetése -> routing area (a GPRS helyzet alapegysége, kisebb mint a GSM location
area), ,ready” allapotu mobiloknal: BTS -szintu helyzetinformacid (forgalmazas utdan meghatarozott ideig)
—szamldzas: a radids interfész és a haldzati er6forrasok hasznalatdért (adat alapu)
— titkostas, adat tomorités (opcionalis): a GSM -mel ellentétben a gydkérhalézatban
— cellavaltas: aktiv adllapotu mobiloknal altalanos, fliiggetlenil attdl, hogy van e aktualisan adatforgalom
* GGSN:
—szamlazas: a kifelé iranyuld forgalommal kapcsolatos szamlazas
— atjard a kils6 adathaldzatok (1P, X.25) felé
— csomagformatum konverzid, cimkonverzié a GPRS és a kiils6 haldzat kozott
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18. Milyen tjdonsagok vannak a GSM-hez képest a GPRS radids interfészen?
* a lehet6 legkevesebb valtoztatdas a GSM-hezképest
* modulacié: GMSK (marad a GSM -é)
e csatornak: a GSM frekvenciasavok és id6rés-szerkezet (nyolc idéréses keretek) hasznalata
o atvitel alapegysége: radios blokk (456 bit) -> 4 borszt
o Uj:
— 52 keretes multikeret
—idérések 6sszevonasa egy felhasznaldszamara
—idGrések dinamikus szétosztdsa a felhasznaldk kozott (scheduling)
— asszimetrikus DL/UL forgalom
— valtozatos csatornakodolasi lehet&ségek
— késleltetési és adatvesztési osztalyok
¢ Uj logikai csatornak: ezek is a GSM idGrés-szerkezethez vannak rendelve
* PDCH: Packet Data Channel: a GPRS szamara szolgalé csatorna altalanos neve, lehet vezérlé vagy forgalmi csatorna
— GSM TCH -t kiszolgal6 id6rések és GPRS PDCH -t kiszolgalé id6rések egytt
— dinamikusan valtozhat a TCH és PDCH id6rések szama
— fix TCH id6rések, prioritas a GPRS el6tt
e logikai csatornak: PDTCH : forgalmi csatorna, hasznos adatot szallitd id6rések
e PBCCH : mindenkinek sz616 vezérl§informaciok
® koz6s vezérlGesatornak (PCCCH):
— PRACH (Packet Rach) szerepe mint GSM -ben
—PAGCH
— PPCH
— PNCH (Packet Notification Channel): a GPRS mobil PTP és PTM mddben kommunikalhat, ez a csatorna PTM csomag érkezését jelzi
— ha egy celldban nincsenek lefoglalt PCCCH csatornak, a GSM azonos csatornaiis hasznalhatdk
a GPRS jelzésatvitelre

= dedikalt vezérlécsatorna: PACCH
* timing advance vezeérl6 csatorna:PTCCH

* a GPRS forgalmi és vezeérld csatornak 52 keretes
multikeret struktura szerint ismétlédnek

PRACH PRACH
PDTCH PDTCH

- csatorna kiosztas:

- downlink: a mobilhoz egy vagy tébb PDTCH id6rés van rendelve

-mivel tdbb moblil is osztozhat kozds idérésen: TBF (Temporary Block Flow) azonositja az egy mobilnak sz6l6 lizenetet
-a mobil miden, hozza tarsitott idérést hallgat

- a szdmara kijelolt TBF csomagjait olvassa

19. Hogyan torténik a csatornakiosztas a GPRS —ben (uplink és downlink), milyen csatornakiosztasi médok vannak?
csatorna kiosztas:
e downlink: a mobilhoz egy vagy tobb PDTCH id6rés van rendelve
e mivel tébb moblil is osztozhat k6z6s idérésen: TBF (Temporary Block Flow) azonositja az egy mobilnak szél16 lizenetet
* a mobil miden, hozza tarsitott idérést hallgat
® a szamara kijelolt TBF csomagjait olvassa

csatorna kiosztas, uplink:
o fix csatornakiosztds: a halézat megmondja a mobilnak, hogy hany radids blokkot melyik keretek melyik id6résében kell adnia
e dinamikus csatornakiosztas: USF (Uplink State Flag) hasznalata
e downlink csatornan a K. blokkban USF (3) bit jelzi, hogy a kévetkezd (K+1) UL blokk az adott felhasznaléé, USF=111 azt jelzi,
hogy-a kovetkez6 blokk PRACH T
e USF granularity: a kovetkezé 4 blokk az adott mobilé
e USF: 4 egymast kovet6 keret adott id6résére vonatkozik (blokk), tobb idSrést hasznald mobil minden idérésen kell hogy
kapjon USF -et!
¢ a DL minden PTCH -jat kell hallgatnia (id6rések), ahol sajat USF -jét veszi, ott ad az UL -ben
e kibGvitett dinamikus csatornakiosztas:
® tobb idSrést hasznalé mobiloknal, ne kelljen minden DL csatornat hallgatni
¢ a mobilhoz id6réseket rendel a rendszer (ezeket hallgatja, ezeken adhat)
* a mobil az USF -jét veszi a K. blokk i. id6résén: a K+1. UL blokk j>=i id6réseiben adhat
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20. Milyen csatornakodolasi és szolgaltatas minGségi osztalyok vannak a GPRS-ben?

® A csomagvesztés 3 osztaly: mekkora ezek aranya
o elveszett csomag
o duplikalt csomag
orossz sorrend
o hibas csomag
o késleltetés: 4 osztaly
0 128 bajtos csomagra

= atlagos késleltetés:
o legjobb osztaly: 0.5s
=95%

0 1024-es csomagra

= atlagos késleltetés:
o legjobb osztaly: 2s

"95%
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Lost Corrupted 12+ i
Class packet
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g 10 ]
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21. Jellemezze az EDGE rendszert!

a. Enchanced Datarate for GSM Evolution
b. 8 PSK modulaciot

i. a poOttyods micsoda a konstallacids diagramm
c. 3 bit/szimbdlum értékii

i. hajoacsatorna

d. hanemjoacsatorna, akkor marad a GMSK ()
e. elvileg 3*-0s sebességnovekedés

e A HSCSD és a GPRS is a GMSK modulaciot haszndlja, ami id6résenként csak kis atviteli sebességet biztosit. Az EDGE-ben hasznalt 8PSK
automatikusan alkalmazkodik a radié kornyezethez, a bazisallomashoz kézelebb, j6 terjedési viszonyok mellett nagyobb sebesség érhetd el.
Ez a modulacié valtas a csomagkapcsolas mellett az egyik legfontosabb valtozas, ami el6késziti az UMTS bevezetését. (8 id6rés : 480 kbps)
¢ Az EDGE implemetalasa egyszerlinek tlinik mivel a meglévé GSM spektrum, cellak, és vivék, valamint cellatervezési eljarasok
alkalmazhatdk. Csupan az EDGE addvevéket kell a cellakbatelepiteni.
o Alegtobb gyartd esetén a BSC-k és BTS-k szoftver frissitése tavolrél elvégezhetd. Az (j EDGE addvevik a szabvanyos GSM forgalmat is
tudjak kezelni és automatikusan valtanak at az EDGE-re ha sziikséges.
¢ A jelenlegi GSM termindlok természetesen nem tdmogatjak az EDGE-t, ezért (j késziilékekre lesz sziikség.

- Ujdonsag még a GRS-hez képest: 9 féle modulaciods és kddolsai séma. Kés6bb mar a 32-QAM is megjelent
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22. Az UMTS halézatok felépitése, az egyes eszk6z6k feladatai.

MSC/VLR GMSC

II3GII
UTRAN | |, CN
i
- CS tartomany
1
' SFEL EFF]
UsiM | HE i
i
1
1
|

11l

. regiszterek
lur

HLR/AuUC/EIR

PS tartomany

EFi

SGSN GGSN

CDMA (code divison mutliple access) kodosztasos tobbszoros hozzaférés. Szort spektrum.
e UE: User Equipment (MS: Mobile Station)
o Radion Interfacen keresztil csatlakoznaka
¢ UTRAN: UMTS Terrestial Radio Access Network
o NodeB?-khez. Ok csatlakoznak az
o RNC-khez (Radion Network Control). Ezutdn nem dobtuk ki a GSM halézatot: ez csatlakozik az
e lu: ez a neve azinterfésznek.
e Core network:
o MSC, GMSC
0 SGSN, GGSN
© meg amugy adatbazisok.
¢ Egykét fontos inrerfész:
e Teljes UTRAN-t kell venni: Sok NodeB’, valamennyiRNC
* MSC: Ujjabb verzié: MediaGW’, MSC Server: ketté lett bontva.
o RNS: Radion Network Subsystem
o RNC+NodeB
* NodeB’ feladata: Nem okos.
o Bitfolyamot atalakitjuk szort spektrumu radids jellé.
o Titkositas
o gyors teljesitményszabdalyozas
o interleaving, csatornakddolas
o szinkronizacié fenntartdsa
RNC (Radio Network Control) feladata
e Radios eréforras Managment
o kédok kiosztasa
o kezdeti teljesitmény allokacid
oidérések, keretek
o logikai/transzport/fizikai
= kell véletlen
= kell broadcast
= kell paging
= etc... mint GSM-ben
e csatornak konfiguracidja
e handover
e macro diversity: tébbszords adds/vétel
o két soft-handover soran 2 vagy tébb bazisallomason keresztil érkezd adat egyesitése/feldolgozéasa
¢ |U interface
o csomagkapcsolt rész
o aramkorkapcsolt rész
¢ HINT a gerinchaldzatok ugyanazok a mobilostémaban
¢ ATM halézat van ma. R'99
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UTRAN
o feladata: radids hozzaférés biztositasa a CN és az UE kozott
e (j berendezések:
— Node B — megfelel a GSM BTS-nek, de Gjakkellenek
— mas modulacié, mas kdzeghozzaférés, mas frekvenciasavok és s(ir(ibben kell elhelyezni
— feladatai: OSl fizikai réteg a radidsinterfészen
— Uu fizikai biztositasa, lub kommunikacio
— modulacio, spektrumszoras, szinkronizacié
— csatornakddolas, interleaving
— bitfolyam titkositasa
— FDD és/vagy TDD mdodu m(ikodés
— gyors teljesitményszabalyozas
e radiohalézat vezérl6 (RNC, Radio Network Controller)
— Uj elem, funkcidja hasonlé a GSM BSC-éhez

—egy RNC BS-ek egy csoportjat vezérli
— adatok tovabbitasa a bazisdllomdasokhoz (kapcsold funkcio)

—lu (PS és CS) interfészen csatlakozik a gyokérhdldzathoz, lur interfész két RNC kdzott, lub interfész BS és RNC kozott

23. UMTS QoS osztalyok.
* definialt QoS osztalyok

» parbeszédes osztaly (beszéd, videotelefon): késleltetés
érzékeny, kevés adatvesztés toleralt

* aramlé” (streaming) osztaly (netradio, video on demand):
késleltetés-ingadozasra érzékeny

* interaktiv osztaly (web bongészes, jaték): késleltetés tolerancia,
adatvesztést nem toleral

 hattér osztaly (email, fax, ftp): maradék eréforrasokon, nagy
késleltetés, adatvesztést nem toleral

e parbeszédes osztaly: valds idejd, két iranya (késleltetés, jitter(ingadozas), adatvesztés)
o beszéd, videotelefon
e Streaming osztdly: "Kvaziriltajm"
o mobilTV, radio, egyéb
o késleltetés, lehet egyéb
o jitter szigoru
e interaktiv:
o kérdés vdélasz tipusu atvitel
o bbngészés
o telnet
e background
o késleltetésre nem érzékeny, adatvesztésre alacsony
o e-mail, ftp, torrent
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24. A direkt szekvencialis kodosztas elve, kéd ortogonalitas.
-Ez van az UMTS-ben
Az informdcids bitet egy sokkal gyorsabb kéddal szorozzuk meg.

o(t-iT,, -nT,) Kimeneti
)} jel
I.° ? & +(?—>—@ s(r)
Binaris kod cos(27 fo 1)
f(“ 1
o B
]:‘lnp
Symbol Spreading
—
Chi
>
Spreading
Code B a— N
Data x Code i I _f—
Despreading! |
Spreading
Code Y —

¢ bitek helyett kddsorozatot visz at egy felhasznalo
¢ ezek egy atvitelhez egyediek, sok ilyen 6sszegébd6l mindegyik kiilonvélaszthaté a vevd oldalon

= példa:

-1 1 1-11-1== ” |
Emom m . ‘ ‘

[ B EE B
két kapcsolat csatornan |

¢ a vevl oldalon: a teljes jelet a sajat koddal korrelaltatja
e chipenként szorozza a vett jelet a kdddal és integralja
e azintegrator kimenete ha elér egy kiiszobot, dontés az atvitt bitrdl

‘ 1111 et 4 dOntéS
‘ d ‘ I [[] L

-1 dontés

® ezt azért lehet megtenni, mert a kiilonb6z6 kddok ortogonalisak
o két kdd kozti korrelacio nulla
¢ gyakorlatban hasznalatos mas kddok: nem teljesen ortogonalisak -> gyak. interferenciat jelent
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25. A Walsh-Hadamard kédok, kédfa, alkalmazas az UMTS-ben, fizikai sznt(i atviteli sebességek az UMTS-ben.
o kddképzés: 2n hosszisagu kddok vannak

¢ UMTS-ben maximum 512 hosszu (29) Walsh-Hadamard kéd

® korabbi hasznalat: 1S95 rendszer downlink, 64 hosszu kodok

e amilyen hosszu a kéd, annyi ortogonalis kddszo -> ennyi kapcsolat max.

