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1. Videdatviteli szolgaltatasok

1.1. Csoportositsa a videoatviteli szolgaltatasokat, jellemez-
ze az egyes csoportokat!

A csoportositasi lehetGségek:

e halozat lizemeltetGje és a tartalom szolgaltatéja szerint: azonos (T-Home
videotar), kiillonbozé (YouTube, Online-TV)

e clérhetSség ideje szerint: linearis (sima TV, misorfolyamba bekapcsold-
dunk), on-demand: fogyaszté hatarozza meg mikor torténik a lekérés

e atartalom atvitele és fogyasztés egyszerre torténik-e: Streaming vagy elére
letoltott Alloméanyt néziink meg késébb

e valds ideji atvitel: valdsideji (Skype, dronok iranyitésa, online gaming),

kvézi valos idejid (IPTV, par masodperces késleltetés)

1.2. Irja le a videoatvitel legfébb jellemzdit, valamint kii-
l6nféle videoatviteli szolgaltatasok mindségi kovetel-
ményeit!

Egy videtfolyam legfontosabb tulajdonsigai a kdvetkezdk:
e a video felbontasa (480p, 720p, 1080p, 4K, 8K)
o szinmélység (high color 16 bit/px, true color 24 bit/px)
e képkocka / masodperc (FPS)

e az atvitelhez sziikséges adatsebességek (pl.: 720p 2-3 Mbps, 480p 1 Mbps
stb.)

Mindgségi jellemzsk:

e QoE, QoS nem egyértelmiien definialt, szubjektiv
o késleltetés

e késleltetés ingadozas (jitter)

Szolgaltatasoknal megengedett hatarértékek jitter-re:
e videotelefonaléds - max. 50 ms

e online gaming - 10-20 ms

e valos idejd vezérlés - 5-10 ms

e streaming video - t6bb méasodperc is lehet



2. GSM és 3G halozatok

2.1. Ismertesse a GSM halézatok felépitését, irja le a halo-
zat elemeinek {6 funkcioit!

MSC/VLR
IWF

MSC/VLR
IWF

BTS feladata: a digitalis beszédsorozatbdl elGallitjak a radids interfészen kiil-
dott fizikai jelet és vissza

BSC feladata: a radids er6forras menedzselése, dsszekapcsold funkcié az NSS
és a BSS kozott

MSC feladata: alapvets kapcsolas és iranyitdsi funkcidkért felel az NSS-en
beliil, NSS-ben lehet tébb MSC is, beszédfolyamokat irdnyitja, egyéb szolgalta-
tasokat is tamogat, amik sziikségesek a GSM halozatban (ettdl eltekintve nem
sokban kiilonbozik egy hagyoményos telefonkézponttol)

AuC feladata: az eléfizetGk azonositasara szolgald biztonsagi adatokat tarolja,
minden regisztralaskor bejelentkeziink ra, minden szolgéltaténak egy van!
EIR feladata: Equipment Identitity Register, adatbazis, amely a mobil készii-
lékek f6bb adatait tarolja, harom listas rendszer IMEI alapjan (fekete, sziirke,
fehér)

A GSM rendszer
felépitese



HLR feladata: Home Location Register, elfizet6 helyére és a neki nytjthato
szolgaltatdsokra vonatkozé informéaciokat térolja

VLR feladata: Visitor Location Register, MSC-vel egyiitt van és az adott MSC
szolgaltatési teriiletén tartozkodo késziilékek pontos helyét tarolja (pontosabb
a HLR-nél), roaming-nal is fontos!

2.2. Ismertesse a 3G halozatok felépitését, irja le a halézat
elemeinek f6 funkcioit!

‘). GSM/EDGE/UMTS halézat — ism.

Maghalozat

GERAN UTRAN

GERAN: GSM/GPRS-EDGE Radio Access Network, BSC mellé az adatatvi-
tel miatt sziikséges volt egy csomagszervezs egység (Packet Control Unit), 0j
BSC integréaltan tartalmazzak.

UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network, radios hozzaférés biztosi-
tasa a maghalézat és a mobil késziilekek kozt

Node B: megfelel a GSM BTS-ének, !de! mas modulacio, kozeghozzaférés, si-
riibben kell elhelyezni, mas frekvenciasavok, fizikai rétegbeli feladatokat 1at el.
RNC: Radio Network Controller, hasonlé a GSM BSC-hez, egy RNC a Node-
B-ket egy csoportjat vezérli, kapcsold funkcioja van!



SGSN: Serving GPRS support node, csomagtovabbitas GSN és PCU-kozt,
csomagkapcsolt kommunikécié kézéppontja, mobilitds menedzsment (kovetés),
szamlazas, cellavaltas (handovering)
GGSN: szamléazas a kifele iranyul6 halozatok fele, atjaro az IP halézatok felé,
home agent funkcié a mobil IP-ben

3. IP halbézatok

3.1. Ismertesse az IPv6 mobilitas tAmogatasat, ismertesse
a NEMO (halézati mobilitas) eljarast!

. Mobile IPv6

Kommunikacios fél
(Correspondent Node)

Ottoni halézat edge

routere
Binding Cache:

2001:738:2001:2088::eui64 /64 — MN>(
VN otthoni tgynoke

MN’s Home Agent
MN otthoni linkje
(MN’s Home Link)
2001:738:2001:2 ‘
() Kétiranyd”

Idegen link
(Foreign Link)