o UMTS-ben: ezek az 4n. csatornaképzd (channelization) kédok

e OVSF kéd masik abrazoldsa: kddfa
* mod van tobbféle atviteli sebesség megvaldsitasara, kiosztas!
® az egy szinten lev6 kédok ortogondlisak

e sziil§/leszarmazott kddok nem ortogonalisak
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26. Scrambling kodok az UMTSben és alkalmazasuk. UL/DL iranyban a scrambling és a Walsh-Hadamard kodok
hasznalata.
Cella keresésnél eldszor ismerni kell a cellara specifikus scrambling kodot
Osszesen 28-1 kad létezik
— LassU a keresés
* Cella keresésre 6sszesen 8192 kddot specifikaltak
— Ez még mindig sok
— A kédokat 512 egyenként 16 kodbol allé halmazba rendezték
— Ezek koziil az els6 az elsédleges, a tobbi 15 masodlagos scrambling kéd lett egy  halmazban
» Most mar csak 512 kodot kellene megkiildnboztetni
* Még mindig lassu a keresés
— Tovabbi gyorsitas miatt az 512 els6dleges kodbol 16 csoportot szerveztek, melyekben
egyenként 8 elsddleges kod talalhato.
— Feladat egy kodcsoportot meghatarozni, majd ennek ismeretében kikeresni a nyolc kéd
kozil a cella specifikus scrambling kddot.
— Késziilék bekapcsoldsa utan a szinkronizéacios csatornabol nyert informacidbdl kell a cella specifikus srcambling kddot kinyerni.
Ez harom lépésben végezhetd el:
- Slot szinkronizacio
* Az SCH keret minden id6résében (2560 chipbél) az els6 256 chip mindig a P-SCH és vele parhuzamosan a S-SCH. A P-SCH
minden celldban azonos!!
* A P-SCH ismeretében egy illesztett sziiré segitségével megtalaljuk az idorés szinkront.
— Masodik Iépés: Keret szinkronizacio
* S-SCH felhasznélasaval megtorténik a keretszinkronizalas és a (scrambling) kddcsoport
meghatarozasa
* Korrelaltatjuk a vett jelet minden SSC szekvenciaval
— Scrambling kod meghatarozas
* Korrelacio szamitassal kivalasztjuk a lehetséges nyolc kod koziil a megfelel6t, melyet a CPICH csatornan keresztiil detektalunk.
e Ezutan a scrambling kéd ismeretében detektalhatdva valik a P-CCPCH, ahol a rendszer és cella specifikus BCH informacio
kiolvashatd.
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27. A HSDPA jellemzdi, eltérés az UMTS-t6l.

High Speed Downlink Packet Access

= ceél: nagg adatsebesség, alacsonyabb késleltetés

= nagy sebesseég: fizikai csatornak (kodok) 6sszevonasa egy csatornava

= fix, SF=16 kodok (QPSK-val 480kbps per kod) hasznalata, ebbdl max 15
db lesz a HSDPA csatorna

= 16 QAM hasznalata j6 csatorna esetén

= Uj, 2ms hosszu keret (3 slot)

= elvi max sebesség tehat: 15x480x2 = 14400 kbps a fizikai réteg legaljan jo
csatorna esetén, valdjaban CQ=30 és legjobb késziilék esetén RLC réteg
kb. 12.8 Mbps-t |at

= osztott csatorna (€= UMTS dedikalt csatorna): a HSDPA csatornat
minden HS elofizetd latja és hasznalja, lUtemezéssel megosztva az
eléfizetdk kozott

= Kodmultiplexalas lehetésége: egy keretben tobb eléfizeté is kaphat
csomagot egyszerre, kilonb6zé W-H kodokkal elvalasztva

= utemcl-:;zz)és (eréforras menedzsment) a NodeB feladata (UMTS-ben az RNC
csinalja

= el6szor a kozceélu halozatokban intelligencia a bazisallomasban

= |ink adaptaco: a készulék folyamatosan meri a pilot csatornan a csatorna
mnéségét -> egy CQI 0...30 értéket riportol

= alap HSDPA esetén 12 fele készllek osztaly: a készilek képességei
szerint (tud-e 16 QAM-et, hany Osszevont kodot képes venni, hany
keretenként képes venni)

= a riportolt CQl és a készulék osztaly egglértelml'jen meghatarozza, hogy
milyen transzport formatumban adjon a BS (modulacio, kodolas, 6sszevont
kodok szama = hasznos bitek szama)
olyan CQI-t kell riportolnia, amivel a kerethiba valsége max 0.1
ha mégis elvész a keret, akkor gyors Hibrid ujrakuldés (HARQ) a NodeB-
bél (€-> UMTS ujrakiildés az RNC és mobil kdzott)

+ chase combining: a hibas és az ujrakildott keret 6sszekombinalasaval nagyobb
eséllyel jo a vetel
+ incremental redundancy: Ujrakildés erésebb hibavédelemmel

= (temezdk: pl. Round Robin (ez igazsagos idében), max CQl (ez maximalja
a cella 6sszes atvitelét), Proportional Fair (ez igazsagos throughputban, de
,bunteti” a j6 csatornaju, jo képességl készllékeket a rosszak miatt), vagy
sajat, gyartospecifikus titkos tGitemezo

= maradek eroforras hasznalat: a Release 99 forgalom altal szabadon
_ha;gyott kodokat és teljesitményt hasznalhatja, ennek mennyiségét az RNC
jelzi

= agyakorlat: UMTS forgalom alig-alig van, a teljes er6forras HSDPA

Uj, 2ms hosszU keret -> a csatorna kiosztas alapja.

o 3 slotig tart a kiosztas
e 1j, osztott csatorna van, amit figyelink. High Speed Downlink Shared CHannel (HS-DSC)
o teljesitményszabdlyozas helyett link adaptacié van
o Minden user méri a csatorna mingségét:
= UMTS pilétajel (Pilot Channel)
= Nem visz infdt, csak egy sima szinuszodvan
= ezen mérsz egy jel zajviszonyt
oriportolja
= CQl (Channel Quality Indicator)
00..30-ig
o Késziilékkategdria alapjan
= CQl milyen modulaciéban
= mennyi kédon
= ennyi bit
o Olyan CQl-t kell riportolni, aminekj megfelel tanszport formatum esetén keretvesztés valdszinlisége kisebb mint 0.1
= |tt lehet csalni...
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o Kovetkez§ ficsor:
o H-ARQ (Hybrid Automatic Repeat Query): UE-NodeB?’
o MAC protokollban megjeldli az Gjrakiildést
o megnovelt redundancia (incremental redundancy)
o Chase combining (Gjrakiildott csomag kombinalasa az elz6vel, és ebbdl prébalja visszaszerezni a csomagot)
o Lekerdl az intelligencia a Node-B-be.
o Utemezés: (mikor melyik UE kapjon) a Node B-be kertdil.
o Ez azért kell, hogy gyorsabban tudjunk reagalni a radios valtozasokra.
o Tipikusan Round Robin (De ez nem szabvany) Igazsagos az id6 szempontbdl, viszont a savszélet nem igazsagosan osztja szét.
o Max CQl; Max C/I
= kihasznaltsag a legjobb, de a tavoliak kiéheznek
= LegtObb atvitt adatmennyiség: ez éri meg a szolgaltatonak, ha adatmennyiség alapjan szamlaz
o Propotional Fair: Prioritast allit fel, hogy a neki kiosztott adatmennyiség/neki kiosztott id6 aranyaban
o Ezeknek valami szupertitkos kombdjat szoktak hasznalni.
o Ezért hazudnak a mobilok, mert ha magasabb cqgi-t mond, akkor jobban kiszolgaltjak.

29. Az UMTS és a HSDPA jellemzésére szolgal6 alapvetd jel-zaj viszony egyenletek és alkalmazasuk.

*Ik Jel-interferencia+zaj viszony

* ahhoz, hogy az i. user szolgaltatas mikodjon az x,y poziciéban
a jel-zaj viszonynak meg kell haladnia egy kuszobot

» SINR> &
» Uplink SINR
P\'cll ('\,’ }_,)
S[/VR‘- (.\', '\’) = SF vett / ' vett 7
SP G S PwnE,
Jetobbi user a cellaban ketwbbi user a szomszedban

» Pvel gzamitasa Pa%! szorozva csatorna csillapitasaval (korabbi
eléadason pl.)

= Downlink SINR

1)1\(:![(.\_’ _\’)
(l _ p)[)”\cll (-\_, '\') 4 Z [)k\-c(l('r, 'V) i P:“/

keszomszedos cellak

= P,vet: akiszolgalod cella 6sszes veheto teljesitmenye, PYet : az
i. user kapcsolatra juto teljesitmény vehet6 szintje, P, Y® a k.
interferal6 cella 6sszes teljesitménye véve

 jttis PV = POt DI anhol PL a csatorna erésitése adott
tavolsagra, linéaris skalan

SINR.(x,y) = SF

+ folyamatosan minden el&fizetd adoteljesitményét
szabalyozni kell, minden kapcsolatra az SNR kévetelményt
kell tartani

+ ha valaki a teljesitményét felemeli: minden mas eléfizetd
SNR-jében a nevezdit noveli, ezert nekik is kellene névelni a
teljesitménytket

* minden forgalom mindenkinek zajt jelent

* lélegzd cellak: néhany forgalom bekapcsol, a BS-t6l tavoli
el6fizetbk mar max teljesitmény adasaval sem tudjak az
SNR szintet elérni a BS-nél: gyakorlatilag kikerlilnek a
lefedettségbdl!

+ a lefedettség is fugg a forgalomtoél!
+ lefedettség/forgalom/kapacitas 6sszefiigg

* puha kapacitas: a kiszolgalhat6 forgalomnak nincs éles

korlatja, egy Ujabb forgalom csak interferencia ndvekedést
ielent
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LTE

30. A 3G tovabbfejlesztésilehetbségei (HSPA++,LTE) el6ny6k, hatranyok. Kovetelmények az LTA-vel szemben.
HSPA:3.5G
* 3GPP irdny: WCDMA alapu tovabbfejlesztés
o HSPA+ 3.75G
o Downlinknél 64QAM,
o Uplinknél 16QAM
o 2 vivfrekvencia egylttes hasznalata
o MIMO tébb bemenet tobb kimenet -> diversity, tobb antenna
o Dual Stream MIMO: két csomagot kuldiink egyszerre
= két két antennas cucc, csatorna kilénbségével huncutkodik
= mobilba nem épithet8, mert tavol kell lennie az antennaknak
* Masik megkozelités: Csindljunk egy tok Uj rendszert (LTE (Long Therm Evolution) / SAE (System Architecture Evolution) / EPS (Evolve
Packet System) )

* Ezeknek a negdltjai lehetnek ezen rendszer elényei.
o Meglévé fejlesztések, |épcsGzetes fejlesztés
o Visszafele kompatibilis
* GSM 0rokség cipelése
o Merev spektrumhasznalat
o Kilon van a csomagkapcsolt, és avonalkapcsolt
¢ L TE 4G
o Uj radiés technoldgia:
= OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access)
= (801.16e Mobil Wimax (2005) ez isilyen)
o U] egyszerlibb haldzati struktura

Lehetséges utak

* névelni a 3G alapu rendszer spektralis hatékonysagat, Uj radids interfész
e Uj rendszer kidolgozasa, ami nagyobb savszélességet tamogat, Uj modulacid
* WCDMA tovabbfejlesztése: HSPA, MBMS és HSPA++: MIMO, 64 QAM, csatornakiegyenlités, stb.
— CDMA-val nagyon nagy szamitast igényelne a csatornakiegyenlités nagy atviteli sebesség mellett, és széles frekvenciasavon.
* A 3GPP két szemléletmdd megvaldsitasan dolgozik: HSPA evolution és LTE.
e HSPA Evolution: figyelembe kell venni a régiterminalokat.
e LTE: Uj és bonyolult spektrum elrendezésekben is képes m(ikédni, nem kell figyelembe vennie a régi releasek szerinti terminélokat. Nem
kell kompatibilisnek lennie a WCDMA-val és aHSPA-val.
e LTE: LehetSség van a ,semmibdl” kezdeni a tervezést, mert nem kell figyelembe venni az '90-es évekbeli tervezési szempontbeli
Orokségeket. Aradids interfészt teljes mértékben az IP-hez (pontosabban: csomagkapcsoldshoz) lehet optimalizalni. Nem kell tamogatnia
GSM aramkorkapcsolt szolgaltatasait, mint a WCDMA-nak. Lehet8ség nyilik az FDD és TDD miikodés hasonlésaganak a maximalizalasara,
amely lehet8ség az LTE el6tt nem voltelérhetd.
¢ (j kovetelmények jelentek meg: a szolgaltatdk szamara elérheté spektrum egyre ,,szakadozottabba” valik (kilonb6z6 frekvenciakon
szétszoérva).
— Az LTE-nek az 6sszes olyan frekvenciasdvon kell tudni mikédni, amely az operator rendelkezésére All.
— Az alacsony savszélesség tamogatdsa a GSM sdv Ujrafelhaszndlasa miatt fontos. A nagyobb csatorna savszélességet tamogatdsara
pedig magasabb frekvencidkon lehet szlikség, ahol még nagyobb méretil hasznalatlan savszélességet taldlhatunk.

31. Az OFDM modulacio: adé felépitése, frekvenciatartomanybeli leiras, ortogonalitas, delta f, ciklikus prefix szerepe, OFDM leirdsa mint
IFFT/FFT.
1 ms subframe: 2 db 0.5 msslot
¢ 1 slot: 6v7 OFDM szimbdlum
—tobbféle ciklikus prefix érték: elsé szimbdlumnal nagyobb, illetve hosszu CP
e 15 kHz vivGtavolsag
—redukalt vivétavolsag 7.5 kHz is definialt, multicast hal6zatokhoz
e alapegység: 12 db viv6 (180 kHz), ez oszthatd ki, er6forras blokk
—+1 DCvivG, nem hasznalt
1 BS: 6-100 eréforras blokk

33. Az OFDMA Iényege, OFDM és OFDMA.
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34. LTE radids interfész alapvet6 tulajdonsagok: LTE keretszerkezet, OFDMA az LTE-ben, hibavédd kédolas, er6forras blokk, elérhet6
fizikai atviteli sebességek.

® PRB: 12 viv6 (180 kHz) x 6 v 7 szimbdlum ->0.5ms
¢ "kockakat lehet osztogatni a juzereknek
sima frekvencia kiosztas 3*5MHz hogy a szomszédok ne zavarjak egymast
® baj: kilonbo6z6 szélességli savok elhelyezése nehéz
* megoldds: azonos sav kiosztasa mindenhova (PL 20 MHz)

OFDM szimbdélumok

+ aciklikus prefix értékeibdl és a szimbolumidébdl, valamint az
idérés idejébdl szarmazik az egy idérésben atvitt OFDM
szimbdélumok szama

+ ez 6 (bovitett prefix) vagy 7 (normal prefix)
+ fizikai jelzési sebesség sebesség: 12 vagy 14 kszimbolum/sec
*Modulacié

+ QPSK, 16 QAM és 64 QAM (2, 4, 6 bit informacié per szimbodlum
per segédvivi)

« fizikai kontroll informacié QPSK
*Hibavedd kddolas
* 1/3 aranyu turbo koédolas (1 bit -> 3 bit), erés hibavédelem
* ha nincs szikség ilyen erésre: lyukasztas (~torolt bitek)
+ acsatorna minésegetél figgben

=Fizikai szintl pillanatnyi atviteli sebességek egy PRB-

vel rovid prefix hosszu prefix
QPSK 336 kbps 288 kbps
16 QAM 672 kbps 576 kbps
64 QAM 1008 kbps 864 kbps
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35. LTE er6forras kiosztas (Uitemezés): az litemezési feladat bemutatasa, nehézségek, tort reuse, elosztott kooperativ iitemezést, ezt
hogyan tamogatja a rendszer.

Utemezési feladat S
* melyik PRB-t
+ melyik idérésben P,

* mekkora adételjesitménn
jel/zaj viszony -> Kisebb redundancia, magasabb allapotu
modulacié -> tébb hasznos bit/PRB)

* melyik el6fizetd részére

+ (Osszes adoteljesitmény, PRB-k szama, idérések szama
korlatos

Frekvenciatervezés?

* kulonféle szélességl savok elhelyezése ugy, hogy ne zavarjak
egymast

* iparagiigény, hogy ne kelljen

* varhatdéan nem lesz akkora savszélesség hogy megoldhaté legyen

* tetszOleges sav (tipikus 20 MHz) minden cellaba (reuse 1)

* arendszer oldja meg, hogy a szomszédos celldk azonos savot
hasznaljanak, de ne legyen két azonos PRB egyszerre kiosztva két
el6fizetének, akik zavarnak egymast

A Rendszer gondoskodjon az interferencia elkerilésérdl!

Elosztott Utemezd: 3 dimenzids erbforras kiosztasa
= minden bazisadllomas ugyanazt az erSforras-racsot hasznalja

Kozeli terminaloknak kis teljesitménnyel azonos PRB !

kioszthaté
Fl =

Nehézség: TDD m(kodés esetén
* nem szinkronizalt eNodeB-k
= egy termindl UL addsa zavarhatja a szomszéd
celldban lévé terminal DL vételét
koz0s, koordindlt UL/DL Gtemezés sziikséges

Altaldnosan: reuse 1 a kozeli terminalok
szamara
reuse n a tavoliaknak

Kovetelmények a satornakiosztdssal szemben:
* adaptalédik a pillanatnyi forgalmi igényekhez (10bb PRB hasznidlata ott ahol
nagyobb a forgalom)
* a bizisdllomasok koordindit médon egyuttesen kezelik az erSforras racsot
Nem szabvinyos és kulcsfontossdgu. Az egyes gydrtdk hilozatainak teljesitSképességét
nagyban befolydsolja.
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36. Az LTE uplink atviteli megoldas bemutatatasa. Miért van a downlinkhez képest mas megoldasra sziikség?

Uplink megoldas

SC-FDMA (Single Carrier
Frequency Division
Multiple Access)

jo 6reg FDMA? (pl. 1G
NMT)

(==~

nem: UE altal hasznalt vivifrekvenciara
savszelesseg és sav keverés
dinamikusan valtozhat, egy e adat— DFT

RF vivével ®
savszélesség,

frekvenciaban hol: IFFT
bemeneteinek szama,
helye

csak szomszédos savok
megengedettek
DFT->IFFT: a jel marad

IFFT-n hol? -> savon bell
hol

oooo

Megvalositas a gyakorlatban

jellemzé: nagy dinamikatartomany (csucs/atlag teljesitmeény,
PAPR nagy)

radids végfoknal nem elényds (rossz hatasfok)
bazisallomas addjaban OK (dragabb lehet)

UE addjaban nem OK (olcsénak, egyszerlinek kell lennie)
tulajdonképpen egy nagyon sok allapota modulacié

23
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37. Referencia jelek és fizikai vezérlGinformaciok elhelyezkedése az LTE radios interfészen.

1215 kHz

0.5 ma iddrés

OFDM paraméterek
* segédvivék tavolsaga 15 kHz (Af)
» ennek megfelel6en a szimbdlumidd 66.67 ps
» ciklikus prefix (~véd6idé): 5.2 s az idérés elsd
szimbdluma el6tt, 4.7 us a tobbi szimbdlum el6tt (normal
prefix), vagy 16.7 ps (bGvitett prefix)
* Af = 7.5 kHz is definidlt, multicast haldzatokhoz
(mdsorszoras az LTE haldzaton)
Ismert referencia jel szilkséges
» demodulaciénal
* szinkronizaciéhoz
* csatorna minéség méréséhez
* id6ben is, frekvencidban is valtozhat
* DL iranyban egyuttal cella azonositd is
* egy PRB-ben 4 referencia szimbdlum, az els6 és hatulrél a harmadik szimbélumban, hat segédvivé tavolsdgban
* 4 elem a 84-bdl nem visz adatot -> elvi max fizikai sebesség 96Mbps
Feltoltési iranyu vezérlSinformdacidk
* pozitiv és negativ nyugtak
» UE 4ltal mért csatornaming@ség jellemz&je periodikusan (CQl, Channel Quality Indicator)
* adasi kérelmek
* transzport formatumot nem kell jelezni
« akkor is kell adni, ha adatforgalom nincs
* egylitt az adattal (DFT-IFFT el6tt idGben 0sszeféslilve)
* ha nincs adat: a sav két szélsé PRBjében,id6résenként véltakozva
* kévetkez PRB-k, ha sziikséges
* PUCCH
Letoltési iranyu vezérldinformacidk

melyik UE mikor, milyen transzport formatumban, melyik er6forras blokkokon fog kapni
» melyik UE mikor, milyen transzport formatumban, melyik eréforras blokkonon adhat
« fizikailag: az alkeret els6 maximum harom OFDM szimbdluma
* QPSK, er6s hibavéds kodolas
* tovabbi overhead

fizikai letoltési iranyd kontroll csatorna (PDCCH)
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38. SAE: kovetelmények a SAE-vel és a core halozattal szemben, alapvet6 core funkcidk
= Tobbféle hozzaférési halézat tamogatasa

« 3GPP és nem 3 GPP

* Roaming

* Mobilitas a kulénféle hozzaférési hal6zatok kozt
= Any service IP alapon tamogatasa

* Interworking: PS és CS szolgaltatasok kozt

= Szigoru QoS biztositasa
« észrevehetetlen handover CS és PS beszédhaldzat kozt

* nincs adatvesztés fix és vezetéknélklli hozzaférés kozti
handovernél

* QoS : visszafelé kompatibilis 3GPP egyebbel (UMTS)

Fejlett biztonsagi megoldasok

+ tdmadasok ellen

+ privacy kulénb6zé szintjeinek tamogatasa
(kommunikacio, helyzet, azonossag), ugyanakkor
térvényes lehallgatas lehetésége

+ védve: tartalom, kuldd, fogado kilete és helyzete
» Fejlett szamlazasi megoldasok:

» pl. QoS alapjan

« flat rate, adatmennyiség, stb.

+ radiéhal6zati adatok felhasznalasa a szamlazasnal
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= Funkciok:

* radiohalézat menedzsment

« szamlazas

« hitelesités

* veég-veg kapcsolat menedzsment

» gerinchalozati funkciok és radidhaldzati funkciok
+ mobilitas menedzsment

Core funkciok LTE SAE
+ szamlazas
+ eléfizeté menedzsment
* mobilitAs menedzsment (a mobil helyzetének kévetése)
» hordozé szolgaltatasok kezelése, szolgaltatasi minéség
kezelése
« eléfizeték adatfolyamain végrehajtandé eljarasok (policy)
kezelése
+ kapcsolddas kiilsé halézatokhoz
* mas szolgaltaté LTE SAE
+ mas halézat (GSM, 3G, Internet)

39. Az EPC felépitése, az egyes eszkozok feladatai.
UMTS radios haldzat: SAE, ennek a része az EPC

- EPC

Fejlett ccomagkapcsolt maghaldzat

EPC Evolved packet Core

» funkcionalis architektura: egy csomoépont végez minden
maghaldzati funkciot

+ akar fizikailag is lehetne egy berendezés

« gyakorlati szempontbdl nem megvalosithatd

+ + HSS (=HLR+AuC) megmaradt a korabbi hal6zatokbol

+ EPC-HSS kozott S6

+ EPC-Internet k6z6tt SGi

- EPC architektura

Funkcionalis
entitasok az EPC-
ben

Mobilitas kezeld
egység: Mobility 5 Séa
Management S S11
Entity (MME) SGw
Kiszolgalé atjaré node —
egység: Serving $1-U
Gateway

Adathalozati S1-MME .7 $1-U $1-U
atjaro egység:

Packet Data X2 X2
Network (PDN)

Gateway

Internet SGi

HSS

cellak
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» Funkcionalis entitasok az EPC-ben

* Mobility Management Entity (MME)

a a vezeérl6 sik megvaldsitéja az EPC-ben
* mobilitas tamogatas

+ eléfizetd helyének lekérdezése

» paging megfeleld helyre kildése

e

* minden egyéb vezérlési feladat: hordozo felépitése,
autentikacio, titkositasi kulcsok cseréje, stb.

» kontroll sik az S1 interfészen: S1-MME
* nagyon hasonl6 a 3G halézat lu-PS vezérlési sikjahoz

Serving Gateway (SGw)

+ az eldfizetdi adatok tovabbitéja az EPC és az eNodeB
kOzott

» az S1-U nagyban hasonlit a 3G |u-PS —hez
+ S1-U mikodése
+ felhasznald IP csomagjanak tovabbitasa ,alaguton” az
eNodeB felé/tol

« alagut: qj IP protokoll fejléc, Uj cimmel, az eléfizetd
helyének megfeleléen

* a cim meghatarozza hova menjen a csomag

PDN Gateway (PDN Gw)

+ azinterfesz a kilsé csomagkapcsolt halézatok felé
* Internet, mas szolgaltatdé halézata, nem LTE halozat

+ az LTE mobilitas gyokere

« egy kapcsolat alatt a kilsé halézati forgalom egy PDN Gw
berendezésen keresztll megy, akarhova mozog is az
eléfizetd

» azonban az SGw tovabbitja az IP csomagokat a kiszolgalo
eNodeB felé

+ a maghalézatban latszik a mobilitas

« minden cellavaltasnal uj ,alagutban” megy a forgalom az
eNodeB felé/tél

« ez nagy kulénbség a 3G-hez képest, ahol az RNC elfedte a
lokalis mobilitast (RNC-ig kellett az IP alagutat vezetni)

¢ 1.alap: egyszerd, 1 féle csomoépont
« Kell egy PDN GW: Packed Data Network GateWay’
e vannak SGw: Serving GateWay?
o PDNGw-SGw kozt S5 interface
e MME: Mobility Managment Entity (ma' az Entity-tis NTT-nek kéne irnom...)
o0 SGw-MME kozt: S11interface
o Vezérl6 sik megvalésitasa
o Mobilitds tamogatasa
= el6fizet6 megtalalasa
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= |[ekérdezés a HSS-bdl
= Paging kiildése
= Utvonalvalasztas
= minden egyéb vezérlési funkcio
o kitelesités
o titkosito kulcsok cseréje,
o hordozé felépitése/bontas
= kontroll sik az S1-en.
® HSS: Home Subscriber System: HLR+AuC
© HSS-MME kozt: SGainterface
® PCCF: Policy Charging Control Function
* SGw
orouter EPC-UE k6zo6tt
o S1 user plane
* PDNGw: router kifelé
o LTE mobilitas gy(ijtése
o minden forgalom atmegy ezen

40. Az E-UTRAN architektura valtozasa 3G-hez képest és ennek kévetkezményei.

E-UTRAN architektura valtozasok
* nincs kézponti elem (RNC)

Evolved Packet Core

+ a korabbi RNC funkciok az eNo
+ ilyen 3G NodeB is létezik mar
+ HSPA+ szabvanyok definialjak is
* biztonsagi problémak

cellak

« mobilitas kezelése nehezebb
kozponti elem nélkiil:

» cellavaltast lehetdleg ,elrejteni”
a maghaldzat eldl

« ugyanakkor adatvesztés ne
torténjen
« csomagtovabbitas eNode
kdzott
« eNodeB: cellak csoportjat kezeli,
nem szukségszerlen egy helyen
« gyartok: megosztjak az alapsavi
es a radios funkcidkat az
allomasokban

« elvileg: cella (antenna) nagy
tavolsagban is lehet a
bazisallomastol

+ id&zitési problémak
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41. LTE radids protokoll stack, az egyes rétegek, alrétegek feladatai.

o titkositas, adat integritas

¢ Radio Link Control (RLC) adat feldarabolas-0sszef(izés, sorrendhelyes tovabbitas a felsébb réteg felé, Gjrakiildés vezérlés. Az UMTS —sel
ellentétben az RLC a bazisallomasban. Radids hordozok (bearer) a PDCP felé

— nyugtazott mdd (hianyzé PDUk kérése), TCPhez, nyugtazatlan mod (UDPhez), atlatszé maod

RLC sDU RBLC sDLU BLC sDU RLC 5DU
H n i |[| n+1 ‘|n n+2 ‘|[| ‘n+3 ‘|
:_:_:_:_:_ | , | ALC haadar | |[PLc neacer :_:_:_:

Medium Access Control (MAC)

— hybrid-ARQ retransmissions

— uplink and downlink scheduling.

— scheduling az eNodeB-ben, egy MAC entias per cella, uplink/downlink
— MAC: logikai csatornakat biztosit az RLCfelé
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IEEE 802.11WLAN

42. 802.11 felépitése, hasznalata, terminoldgia, protokoll architektura, protokoll rétegek feladatai.
802.11:
¢ Definialja a MAC-et
e MAC Management
o kbzeghozzaférés alréteg
-El6zménye az ALOHA-net
¢ alapegység: cella (Basic Service Set, BSS, a 802.11 terminoldgiaban) egy
e bazisdllomas vezérel (Access Point, AP), egy WLAN allhat egyetlen celldbdl egyetlen APvel a legtdbbd esetben tébb cella alkot egy
halézatot
® az AP-ket egy eloszté haldzat koti 6ssze (Distribution System, DS)
® Az 6sszekapcsolt WLAN cellakbol és a hozzajuk tartozo AP-kbdl valamint az elosztd haldzatbdl all, egylitt egy 802.11 haldza a felsGbb OSI
rétegek szamara
¢ a szabvanybeli elnevezése: Extended Service Set(ESS)
® a Portal : Portal a 802.11 és egy mdsik 802 LAN 6sszekapcsoldsara szolgdld eszkdz, gyakorlatban: az AP tartalmazza, igy ez ,hid” (bridge)
az Ethernet halé felé
e ezigy: infrastruktira maéd. de létezik ezen kiviil: ad-hoc méd, nincs infrastruktura, nincs bazisdllomas, minden csp. egyenrangu és
tovabbitja egymas csomagjait
e Mint minden 802.x protokoll, a 802.11 protokoll a MAC és a Fizikai réteget definialja

LLC

==

MAC ::: AC Laver

: lanageme
MAC Sublayer . inagement

Station
- - | | | |
— — Management
PLCP Sublayer — a——» PHY Layer
PHY — Management
PMD Sublayer T

e MAC Entitas

—alap kézeghozzaférés

—fragmentacio

— titkositas

— szinkronizalas

e MAC Layer Management Entity

—szinkronizalas

—teljesitmény menedzsment

—roaming (cellavaltas)

— MAC MIB (Management Information Base)fenntartds

¢ Physical Layer Convergence Protocol (PLCP)

— PHY-specifikus, kozés PHY SAP-ot biztosit, azaz a MAC kereteket (MPDU) fizikai csomagokka
alakitja oda és vissza.

— Clear Channel Assessment jelet biztosit (vivoérzékelés)

e Physical Medium Dependent Sublayer (PMD)

—moduldcié éskddolas

* PHY Layer Management

— csatorna hangolas — link adaptacié

— PHY MIB fenntartas

e Station Management

—a MAC és a PHY menedzsmenttel mGkodik egyiitt, illetve az egylttm(kddésiiket hangolja

Ossze

o A MAC rétegek altal ellatott tipikus szabvanyos funkcionalitdsokon tul a 802.11 MAC tovabbi funkcidkat
is ellat, melyeket tipikusan felsGbb rétegek szoktak pl. fragmentacid, csomag Ujraadas, nyugtazas.
* az |IEEE802.11 szabvany egyetlen MAC-et definial, ami 3 PHY-vel tud egylttmakodni, melyek 1 vagy 2
Mbps-os atvitelt biztositanak

— Frekvenciaugratasos szort spektrumu (Frequency Hopping Spread Spectrum,FHSS) a 2.4 GHz
savban

— Direkt szekvencialis szért spektrumu (Direct Sequence Spread Spectrum, DSSS) a 2.4 GHz
savban és
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—infravoros

Fizikai rétef:
® PLCP: Physical Layer Convergence Protocol
o Feladata:
= link adaptacio (megvaldsitani az atviteli formatumot)
= PHY MIB -> Management Information Base fentartasa
* PMD: Physical Medium Dependent
o Infravoroés
o Kédosztasos szért spektrum
o Frekvencia ugratasos szort spektrum
oa, g n: OFDM alapu
o Feladata:
= modulacid, kddolas
= konkrét fizikai jel
e MAC:
o Feladatai
= Alap kézeghozzaférés
= Fragmentacid/o6sszeflizés
= titkositds
= szinkronizacié
¢ MAC management
o Feladatai:
= cellavaltas
= kapcsolat felvétel, cellakeresés
= teljesitmény szabdlyozas
= MAC MIB
e M(ikodési frekvencia sav:
0 2.4GHz ISM sav (Industrial Scientific Medical)
05GHz ISM

43.802.11 MAC: elosztott és kozponti koordinalt MAC miikodés
* Elosztott: Distributed Coordination Function (DFC): ahol a mobil termindlok ugyanazt az egyszer( szabalyt alkalmazzak a radidcsatorna
megszerzésére, mindenféle kozponti ,,dontdbird” nélkal,
e Az alap kozeghozzaférési médszer a Distributed Coordination Function alapvetden CarrierSense Multiple Access megoldasra épil
Collision Avoidance mechanizmussal kiegészitve (CSMA/CA)
¢ Kézpontositott: Point Coordination Function (PCF), ahol a terminalok kérései alapjan az AP dént a radidcsatorna kiosztdsardl, és a
dontésének megfelelen adja meg a jogot az egyes mobil dllomdasoknak az addsra.
¢ PIFS - Point Coordination IFS, az AP haszndlja a tobbi dllomds elbtti kozeghez vald hozzaférésre értéke a SIFS plusz egy Slot Time
e idGkorlatos szolgaltatasok, pl. video vagy beszédatvitel magasabb prioritdst igényelnek, mint a sima adatatvitel
¢ a csatorna id6ben PCF ésa DCF szakaszokra osztva
* PCF alapja: AP lekérdezi a terminalokat és elosztja az adasi jogokat
e ilyenkor nem kell RTS,CTS, AP kezdi a lekérdezést PIFS id6t varva
e lekérdezésre valasz SIFS id6 mulva, ACK is. ACK is, lekérdezés is hasznos csomaghoz csatolva, nem kell neki kiilon megszerezni a
csatornat
* ACK mehet a versenyzésesidGszakban
¢ PCF idGtartam alatt a DCF-ben részt vev6k nem figyelik a csatornat (NAV-ot PCF idejére allitjak)
* a biztonsag kedvéért PCF idején a kereteket SIFS id6nként adjdk, igy az alap termindlok soha nem csokkentenék varakozasi
idejiiket
» keretekben informacié: mennyi ideig tart a keret és a nyugta, id6tartam alapjan felilirja a NAVt, ha az nagyobb az eredetinél
* a PCF opcionalis, az alap CSMA/CA ra épl

® ZH Kérés:
o MAC kodzeghozzaférési eljaras micsoda?
= kdzpontositott mod: (PCF: Point Coordination Function)
0 Az AP vezérli, hogy mikor ki fér hozza a csatornahoz
o polling van
# implicit polling: a DL csomagban van a polling is.
< alapszabvanyban round robin szerlen kdrbekérdez mindenkit az AP
- felesleges pollok "tomege" rossz kihasznaltsaghoz vezet.
= elosztott versenyzéses véletlen hozzaférésd
oidé: [ CP 1l CFP ]...
0 CP: Versengéses id6, CFP: Versengésmentes
allyen eszkdz ninics!!!!
= Distributed Coordination Function
o CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance
# (CSMA/CD Carrier Sense Multiple Access / Collision Dedection)
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o Miért nem CD?
# Nem tudjuk érzékelni az Utkdzést, mert nem hallunk mindenkit
# Full Duplex radié dragalenne

44. A rejtett terminal probléma és megoldasa.

2.9 dbra Rejtett terminal probléma szemléltetése

llyenkor mindkét (A,C) dllomds szabadnak érzékeli a csatornat, és adni kezd, ami viszont a vevd allomasnal (B)
csomagitkozéshez vezet. Ez lehetetlenné teszi a kommunikaciét, a CD technika pedig ennek a feloldasara nem
képes. Ezért a WLAN-oknal CD helyett CA-t (Collision Avoidance) hasznalnak. CSMA/CA esetén az dllomasok
figyelik a kozeget, ha az foglalt, akkor varnak egy alvéletlen generatorral sorsolt ideig. Ezutan megvizsgaljak
ismét a csatornat, ha ezt szabadnak érzékelték egy bizonyos ideig, akkor a terminalok elkezdik a véletlenszer_
késleltetésiidd csokkentését. Adast akkor kezdhetnek, ha késleltetésiidejiik 0-ra csokken. Amennyiben
szabadnak érzékelték ugyan a csatornat, elkezdtek adni, de ez egy masik dllomassal egyidd ben tortént — azaz
nem érkezett nyugta —, ismét varniuk kell egy véletlenszer_ késleltetésiideig. Ennek az id6 nek a csokkentése is
hasonléképpen torténik, mint foglalt csatorna esetén. Az el6 z6 ekben emlitett rejtett terminal probléma
kikliszobolhet§ , valamint az Gtkozések szama tovabb csokkenthetd az RTS és CTS (Request to Send és Clear to
Send)vezérlé keretek alkalmazasaval.

Az adé allomas eld szor egy RTS Gzenettel jelzi, hogy adni kivan, erre egy véletlenszer_ en sorsoltidd (SIFS)
eltelte utdn egy CTS Uzenetet kap valaszul, ami azt jelenti hogy elkezdheti az adast. Ha nem kap ilyet, akkor var
egy véletlenszer_ideig (DIFS) és Ujra kiild egy RTS-t. A sikeres adatkildés utan a vevs egy nyugtdzé ACK
(Acknowledgement) tizenettel jelzi, hogy megkapta az adatot. Amennyiben az addallomas nem kap nyugtat,
ujra kell adnia a keretet. Ekkor ismét ala kell vetnie magat a kozeghozzaférésért folytatott versenynek. Az RTS
és CTS cseréjét virtualis vivg érzékeléses mechanizmusnak (3. abra), vagy masnéven ,négyutas kézfogas”-nak
(Four Way Handshaking) is nevezik.

¢ A ad, B belehallgat, A olyan messze, hogy B nem hallja
o B adni kezd
e Védekezés ellene:
o RTS (Request To Send) lizenet
o tartalmazza, hogy ki kinek akar adni, és hogy meddig tart az adas.
o Ha ezt sikeresen veszi az AP, akkor vélaszol SIFS id6 mulva egy CTS (Clear To Send) Gizenettel.
o A befelyez6 ACK végéig
o Ha megjo6tt a CTS, akkor SIFS mulva az adat csomag leadhaté.
o aki CTS-t hallja, az megjegyzi, hogy addig nem lehet adni, amig nem lesz vége
o a NAV-t bedllitja az adas végéig
= eddig nem kell hallgatni se.
= akkor érdemes, ha a csomag nagyobb mint egy RTS/CTS kiiszob
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45. MAC keret tipusok, a MAC keret felépitése.

¢ Data Frame-k: adatatvitel céljaira (Adat + CF + ACK + poll)

e control Frame-k: a k6zeghozzaférés vezérlés céljaira (pl. RTS, CTS, és ACK),

* menedzsment Frame-k: az adat keretekkel megegyezd mddon kildik ket a menedzsment informacidk
cseréje végett, de nem tovabbitjak dket a felsdbb rétegekhez (pl. authentication, probe request, stb.)

* MAC keret:
Bvies:

2 2 [ [i] i} 2 ] 0-2312 4
Frame Druration 2 | 3 | Sequence Frame B
Contral ID Addr 1 | Addr2 [Addr 3 Control Addr 4 Body CRC

= =

S02.11 MAC Header

&

2.23, abra Altalanos MAC keretformatum

Contral Data Management

= RATS = Data = Beacon

= LTS «  Data+CF-ACKE +  Probe Request &

= ACK =  Data+CF-Poll Response

= PS-Poll *  DatatCF-ACK+CF-Poll +  authentication

=  [CF-End B CF-End ACK *  NWull Function - Deauthentication
*  CF-ACK [nodata) =  Asspciation Reguest &
*  CF-Poll (nodata) Response
*  CF-ACK+CF+Poll *  Reassociation Request

B Response

. Disassaciation

= Announcement Traffic
Indication Message
(ATIM)

® Protocol Version, Type and Subtype: pl. RTS, CTS, ACK, poll, authentication, stb.

* ToDS, FromDS: haldzatba/bdl a keret (tehat 0 pl. RTS, CTS), More Fragments: a MAC keret egy
nagyobb felsé keret darabja, Retry: Ujraadott keret-darab

* Power Management: jelzi, hogy ezen keret atvitele utan az dllomdasa Power Management tizemmaddba
megy at, azok az allomasok hasznaljak, melyek Power Save allapotbdl Active dllapotba Iépnek vagy
forditva

* More Data: jelzi, a Power Management-nek az AP révén, hogy tovabbi tarolt keretek vannak az
allomas részére

e WEP: jelzi, hogy a keret torzsét a WEP-nek megfelelden titkositottdk

* MAC keret tovabbi mezG6k:

¢ Duration/ID: Power-Save Poll Gizenetekben az Station ID., egyébként a NAV szdmitashoz id6tartam

MAC keret:
Frame Control ‘ Duration‘ Addrl ‘ Addr2 ‘Addr3 ‘ Sequence Control ‘ Addr4 ‘ Frame Body(adat) ‘ FCS
2B ‘ 2B ‘ 6B ‘ 6B ‘ 6B ‘ 2B ‘ 6B ‘ 0-2312B ‘ 4B

Frame Control:

Protocol Version ‘ tipus ‘ altipus ‘to DS ‘from DS‘ morefrggment‘ retry ‘ power m_gg‘ more data ‘ WEP | order

2b |2 [ a0 | | | 1w | | 1w | 1w [ | 1w

* FCS Frame Check Sequence
* Kerettipusok management/data/control (http://www.wi-fiplanet.com/tutorials/article.php/1447501/Understanding-80211-
Frame-Types.htm)
¢ duration ID meddig tart majd a kommunikacié
¢ UD power save poll (izenetben azadllomas power save listas azonositdja
MAC keret / cimek:
e 1.- Cimzett
e 2.-Kuldé
* 3.- az eredeti cimzett/kuldé ( a helyi 802.x LAN-on a cimzett/kildd)
o ha FromDS?=1, eredeti kiildé
o ha ToDS’=1 a végleges cimzett
¢ 4.-van ilyen, hogy wireless distribution system AP <--> AP 802.11 radio
o itt mondott valami zagyvasagot, hogy csak mikor hasznaljak a 4. cimet.
* Szamitdgép haldzatok WLAN diasor / 16.dia: -- Sopi - 2010.06.02.

ToDS? |FromDS’|Addrl |Addr2 | Addr3 | Addr4d |Wireless APhasznalata

0 0 DA SA | BSSID - vezetékes->vezetékes
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0 1 DA | SenAP’ SA - vezetékes->vezetéknélkiili

1 0 RecAP’ SA DA - vezetéknélkuli->vezetékes

1 1 RecAP’ | SenAP? DA SA | vezetéknélkili->vezetéknélkili

DS: Distribution System
BSSID: Basic Service Set ID
DA: Destination Address
SA: Source Address
SenAP: Sending AP
RecAP: Receiving AP

46. A cimmezdk szerepe és hasznalata a MAC keretben.
¢ Address Fields max. 4 cimet tartalmazhat a ToDS-t6l és a FromDS bitektdl fliggben:
e Address-1 mindig a Recipient Address, azaz a Cimzett
¢ Address-2 mindig a Transmitter Address azaz a Kiildé
e Address-3 a legtobb esetben a maradék hianyzé cim.
o ha FromDS?’=1, eredeti kiildé
o ha ToDS’=1 a végleges cimzett
¢ Address-4 specialis esetekben hasznaljak, amikor Wireless Distribution System-t alkalmaznak és az éppen adds alatt levd keretet egyik Ap-
t6l a masiknak kildik. llyen esetben mind ToDS=1 és FromDS=1, igy az eredeti cél és forras cim is hianyzik.

47.802.11 halézattovabbfejlesztései: 802.11a,b,g,e.
o (jj fizikai rétegek a nagyobb sebességért
® 802.11a:5.15-5.25 GHz, 5.25-5.35 GHz és 5.725-5.825 ISM savban
e OFDM atvitel: 52 alvivg, ebbdl 4 pilot, 48 hasznos, 20 MHz egy sav
*6,9,12,18, 24,36, 48, vagy 54 Mbps
* alvivénként BPSK, QPSK, 16, 64-QAM azaz 1, 2, 4, 6 bit
® sebesség: kddolastol és modulaciotol fuggs
® 802.11b : legelterjedtebb verzié manapsag (WiFi)
e 1,2,5.5, 11 Mbps sebességek
e ugyanaz a sav, DSSS, de CCK(Complementary Code Keying) segiti a sebesség novekedést
e CCK: 5.5 Mbps: 2 bit alapjan kivalasztanak egy 8 chipes kédot, masik 2 bit moduldlja. 11 Mbps: 6 bit alapjan 8 bites kdd, 2 bit modulalja
® 22 Mbps verzié: PBCC(Packet-based binary Convolutional Code), konvoltcids kod és 64 szintli moduldacio egyitt
® 802.11e: MAC valtoztatasok, QoS biztositasara
e document was approved in November 2000. The first draft was available in late 2001.
* Aim to support both IntServ and DiffServ
¢ The new standard is still in debate and unstable
¢ Wireless Multimedia Enhancement (WME)
e Subset of 802.11e to be implemented by the industry
e New QoS mechanisms
e EDCF (Enhanced DCF): prioritasok tobbféle IFS és CW-k definialasaval (Arbitration InterframeSpace (AIFS))
® packet bursting engedélyezett: tobb keret atvihets SIFS kdzokkel, egy max-ig
e HCF (Hybrid Coordination Function): PCF és EDCF egytt
e Backwardly compatible with the DCF and PCF
e 802.11i: Uj biztonsagirendszer
® 802.11g: nagysebességl, szintén max 54 Mbps OFDM alapu szabvany
® 2.4 GHz savban
e CCK-OFDM vagy PBCC — OFDM keverék
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Ad-hochalézatok

48. Ad hoc halézatok altalanos jellemzése, lehetséges felhasznalasi teriiletiik, specialis igényeik és specidlis problémak ad hoc
halézatokban.

infrastrukturanélkiili, 6nszervez6, multi-hop

A. mozgo késziilékek altal |étrehozott haldzat
e a készlilékek adattovabbitast is végeznek
e Onszervezl és atszervezd
 folyamatosan valtozé topoldgia
B. mobil késziilékek + kdbnnyen mozgathatd, de a halézat miikodése kdzben
altalaban fix hozzaférési pontok
e Onszervez6
e a hozzaférési pontok végeznek adattovabbitdst: -> cellds halézathoz hasonlé
e alkalmazasok
« katonai kommunikacié (,smart dust”), (irkutatas
» készenléti szervek, katasztréfaelharitds
* nagy tomeget vonzd események
« otthoni halézat (intelligens haz, szg. haldzat + telekomm.+ szérakoztatd elektronika + hazi automatak), jarm(ibeli haldzat
(VAN), testen viselt hal6zat (BAN)
« érzékeld haldzatok, kis sebességli haldzatok
e infrastruktura elérése, utolsé néhany csomopont
f6bb problémak:fizikai réteg: teljesitmény takarékossag, valtozo topoldgia, asszimetrikus linkek
« adatkapcsolati réteg: kozeghozzaférés-vezérlés: nincs kdzponti egység ami feltigyeli, elosztott mddszer kell
« hdldzati réteg: topoldgia felderités, frissités, Utvonalvalasztas valtozd topoldgian

e minden réteg: biztonsagi kérdések, QoS biztositasa
* t0bbsz6rds hozzaférés:
¢ FDMA: nincs kdzponti egység ami a frekvencia kiosztast felligyeli, minden frekvenciat hallgatni kellene, vagy kilon
vezérlg savot kell Iétrehozni -> ezt is meg kell osztani
*« TDMA: ez OK, szervezett mddon: kézponti egység (master) kell az id6rések elosztasara (Bluetooth filozofia), ezt ki kell
valasztani, masterek kozti
e kommunikaciéban meg kell egyezni, gond a haldzatban az idérés-szinkronitast elérni; vivGérzékeléses eljarasok: OK, de
vannak problémak
e CDMA: ez OK, a kodok kiosztasa a gond
duplexitas: TDD (FDD lehet, ha vannak hozzaférési pontok vagy masterok, mik a két frekvencia kézoétt ,forditjak” az
adatfolyamot)
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49. Milyen k6zeghozzaférési modok alkalmazhatdk ad hoc halézatokban? Milyen problémak jelentkeznek vivGérzékeléses
kozeghozzaférés alkalmazasa esetén? Milyen megoldasokat lehet ezek ellen hasznalni?
e problémak vivGérzékeléses véletlen hozzaférés alkalmazasdnal
e rejtett terminal: A ---- B ---- C : A ad Bnek, C nem hallja, 6 is addst kezdeményezhet, litk6zés B-ben
« kitett (exposed) terminal: A ---- B ---- C ---- D : B ad A -nak, C hallja nem ad D -nek, pedig nem lenne ltkozés, kihasznaltsag
romlik
« elfogas (capture): két termindl ad egyszerre valakinek, a nagyobb teljesitménnyel vett adast az titkozés ellenére is venni
tudja
e nem csak ad-hoc halézatban
e megolddsok

CSMA alapu MAC protokollok
* rejtett és kitett terminal problémaja
* (itkdzés detektalas: nem megy, adas kozben venni sem lehet (id6ben duplex 4lt.), a vevé nem tud szélni hogy Utkozés
tortént
* adas végén csak az ack. hidnya jelezné az Utk6zést: kapacitas pazarlas
* (itkozés elkerulési/érzékelési megoldasok kellenek
« foglaltsagjelzés egy masik frekvenciasavban (busy tone)
* kézfogasos” eljarasok
kézfogasos mddszerek
« aki kildeni akar, egy rovid RTS csomagot kiild a cimzett azonositdjaval
» mindenki, aki veszi az RTS-t, nem ad
* a Cimzett az RTS vétele utan valaszként CTS-tkiild
+ akik ezt veszik, azok se adnak
* a CTS megkapdsa utan a kildé megkezdi az adast
EY-NPMA (Elimination-Yield Non-preemptive Priority Multiple Access)
» adé 1700 bitidGig figyeli a csatornat, ha Ures, azonnal adnikezd
* ha van rajta adas, megvarja a végét, majd megkezdddik a csatornahozzéférési peridédus
* prioritdsok: minden csomagra eddigi varakozas alapjan, maguk szamoljak, 0 H-1 prioritési szint, 0 a legnagyobb
+ 1. prioritizalasi fazis: mindenki a sajat prioritasanak megfeleld id6résig (256 bitid§ egyenként) hallgatja a csatornat, ha
valaki adott, kiszall és megvarja a kov. versenyzési fazist; ha nem, ad egy prio borsztét, mivel a nagyobb prioritasuak
hamarabb adnak, csak a legnagyobb prioritdsiak mennektovabb
2. versenyzési fazis
* 2.a: eliminacié: mindenki egy geo eloszlast szamu id6résnyit ad (256 bitid6 hosszu rések), utana hallgatja a csatornat, aki
hallja hogy még mds ad, abbahagyja és a kov ciklusban prébalkozik: akik a legnagyobb szamu rést sorsolta, az megy tovabb
(tébb is lehet)
» 2.b: ,termés” (yield): geo eloszlasu véletlen szamu idGrést hallgatnak (64 bitid6 hosszuak), ha addig mas nem kezd adni,
akkor kiild egy csomagot

50 .Jellemezze az EY-NPMA kozeghozzaférési protokolit!

MAC protokoll: EY-NPMA (Elimination Yield Non-preemptive Priority Multiple Access)
* Nincs kozponti egység
* Aki adni akar, adott ideig hallgatja a csatornat, ha nincs adas, akkor ad.
¢ ha van adas, akkor megvarja a végét
* tobben is akarnak adni: Mindenki kiszamol egy prioritast a leadand6 csomagjahoz
e terminalprioritas : nagy, kicsi
o késleltetés, varakozas valaszidé prioritas
o hatralévé élettartam
* proprotasi fazis
¢ mindenki a sajat prioritasanak megfeleld szamu idGegyszégig hallgatja a csatornat
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o ha valaki mas elkezdett adni, kiszall

o mivel a nagyobb prioritasuak el6bb kezdenek el adni, csak 6k maradnak versenyben
e versenyzési fazis

o itt kétféle van, amikre nem emlékszem

o elimination akik tovabbjuttnak a pioritasi kérbdl azok prior borsztot adnak

o mindn id6érésben q=0.5 valdszinliséggel fojtatjak a borsztot.

o Aki abbahagyja a pio borsztot, azonnal belehallgat, ha mas még ad, akkor kiesett.

o Jelentés: geometriai eloszlasu id6résig hagyjuk a prioritasi borsztot.

 ado 1700 bitidéig figyeli a csatornat, ha ures, azonnal adni kezd

* ha van rajta adas, megvarja a végét, majd megkezdddik a csatorna hozzaférési periddus

* prioritasok: minden csomagra eddigi varakozas alapjan, maguk szamoljak, 0 H-1 prioritdsi szint, 0 a legnagyobb

« 1. prioritizalasi fazis: mindenki a sajat prioritasanak megfeleld id6résig (256 bitidé egyenként) hallgatja a csatornat, ha valaki
adott, kiszall és megvarja a kov. versenyzési fazist; ha nem, ad egy prio borsztot, mivel a nagyobb prioritasiak hamarabb adnak,
csak a legnagyobb prioritasiak mennek tovabb

2. versenyzési fazis

« 2.a: eliminacié: mindenki egy geo eloszlast szamu id6érésnyit ad (256 bitidé hosszu rések), utdna hallgatja a csatornat, aki
hallja hogy még mas ad, abbahagyja és a kov ciklusban prébalkozik: akik a legnagyobb szamu rést sorsolta, az megy tovabb
(tobb is lehet)

* 2.b: ,termés” (yield): geo eloszlasu véletlen szamu id6rést hallgatnak (64 bitid6 hosszuak), ha addig mas nem kezd adni, akkor
kild egy csomagot

51. Utvonalvalasztas ad-hoc hal6zatokban: titvonalvalaszté algoritmusok csoportositasa. Az AODV eljarasismertetése.
= cél: az ad hoc haldzat két tetszéleges csomdpontja kdzott tovabbitani csomagokat, lehetSleg valamilyen szempontbdl
optimalisan

= Kétféle halmaz:
o Proaktiv routing eljarasok (tablazat alapu): miel6tt az atvitel a topoldgia fel van deritve
o tablazat: kikild6/cimzett -> kévetkez8 hop cime
= tablazat alapu:
o DSDV (Destination Sequenced Distance Vector)
o Utvonal tablazatok minden csoportban
= minden lehetséges célhoz a next hop cime+ tavolsag (hany ugras)
= +frissesség (bejegyzés)
= tablazat frissitések ha valami térténik (megszlinik link)
= 3 legfrissebb bejegyzést valasztja.
= Topoldgia felderités:

o broadcast 6zenetek kildése
o mindenki tovabbkildi beleteszi a cimét
o +trikkok

= ez megterheli a hadldzatot

* proaktiv algoritmusok (tablazat alapu): az Gtvonalak az dtvitel el6tt ki vannak szamolva, minden csp. tablazatokban tarol
routing informaciot (milyen célcim esetén melyik a next hop, ahova kildeni kell), ezeket frissiteni kell a topoldgia valtozas akor,
a frissitésnek az egész haldzatban meg kelltorténnie

* reaktiv algoritmusok (forras altal kezdeményezett, vagy igény szerinti Utvonalvélasztés): a forras kezdeményez egy utvonal
keresési folyamatot a haldzatban, adas el6tt. ha az utvonal megvan, Gtvonal-fenntartasi folyamat, amig kell az utvonal

* hierarchikus Utvonalvalasztasi algoritmusok

AODV (Ad hoc on-demand distance vector)

* DSDV hez hasonlit, de nincs gyakran tabla frissités, csak egy adott Gtvonalon taldlhaté mobilok vesznek részt a frisstésben
» mobil adni akar, RREQ uzenetet kiild mindenkinek, ezt mindenki tovabbkuldi (ha van bejegyzése a célrdl, de régi, akkor is)
+ addig megy tovabb mig a célhoz, vagy egy olyan kozblls6hoz ér, amelyiknek elég friss bejegyzése van

* az RREQ tovabbitasa kozben mindenki feljegyzi, hogy kit6l kapta az els6 masolatat az adott Gizenetnek, ez egy visszalt lesz
* a cél vagy egy kozbiils6 egy RREP valaszt kild az RREQ altal kijelolt itvonalon

» az RREP a forrasig megy, mindenki megjegyzi kit6l kapta: dtvonal

* lathatd, hogy csak szimmetrikus linkekkel m(ikodik

* ha a forras elmozdul: kezdeményezhet Ujra egy Gtvonalkeresést

* ha masik mozdul el: a szomszédja kild egy link failure Gizenetet, ezt tovabbkildik a forrasik, kezdeményezhet Ujat
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52. A Bluetooth protokoll architekttra: milyen rétegekbdl és entitasokbal all, mi ezek feladata?

Kis hatotavolsagu kis kiterjedési haldzat

e transport: specidlis Bt protokollok, minden kommunikaciéban részt vesznek

e middleware: spec. Bt és adoptalt protokollok. ezek teszik lehet6vé a spec. és hagyomdnyos alkalmazasok kommunikaciéjat Bt
halézaton

e radio: fizikai réteg, modulalt

e baseband: kb. folsé fizikai és MAC és : a Bt kommunikacid, haldzat szervezés, kapcsolatok felépitése

¢ HCI Host controller interface: nem protokoll, hanem if., kapcsolédasi pont a baseband protokollhoz e link manager: LMP
protokollal kommunikdlnak, kapcsolatok menedzselése, titkositasi, hitelesitésiinformaciok

e L2CAP: Logical Link Control & Adaptation Protocol, Bt specialitdsok eltakarasa, if. a fels6 rétegek felé

® SDP Service Discovery Protocol, az egyes eszkdzok ezzel deritik ki az igénybe vehetd szolgaltatasokat

e RFCOMM: RS232 soros port protokoll emulacidja, olyan alkalmazasok szdmara, amik RS232 vezetéken kommunikalnanak
e TCS Telephony Control Signaling,

o egyeb szamos protokoll RFCOMM folétt megvaldsitva, Bt-n valo atvitelhez (pl. PPP)

’_"'\—'—:—_—;:—‘ -~ —e—————
AN | | r
Middleware [ »
protocols I ‘ [Othej RFCOMM | [ j sD
—-ﬂ —— J —
i
L2CAP
lJ ,L,' """ 4 HQ b ’
‘ \Q:/ I Link manager
| Transport
| protocols { T ’
‘ Baseband
1 f_-—‘* e — — ' '
‘ l Radio |
| | o

HCl: Host controller interface  A_P: Audio path  C_P: Control path

53. A Bluetooth fizikai réteg: frekvenciaugratas, modulacid, teljesitmények. A csatorna megosztasa, duplexitas.
Fontosabb paraméterek:
¢ 2,4 GHz-es ISM sav
« Frekvenciaugratasos szort spektrumu (FHSS)
* 1600 hop/s: 625 us os idGszeletek
« TDMA/TDD:
¢ frekvenciaugratds nem osztja szét afelhasznaldkat
e TDMA van.

= a haldzatokat viszont szétosztja
e GFSK modulécié, 1Mszimbdlum/s kb. 1 Mbps bitid6=1 ps
¢ 79(23) db. 1IMHz-es vivé , f=(2402+k) MHz, k=0,1,..78
e Kb. 10m-es hatdsugar
e Teljesitmény osztalyok
* classl: max 20dBm (100mW) — kb. 100 m hatdsugar
* classl: max 4dBm (2,5mW)
* class1: max 0dBm (1mW)

Baseband: Feladatok
e Alapvetd eljarasokat definial a Bluetooth eszk6zok egymas kozotti kommunikacidjanak megvaldsitasahoz.
¢ Definidlja a Bluetooth linket.
¢ Definidlja a Piconet fogalmat és Iétrehozasanak maddjat.
e Definidlja a radids eréforrasok megosztasat piconetenbeliil.
e Definidlja a csomagformatumokat
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54. Mi a piconet, mi a scatternet, milyen eszk6z6kbdl dlinak? Milyen link tipusok vannak a Bluetoothban, mik ezek jellemzgi?
Piconet:
ol db master
o max 7 aktiv slave
o Ugratasi sorozat:
o0 M->S->M->S->M-> ...
oalap: 1 rés uplink, 1 rés duwnlink
o Mester szolga valtozhat
oteljesitmény kimél6 Gzemmaddban tobb passziv szolgais lehet.
o egy eszkdz tobb piconetben lehet tag, egyikben master, masikban slave
o 6sszekoti a piconeteket
oazonositja az ugratasi sorozatotis
oamaster cimébdl generalhato, hogy melyik sorozatot haszndljak.
o BD_ADDR: 48 bites IEEE cim
o Bt késziilékek kommunikald csoportja
e Ad hoc mikddés: a piconet automatikus mechanizmussal jon létre
e 1 mester (Master) és max. 7 szolga (Slave) egy piconet, szolga: aktiv kommunikalé eszkoz
e mester-ség, szolga-sag: id6ben valtozhat, adott piconetre vonatkozik
¢ A piconet tagjait az Active Member Address (AM_ADDR) azonositja (3 bites)
e nem kommunikald, de a mesternél regisztralt eszk6zbél (parkold) tobb is lehet
e egy piconetben sem regisztralt eszkoz: standby
e egy eszkdz tobb piconet tagja is lehet, egyikben slave, masikban master is lehet
eilyen esetben a piconetek egylitt egy scatternet
e piconet: egy adott alvéletlen freki ugratési sorozat, a piconet tagjai ismerik és szinkronizaltak a master érahoz (illetve a sajat
orajuk masterétdl valo eltérését ismerik)
e ugratdsi sorozat és akt. frekvencia a master cimétdl és orajatol fligg, egy eszkoz csak egy piconetben lehet master (mellette
tébb masikban slave)
e Ugratéasi sorozat:
o M->S->M->S->M-> ...

e réselt: egy freki egy id6érés (625 us)
¢ TDD: master (~DL) ad, slave ad (~UL) felvaltva
e slave-slave kommunikacio nincs egy piconeten belil
e a leadott csomag belefér egy id6résbe
e kdv. csomag az ugratasi sorozastnak megfeleld frekvencian
Scatternet:
e egy eszkoz tobb piconet tagja is lehet, egyikben slave, masikban master is lehet
eilyen esetben a piconetek egylitt egy scatternet
Link tipusok
¢ SCO (Synchronous Connection Oriented)szimmetrikus,
o vonalkapcsolt,
o pont-pont kapcsolatok szdmara
omax 3 db egy piconetben
o fix id6kozonként foglalnak le résparokat (up/down), igy garantalt id6kézonként adashoz a szolgak
o Haromféle egyréses beszedcsomagok, 64 kbps-os hangatvitelhez, NO, 2/3, 1/3 FEC lehetséges
o ugyanakkor beszédre nincs csomagismétlés
¢ ACL (Asynchronous ConnectionLess)

o szimmetrikus, vagy aszimmetrikus

o csomagkapcsolt,

o pont-multipont bérsztos adatkapcsolatok szamara

o best effort link, 1/eszk6z

o a mester implicit (a kérés maga a downlink csomag) pollingal kérdezi le a szolgdkat

0 1-3-5 réses csomagok lehetségesek

oNO, 2/3, FEC lehetséges

o adatra gyors ARQ: a vett downlink csomagot ellenérzi a szolga és a kapcsolddd uplink csomagban jelzi ha hibat talalt.
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55 .A Bluetooth Gizemmddjai: park, hold, sniff.
Sniff mode:
* Energiatakarékossagbdl a slave csak bizonyos socketeken figyel
« a sniff id6tartamat a master és a salve egyezteti
* a master atvitelt csak sniff médban kezdeméynezhet
Hold mode:
« bizonyos idére felfliggeszti az ACL forgalmat, de az SCO-ra nincs hatdssal.
« a hol ideje is egyeztetett, utana a slave ,felébred”
Park mode:
* a slave feladja az AR_add-t (3bites) és helyette egy PM_ADDR-t kap (8bites)
e periddikusan ,ébred fel” a salve, el6re meghatarozott id6kdzonként a szinkronizacidhoz és ahhoz, hogy hallgassa a

broadcast lizeneteket
o .clock drift” -> az 6rék elcsisznak egymdshoz képest

Mobil IP

56. Mobil IP terminoldgia, fontos fogalmak (binding, CoA, tunneling, encapsulation, sth.) és magyarazatuk.
¢ A mobil node otthoni IP cimét home addressnek nevezik (~permanens cim IP-nél). Ha eltavolodunk a home network-bdl, akkor kapunk
egy care-of address-t, ami tiikrozi az Ujhelyinket.
¢ A home agent két részbdl all:
-LD
-redirectingfunction
Ebbél kovetkezik, hogy azidegen agensnek valamilyen inverz miiveletet kell ellatnia (inverse readdressing)
e két IP cim minden mobil node-hoz, ezeket tarolni kell (Location Dir.)
* home network, home és care-ofaddress
e csomag jon:
-node otthon van, tovabbitjuk neki
-nincs otthon, tovabbitjuk care-of address -ra. (readressing: home addr.-> care-of address) (inverse readressing )
¢ binding (kotés): mobil IP cime, CoA —ja és ennek élettartama egyiitt
* becsomagolas (encapsulation): a HA a node szamara érkezé IP csomagot Uj fejléccel Iatja el (ez a becsomagolas) és ugy kiildi tovabb
¢ tunneling : a HA tovabbitja a CoA —ra a mobilnak sz6l6 csomagot, egyfajta alagutat hozva létre a haldzatban, a kildé agy latja, hogy ezen
az alaguton keresztiil kozvetlenil eléri a cimzettet a csomag
 agent discovery: a home/foreign agent-ek hirdet hetik magukat minden linken, ahol szolgéltatast nyujtanak. Egy Gjonnan érkezett mobil
agensigy értesllhet a szolgaltatasokrol. hirdetés: az ICMP router advertisement tizenettel, a rendelkezésre allé szabad IP cimeket , Gigynok
slirgetés: a mobil tovabbi hirdetési Gizeneteket kér
¢ registration: ha a node tdvol van, regisztrdltatnia kell care-of address-ét a home agent-nél. Ez torténhet kdzvetleniil, vagy a foreign agent
igénybevételével is. regisztracids kérelem: HA cime, sajat cim, igényelt CoA, ennek élettartama

57. A mobil IP miikodése. CoA fajtak, becsomagolasi médok.
A Mobil IP protokoll miikodése:
* a home/foreign agensek meghirdetik szolgaltatasukat, amikrél a mozgd node-ok értesulnek.
¢ A node eldonti a hirdetésbdl, hogy otthon van-e vagy sem.
* Ha otthon van, akkor mobilitast tdmogaté funkcidk nélkiil kommunikal, ha hazatért egy masik halézatbdl, akkor egy deregistration-t hajt
végre home agent-ével.
* ha a node Uj haldzat teriiletére téved, care-of address-tigényel. Ez lehet vagy a foreign agent cime, vagy egy colocated cim. Az otthonatdl
tdvol 1évé node regisztraltatja Uj care-of cimét a home agentsel. Ehhez esetleg igénybe veszi a foreign agent segitségét.
¢ a mobil hoszt otthondaba kiildott adatokat a home agent tovabbkdldi a care-of cimre, egy tunnel segitségével.
e Forditott iranyban, amikor a mozgd hoszt kiild adatot, akkor lehet hasznalni a j6 6reg IP routaldst, a home agent nélkul.
e Két féle modon lehet care-of addres-t szerezni:
- a care-of address= a foreign agent cimével. Ekkor a tunnel vége a foreign agent. EI6Gny0s, mert kevés cimet hasznal fel a sz(ikos
cimtartomanybdl. ekkor a FA sajat listan tarolja a csatlakozott idegen mobilok IP cimét
- egy local IP-t utalunk ki a mobil node-nak (colocated care-of address) dinamikusan (DHCP). Ekkor a mobil node a tunnel vége.
e Colocated care-of cim szerzésére képes mobil hoszt, foreign agent nélkil képes miikddni, dm ugyanekkor ez emészti a felhasznalhatd
cimtartomanyt, mivel egy Uj IP cimet kell kiosztani. Egyaltalan nem biztositott, hogy minden alhalézatban legyen még szabad, fel nem
hasznalt cim.
* Foreign agent és care-of addreess koztikilonbség:

-care-of address az a tunnel vége, lehet egy kiutalt (colocated) cim, de lehet a foreign agent cime is.
-az agent egy mobilitasi funckiokat szolgaltaté entitas
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58. Az optimalizalt mobil IP m{ikodése
Honos alhalozat Tavoli alhalozat

. Honos ligynék

\

Kommunikalo allomas

* ha a masik kommunikalo fél is egy olyan mozgé allomas, amelyik egy idegen alhalézatban tartézkodik, mindkét fél honos tigynokén
keresztil folyik az adatatvitel, még akkor is, ha torténetesen a két mobil ugyanabban az idegen alhalézatban tartézkodik.
¢ ez nyilvanvaldan a haldzat folosleges tulterhelését jelenti. Az atvitel minGsége igy érzékenyebb lesz a fix haldzat topoldgidjara, valamint a
minden kapcsolatot kezel6 otthoni ligyndk az adatatvitel sziik keresztmetszetévé valhat.
¢ jelentésen megnovekedhet az IP csomagok késleltetése, ami késleltetés-érzékeny alkalmazasok esetén (pl. voice over IP) a mingség
romlasahoz vezet.
* megoldas: un. kotés-tarak létrehozasa (binding cache) a halézat lehetséges végpontjaiban
¢ Binding cache:
* a mobil IP cime,
¢ ideiglenes cime és az ideiglenes cim hatralévo élettartama van nyilvantartva.
¢ ha a cimzett mobilrdl van bejegyzés a kiild6ben, akkor arra cimre kiildi az IP csomagot
o élettartam lejartaval torlik a bejegyzést
¢ ha nincs bejegyzés, az eredeti molP szerint
o £ procedurak: binding cachefrissités
e {izenet tartalmazza a mobil ideiglenes cimét és ennek élettartamat
e valasz nem kell, hisz sikertelen vétel esetén megint prébalkozik
¢ smooth handoff
e eredeti mobil IP szerint az idegen Gigynok nem kap értesitést, ha a mobil egy Uj alhdlozatba jelentkezik be, és csak akkor torlia mozgé
allomast a latogaté-listardl, ha az ideiglenes cim élettartam lejart
* a mozgo allomas egy Uj alhdlézathoz csatlakozik, de még az Uj regisztracios lizenet nem érkezett meg a honos Uigynokhoz és/vagy a régi
ideiglenes cim élettartama nem jartle
e érkezhetnek korabban elklldott IP csomagok a régi alhaldzati igyndkhoz. Ezek az lizenetek az eredeti mobil IP megvaldsitasban elvesznek
e valamilyen fels6bb rétegbeli (pl. TCP) ujrakiildésrdl kell gondoskodni.
e az Uj Ggynok értesiti az el6z6 alhaldzat tigynokét a handoffrol
® az ezutan tovabbitja a mobil Uj IP cimére az érkez6 csomagokat (forwarding pointként miikodik)
e ehhez a mobil végpontnak a regisztracids kérésbe kell bizonyos mezéket illesztenie
e ennek hatdsdra az Uj ligyndk egy kotés-frissités Gizenetet kild a régi felé, az Uj CoA-val, erre tud majd tovabbitani

59. Mobilitas kezelés az IPv6-ban: mobil IPv6.

¢ alapkoncepcid itt is ugyanaz, mint a mobil IPv4-ben volt: a mozgd felhaszndld mindig elérhetd az otthoni IP cimén keresztil

¢ a mobil az otthoni alhalézatan kivil tartdzkodik, regisztraltatja ideiglenes cimét az otthoni hdlézat egyik routerénél, amely a mobil honos
tigynokeként mikodik

e egy felhasznald tobb ideiglenes cimmel is rendelkezhet, ezek kozll az egyiket - az elsédleges ideiglenes cimet (primary care of address) -
kell a regisztracid soran a honos tigynokkel kozélnie

* azideiglenes cimeket a mobilnak magdnak kell generélnia/lekérdeznie, ehhez kévetelmény az auto. cim konfigurdcid és szomszédsag
feltérképezés (neighbor discovery) képesség minden mobiltdl

¢ lehet még bizonyos mobilok szamara el6re konfiguralt CoA-k

e nincs FA, a cimet sajat maga szerzi meg a mobil

e regisztracid: a mobil 0sszekottetés-frissités lizenetet kiild honos tigynokének, amiben kozli az elsodleges ideiglenes cimét, nincs sziikség
regisztraciohoz és az 6sszekottetés-frissitéshez két kiilonb6z4 tipusu Gzenetre

® az 6sszekottetés frissités Gizenetet a mobil addig ismétli, mig nyugtat nem kap réla a honos tigynoktél

® a honos ligynok a tavol tartézkodd mobil cimére érkezé lUizenetet kap, a mozgd felhaszndld elsédleges ideiglenes cimére tovabbitja

* a mobil IPv4-nél hatékonyabb IPv6 becsomagolast (IPv6 encapsulating) alkalmazva
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¢ a mobil, ha olyan Gzenetet kap, amelyet otthoni ligyndke tovabbitott, 6sszekottetés-frissités tizenetet kiild a csomag forrasanak,
amelyben kozli ideiglenes cimét

* ha egy tavoli terminal, melynek 6sszekottetés-taraban a mobilra vonatkozd bejegyzés van, észleli, hogy a bejegyzés érvényességiideje
rovidesen lejar, 0sszekottetés-kérés lizenetet kiild a mobilnak, amely erre 6sszekottetés frissitéssel valaszol

¢ alapvetd a haromszog routing elkeriilése, egyféle izenettel

¢ azidegen alhal6zatban tartézkodd mobil az ideiglenes cimét is megadhatja az altala kiildott IPv6 datagramm forrascim mezgjében, igy a
valaszok a honos ligynok elkertilésével erre a cimre érkeznek

e egy kommunikacid soran a honos tigynok csak ritkan kapcsolddik be az atvitelbe (tipikusan az elsé néhany elkiildott datagramm
tovabbitasakor)

¢ lehetdség olyan routereken keresztlli kommunikaciora, amelyek az athaladé csomagok IP cimei alapjan a forgalomat sz(ir és nem engedi
be a mobil honos halézatabdl érkezo csomagokat, de a latogatott haldzatbdl érkezbket igen

¢ az ideiglenes cim forrascimként valdo megjelolése megkonnyiti a multicastot is

¢ a sima handoff biztositdsahoz ekkor azonban sziikség van arra, hogy a mobilnak tobb ideiglenes cime legyen. A tobb ideiglenes cim
lehet6vé teszi, hogy a mobil Gizeneteket kapjon mikézben Uj elsGdleges ideiglenes cimet regisztral a honos ligynokénél.

60. Hal6zatmobilitas, mozgé halézatok.
e Mi is az a mobil IP?
o Ez egy IP mdédositds, amikor is a csomdpontok attdl fliggetlenil képesek folyamatosan adatok fogadasara/kuldésére,
hogy éppen hol kapcsolédnak a haldzatra.
o A mobil IP-t olyan mozgo hosztoknak taldltak ki, akik nem véltoztatjak acces point-jukat gyakrabban, mint 1/mésodperc.
Vagyis a protokoll jol mikoddik amig, a mozgas frekvnecidja nem éri el a mobil IP kontroll (izenetek oda -vissza idejét.
« Uj entitasok:
o-Mobile node: kapcsolddasi pontjat valtozaté mobil eszkoz
o-Home agent: a mobil node otthoni halézataban Iévé entitas (router),ami tunnelezi az adatokat, igy juttatva el azokat a
tdvolban |évé mobil node-hoz.
o-Foreign agent: egy router a node jelenlegi halézataban, mely felel&s az adatok tovabbitasaért a node felé, amig az a
haldzatban tartézkodik.
¢ A mobil node otthoni IP cimét home addressnek nevezik (~permanens cim IP-nél). Ha eltdvolodunk a home network-bdl, akkor
kapunk egy care-of addresst, ami tiikrozi az Gj helyiinket.
¢ A Mobil IP protokoll mikodése:
1.a home/foreign dgensek meghirdetik szolgaltatasukat, amikrél a mozgd node-ok értesiilnek.
2. A node eldonti a hirdetésbdl, hogy otthon van-e vagy sem.
3. Ha otthon van, akkor mobilitast tdmogaté funkcidk nélkil kommunikal, ha hazatért egy masik halézatbdl, akkor egy
deregistration-t hajt végre home agent-ével.
4.ha a node Uj haldzat tertletére téved, care-of address-t igényel. Ez lehet vagy a foreign agent cime, vagy egy colocated
cim. Az otthondtdl tdvol 1év6 node regisztraltatja Uj care-of cimét a home agent-sel. Ehhez esetleg igénybe veszi a foreign
agent segitségét.
5.a mobil hoszt otthonaba kiildott adatokat a home agent tovabbkdildi a care-of cimre, egy tunnel segitségével.
6. Forditott iranyban, amikor a mozgd hoszt kiild adatot, akkor lehet haszndlni a jé 6reg IP routdlast, a home agent nélkdal.
e Mobil IPv6
e nincs FA, a cimet sajat maga szerzi meg a mobil
e regisztracid: a mobil 6sszekottetés-frissités tizenetet kiild honos tigynokének,amiben kozli az elsodleges ideiglenes cimét,
nincs sziikség regisztraciohoz ésaz 6sszekottetés-frissitéshez két kiilonboz8 tipusu Gizenetre
e az Osszekottetés frissités Gizenetet a mobil addig ismétli, mig nyugtdt nem kaprola a honos tigynoktdl
e a honos ligynok a tavol tartézkodd mobil cimére érkezo lizenetet kap, a mozgd felhasznald elsodleges ideiglenes cimére
tovabbitja
e a mobil IPv4-nél hatékonyabb IPv6 becsomagolast (IPv6 ncapsulating) alkalmazva
e a mobil, ha olyan Uzenetet kap, amelyet otthoni Gigyndke tovabbitott, 6sszekdttetés-frissités lizenetet kiild a csomag
forrasanak, amelyben koézli ideiglenes cimét
¢ ha egy tavoli terminal, melynek 6sszekottetés-tdraban a mobilra vonatkozd bejegyzés van, észleli, hogy a bejegyzés
érvényességi ideje rovidesen lejar, 6sszekottetés-kérés lizenetet kiild a mobilnak, amely erre 6sszekottetés frissitéssel
valaszol
e alapvetd a haromszog routing elkerilése, egyféle lizenettel
e az idegen alhdldzatban tartézkodd mobil az ideiglenes cimét is megadhatja az altala kiildott IPv6 datagramm forrascim
mezojében, igy a valaszok a honos ligynok elkertlésével erre a cimre érkeznek
e egy kommunikacié soran a honos ligynok csak ritkan kapcsolddik be az atvitelbe (tipikusan az elso néhany elkildott
datagramm tovabbitasakor)
e lehetGség olyan routereken keresztili kommunikacidra, amelyek az athaladé csomagok IP cimei alapjan a forgalomat sz(ir
és nem engedi be a mobil honos hal6zatabdl érkezo csomagokat, de a latogatott haldzatbdl érkezoket igen
e az ideiglenes cim forrascimként valé megjel6lése megkonnyiti a multicastot is
¢ a sima handoff biztositasahoz ekkor azonban sziikség van arra, hogy a mobilnak tébb ideiglenes cime legyen. A tobb
ideiglenes cim lehetové teszi, hogy a mobil lizeneteket kapjon mikdzben Uj elsodleges ideiglenes cimet regisztral a honos
ligynokénél.
Mozgé haldzatok
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¢ hajo, repiilg, stb.

e a mozgo haldzat routere idegen Gigynokként, ugyanakkor ez is egy honos haldzathoz tartozik, amitdl eltavolodhat, van honos
tigyndke (pl. hajénak kikotében)

e eltavolodva idegen ligynokhoz csatlakozhat a mozgd haldzat routere (pl miiholdhoz)

e mozg6 idegen alhaldzathoz csatlakozd terminal regisztraltatja magat az alhaldzati Gigynoknél, amely ez esetben az alhalézat
default routere.

e a mozgd router a regisztracios kérést a csatlakozd késziilék honos tigyndkéhez tovabbitja.

e a honos ligynok tehat az adott mobil felhasznaldhoz rendeli az idegen alhaldzati router otthoni IP cimét.

e a mozgo haldzat eltavolodik a honos alhaldzatatdl regisztraltatja magat egy masik idegen alhaldzati Gigynokhoz

e ebben az esetben tehat ha az IP haldzatbdl csomag érkezik a mozgé alhaldzathoz csatlakoztatott terminal felé, az eloszor a
végpont honos ligynokéhez keriil tovabbitasra, ez becsomagolja a datagrammot a mozgd router otthoni tigyndkének IP cimét
téve a csomag fejlécébe

e a csomag igy a mozgd router otthoni Gigynokéhez keril, amit az a router ideiglenes cimére tovabbit (recursive tunneling)

e ha egy csomdpont fix csatlakoztatdsu egy mozgd haldzathoz, a mozgd router otthoni Gigynokét hasznalhatja sajat otthoni
tgynokeként, ha a honos ligyndk szamara egy folyamatos regisztraciot (permanens registration) biztosit

e ekkor a honos ligynck a mozgorouter ideiglenes cimét rendeli a végponthozis.

61. Az IP mikromobilitas fogalma, motivacidi, szerepe, helye.

* A nagy koriilfordulasi id6 és a vezérlési overhead miatt kb. 5s5-re megszakad a kapcsolat minden IP
csatlakozasi pont valtaskor.
— Ez komoly gondot jelent pl. a valos ideji alkalmazasoknal.
— A mobil IP inkabb nomad kérnyezetben hasznalhato semmint mobile computing
kornyezetben.
*  Ezen probléma kikiiszobolésére az IETF tobb javaslatot is vitara bocsatott, melyek:
—  egy jol definialt teriiletre korlatozott mobilitast biztositanak (pl. hozzaférési halozat egy
épiileten belil) és
— egylittmiikddnek a mobil IP-vel hierarchikus modon.
*  Ezek az un. mikro mobilitas protokollok
— nem skalazhatdk olyan jol a felhasznalé szammal, mint a mobil IP,
— de sokkal jobb teljesitményt nyujtanak a cellavaltasok tekintetében.
* Jelzési overhead aranyos:
— afelhasznalok szamaval - vildagmeéretd rendszerek
— mobilitasuk fokaval - piko és mikrocellak
— azigényelt savszélesség nem jatszik szerepet!

* A mikro mobilitas protokollok szerepe el6térbe kertilt az “ALL IP” megkozelités elGretorésével a jovo
mobil rendszereiben (adat, jelzés, vonalkapcsolt szolgaltatasok, stb. mind IP csomagokban halad).

* Jelenleg a GPRS rendszerben sajat protokoll gondoskodik a mikro mobilitas kezelésérdl, de a 3G
rendszerekben cél a mobilitas kezelését teljes egészében az IP-réteg feladatava tenni, ezért a mikro
mobilitas kezelésére alkalmas protokollok nélkilozhetetlenek.

*  Ahogy az abran is lathato két alapvekﬁ handover tipust kiilonboztetiink meg: tartomanyok kozotti, és
domain-on beiili cellavaltasokat:

Home Domain
(Otthoni hializat)

*  Cellavaltas, tipusai:
— soft/hard: egyidejileg tobb kapcsolat
—  Halézat/mobil kontrollalt: a mérések alapjan ki dont a HO-rél
— Smooth: csomagvesztés nélkil
— Fast: nem észrevehetd késleltetés
— Seamless: smooth+fast egyitt
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62. A CIP hal6zat felépitése, elemei (eszk6zok, tarolok, spec. tizenetek)

A legfontosabb szempontok, amiket figyelembevettek a CIP tervezésénél:
*  olcso passziv kapcsolat;
. rugalmas handoff tamogatas;
. hatékony location management;
*  anode-ok nem ismerik a halozati topologiat;
. nincs kdzponti adatbazis, vagy mas kritikus hibaforras;
*  ahdloézat elemei nem valnak bonyolultabbad, ahogy a lefedettségi teriilet (és igy a felhasznalok szama)
né.
*  Cellular IP Node
*  Egy Cellular IP hal6zat Cellular IP Node-okbol all. Ezeknek a szerepe kettds: Egyrészt részt
vesznek a csomagiranyitasban, masrészt 6k kommunikalnak (Cellular IP Base Station,
bazisdllomas) a mobil géppel vezeték nélkili kérnyezetben.
*  Cellular IP Gateway, atjaro
*  Egy olyan Cellular IP Node, ami csatlakozik a hagyomanyos IP halozathoz.
*  Uplink neighbour
*  ACellular IP Node egy olyan szomszédja, ami kovetkezd allomas az atjarohoz vezetd
legrovidebb Gton. A szomszédokat vagy el6re beallitjak vagy egy specialis algoritmus
térképezi fel Gket.
*  Downlink neighbour
*  Egy Cellular IP Node minden az Uplink neighbourtdl kiilonb6z6 szomszédja.
*  Paging Cache, paging-tarolé
*  Egy olyan tarold, ami olyan Node-okban létezik, amelyek tobb Node-ot fognak Gssze
ugynevezett paging-area egységbe. Ezek a Node-ok bizonyos esetekben nem a route-tarolo,
hanem a paging-tarolo segitségével iranyitjak a csomagokat, amiket a mobil gépnek cimeztek.

+  Paging Area
A Cellular IP Node-ok olyan egy csoportja amelyben egy Node-nak sincs Paging cache-e.
Paging - timeout:
*  Apaging-tirol6 egy yesség) idotart
Paging ~ update ~ packet
Egy olyan csomag, amit a mobil gép azért kald, hogy frissitse a paging-taroléban rola tarolt
informaciokat.
Route Cache, route-tirold
Egy olyan tarold, amit minden Node arra hasznal, hogy Iranyitsa a csomagokat, amiket a
mobil gépnek cimeztek.
Route - timeout
A route-tarold egy bejegyzésének érvényességi iddtartama.
Route ~ update ~ packet
Egy olyan csomag, amit a mobil gép azért kld, hogy frissitse a route-tarolokban rola tirolt
informaciokat.
Mobility Management Protocol Data Units (PDU):
- BS Beacon (Net-1D, IP address of gateway) szabilyos iddkozonként kisugarozza a BS a radios
intertészén. A BS azonositdjst vagy cella ID-t a mobilok 8 MAC rétegen keresztil veszik.
Paging-update (IP csomag, 3 protokol tipus: IPPROTO_CELLIPRU) upstream iranyban a mobil kukd |
gw felé, és regisztracios payload-ot hordoz (payload a felsobb szint szamara hordozott informécié).
* - Route-update (P csomag, a protokol tipus: IPPROTO_CELLIPRU) upstream iranyban a mobil kidi
gateway felé, é5 regisztracios payload-ot hordoz (payload a felsébb szint szamara hordozott
Informacio). A kozonséges adatcsomagokat i felnasznalja a mobilités menedzsment réteg, igy
csokkentve a protokoll Ozenetek gyakorisagat.
Hierarchikus szervezés
Uplink szomszéd (Utvonalvalaszto felé)
Downlink szoms2éd (mobil felé)
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A CIP halézat miikodése: regisztracio, paging, handover, routing.

Bejelentkezés

¢ A mobil a regisztralas sordn egy route update lizenetet kiild a gateway routerhez. Ezt az lizenetet veszi a bazisallomas és hop-by-hop
modszerrel elkildi az uplink szomszédokon keresztiil gatewaynek. Minden kozbiilsé allomds a routing cache-be bejegyzi, hogy az adott
mobil milyen irdnyban érhet6 el (a mobil IP cimét és az adott interfészt rendeli 6ssze). Ha egy route update érkezett a gatewaybe

akkor az eldobja és a bejegyzést tesz a routing cache-ébe . Ezutan mar a mobilnak kild6tt csomagok szamara adott a tovabbitasi utvonal.

¢ Arouting cache bejegyzések csak id6szakosak, adott id6 utan lejarnak (soft state), erre a mobil termindlok mozgasa miatt van sziikség.
Ezért a mobiloknak periodikusan frissitenilik kell az utvonalakat, azaz a mobil periodikusan update csomagokat kild a helyzetének jelzésére,
illetve az adatcsomagok is elvégzik a frissitést.

Paging

¢ Azok a mobilok, akik nem akarnak aktivan adni vagy venni, de elérhetGk szeretnének maradnilehetGségiik van arra, hogy a routing cache
bejegyzéseik lejarjanak, ha fenntartjak az un. Paging cache bejegyzéseket.

e Ervényes paging cache bejegyzéssel rendelkez, de routing cache bejegyzéssel nem biré mobilt idle dllapottinak nevezziik. Ervényes
routing cache bejegyzéssel biré mobilt pedig active-nak.

o A két tarold kozotti alapvetd kildnbség, hogy paging cache nincs minden cellds IP csomdpontban és hosszabb lejaratiidejliek a
bejegyzéseik.

* Azon node-on, ahol mindkét cache megtaldlhaté a routing cache alapjan irdnyitjak a csomagokat downlink irdnyban.

¢ Ha egy Node-hoz érkezik egy csomag, ami egy olyan mobil termindlnak szél amihez nincs route-tarolé bejegyzése a Node-nak, akkor a
paging-tarold alapjan torténik az itvonalvalasztas. Amennyiben ebben a Node-ban nincs paging-tarold, akkor minden Downlink neighbour-
nek elkildi a csomagot. Abban az esetben, ha van a Node-ban paging-tarold, és nincs a mobil gépre utal6 bejegyzés, akkor a Node eldobja a
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csomagot.

¢ Ha a mobil aktiv allapotban van, akkor a halézatnak mindig pontosan kell tudnia, hogy a terminal hol van. Ezért a mobil terminalnak
minden handoverrél értesitenie kell a hal6zatot. Az idle allapotu mobil terminalal ez nem olyan nagy jelent6ség(, ezért ilyenkor egy
mobilnak csak akkor kell paging-update csomagot killdenie, ha a paging-timeout lejart, vagy ha (j paging area-ba kerdil, ezt pedig a paging-
area azonositébdl — amit a bazis-allomasok altal kiadott ,,Beacon” jelek tartalmaznak — veszi észre.

¢ Ha egy idle mobil kap egy csomagot, akkor aktiv allapotu lesz, és rogton frissiteni fogja a route-tarold bejegyzéseket. A hozza érkezé
tovabbi csomagok mar a route-tarold bejegyzések alapjan iranyitddnak. Aktiv allapotd mobil termindlnak tehat folyamatosan frissitenie kell
aroute —tarold bejegyzéseket, ezért kiilon paging — update csomagokat mar nem kell kiildeni, hiszen minden felfelé mené csomag frissiti a
paging-tarolé bejegyzéseket. Aktiv allapotu mobilnak akkor is kell route — update csomagot kiildeni, ha cellat valtoztat - a
nyomonkdvethet8ség érdekében.

* A paging forgalom csokkentése érdekében a mobilnak azonnal route update csomaggal kell valaszolnia, amint egy paging-gel kildott
csomagot vett.

Handover

¢ A handovert a mobil kezdeményezi egy route update Gizenet kiildésével az Uj bazisdllomashoz. Ez az Uzenet a mar ismert hop-by-hop
maodon utazik a BS-t6l a gateway routerig és az Utbaes6 node-okon frissiti a route cache bejegyzéseket.

e Arégi és az Uj BS-hez tartozo utvonalak atfedhetik egymast. A régi Utvonalon az at nem fedett csomdépontok route bejegyzéseit a time-out
szlinteti meg és nem egy explicitjel.

¢ A cellas IP hard és semi-soft handoverttamogat.

e Mindkét megoldas olyan vezeték nélkili interfészek szamara alkalmas, melyek egyszerre csak egy Bssel tudnak kapcsolatban allni.

Routing

* A routerek miikodése a CIP-ben némileg eltér a hagyomanyos IP routingtdl.

e Az uplinkiranyt a hdl6zatmenedzsmentbdl eredGen minden router ismeri, esetleg egy legrévidebb utat keresd algoritmus segitségével is
felderithetd.

* Ha egy downlink irdnybdl érkezik egy csomag, akkor ez alapjan a router frissiti az adott mobilhoz tartozo routing és paging cache
bejegyzést egyarant. Ez aldl kivétel a paging_update l(izenet, amely csak az utébbit frissiti. Az egyszerl adatcsomagok csak a soft-state
bejegyzések idejét frissitik, de nem valtoztatjak azokat. Egy cache bejegyzés (routing vagy paging) a kovetkezé mez6kbél épul fel: IP cim,
interface, MAC cim, elévilési idg, idGbélyeg.

e Downlinkirdnyba torténé routing esetén elséként a routing cache alapjan kikeresett irdnyba tovabbitddik a csomag, ha ez nincs, akkor a
paging cache-ben taldlhaté megfelel6 bejegyzés dont. Ha ebben sincs a rendeletetési cimnek megfelelS bejegyzés, vagy az adott routerben
nincs paging cache, akkor broadcast-olja az lizenetet az 9sszes downlink szomszédjanak.

63. mobil halézatokban alkalmazhato energiahatékonysagi metrikak.

Termindl oldalon:

Energiatakarékos Gzemmaddok, alvé allapot

A vétel szlineteltetése, az elektronika lekapcsolasa, felébredés idénként

Takarékoskodas a felhasznaldi interfészeken és perifériakon: hattérvilagitas, drive-ok, stb. lekapcsoldsa

Metrikak:

Egy eldfizets kiszolgalasahoz sziikséges atlagos haldzati teljesitmény: W/el teljesitmény: W/eléfizetd, vagy egy adott id6tartamra
tartamra vonatkoztatva J/eléfizetd, mindkett6nek a reciproka is hasznalhaté

Egységnyi terllet lefedéséhez sziikséges teljesitmény: W/kmA2

Egy bit atviteléhez mennyi energia sziikséges, pontosabban: egy bps atviteli sebességhez mekkora teljesitményt kell felhasznalni
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