MN-CoA
3ffe:ffff:fe3:8000::eui64/64

MN-HoA

alagat
2001:738:2001:2088::eui64/64 \

= Minden helyvaltoztatast kovetden
« A mobil terminal beregisztralja a cimét (helyét)
« A kommunikaciés fél az allandd cimen (azonositon) éri el a mobil terminalt
Az otthoni tgynok (Home Agent) atiranyitja a forgalmat

NEMO Basic Support protokoll:

e amig a mozgo haldézat az otthoni halézatban van - hagyoméanyos atvalasz-
tas

e valtozik a héldzat helye a topolégidban - beregisztralja a helyét és a ha-
l6zati prefixét a HomeAgent-nél, majd a HomeAgent az ¢sszes ide érkezs
csomagot tunnelezi a Mobil router felé.



e minden Gj helyen - 4j ideiglenes cim a Mobil Router alland6 ciméhez, moz-
g6 halézat tobbi csomoépontjanak cime valtozatlan, transzparens mozgas

3.2. Ismertesse a HIP és az SCTP protokollokat!

HIP: Host Identity Protocol, 4ij névtér, 4j protokoll réteg bevezetése, ez a halo-
zati és a transzport réteg kozott helyezkedik el. A HIP réteg végzi el a HIP-IP
cim Osszerendelést. HIP réteg alatt az IP cim az azonosité (kb. csak a helymeg-
hatarozo. A fels6 rétegek kapcsolatai nem szakadnak meg, ha IP cim valtozéas
torténik. Erre jo a HIP.

SCTP: Stream Control Transmission Protocol, transzport rétegben TCP és
UDP-hez hasonld, nem altalanosan tadmogatott (de az LTE-ben méar szabvanyos
interfész), megbizhaté(hibamentes, duplikicié mentes), tobb folyam egyetlen
kapcsolaton beliil, Multihoming, Torl6daskezelés, Slow Start. Ezek a tulajdon-
sdgok kellenek a VoIP telefonalashoz, illetve egyéb multimédias szolgaltatésok-
hoz.

3.3. Ismertesse a SIP protokollt, hol, mire hasznaljak, mi-
lyen funkciékat lat el?

Alkalmazasi rétegbeli protokoll a SIP. Ez egy jelzési és vezérls protokoll multi-
média alkalmazasokhoz. A SIP alapvetd funkcioi:

Helymeghatarozas - hol van a végpontunk

Végpont képességei - milyen médiat, milyen paraméterekkel lehet szallitani

Végpont elérhetdsége - tavoli végpont hajlandé-e a kommunikaciora
e Hivas inditas - csorgetés
e Hivas kezelés - hivas konfiguralas, befejezés

Gyakorlatban alkalmazzak: VoIP, PSTN, Atiranyitas, Csevegés, Konferencia
hivasok, Médiafolyam szabalyzas

4. Backhaul, Fronthaul

4.1. Ismertesse a hagyomanyos és az elosztott bazisalloméas
architektirakat, definidlja a backhaul és a fronthaul
halézat fogalmat!

Hagyomanyos bazisallomas struktira: Tipikusan makro bazis allomésok-
nél, teljes DSP a torony aljan levs szekrényben. Nincs aktiv elem a tornyon, RF
jel koax-szal felvezetve az antennaig, de ennek van vesztesége (3-5 dB)! MIMO
esetben sok kabel kell.

Elosztott architektara: pl. CPRI, elektronikus vagy optikai jelatvitel, na-
gyon nagy sebességre van sziikség (614 MBps tébbszorosei), ezt a CPRI-t az



enodeB-n beliil hasznaljuk, hogy 0sszekossiik a BBU-t és az RRH-kat.
Backhaul:

e hagyoméanyos architektura: BS-t6l a hilozat tobbi része felé
e Backhaul link: 6sszekottetések

e backhaul halézat: t6bb BS bekotése a hilozatba

e closztott architektura: a Backhaul a BBU-t koti a halézatba

Fronthaul: A BBU és az RRH ko6zti részt nevezziik igy. Fronthaul halozat:
nincs akadalya, hogy egyetlen BBU-hoz t6bb RRH-t kapcsoljunk.

4.2. Ismertesse az eNodeB logikai elem felépitését! Tovab-
b4 ismertesse az egyes rész egységek feladatait!

-~ eNodeB

4 RRH

Az enodeB egy logikai elem, amely két f6 funkcionalis elembdl all. Ezek a
BBU (Baseband Unit) és a RRH (Remote Radio Head). koztiik optikai kabeles
csatlakozas van.

A BBU feladatai:
A maghalézatbdl jovs S1 kapcesolat itt végzddik

Az X2 interfész is itt végzédik (eNode B-k kozti kapcsolat)

Az alapsavi digitalis jelfeldolgozasért felel

e Az RRH-kbdl jovo digitélis jeleket demoduldlja, illetve az IP halézati cso-
magok modulécioja is itt torténik (RRH felé)

Az RRH feladatai:
e RF jelek kiildése vétele
e alapsavi jelek RF jellé alakitasa

e az UE-t6l vett RF jeleket digitalis alapsavi jellé alakitja, és tovabbitja a
BBU-nak.



4.3. Ismertesse a WLAN halézatok EPC-hez kapcsolasanak
lehetségeit (megbizhaté, nem megbizhaté kapcsolat
esetén)!

EPC: Evolved Packet Core, Az ilyen EPC-khez lehetséges csatlakozni, mind
a 3GPP éltal szabvanyositott hélozaton (UMTS, GSM, LTE), és a nem é&lta-
luk szabvanyositotton is (WLAN,WiMax). A nem szabvanyositott hozzaférési
halézaton keresztiil térténé kapcsolodas torténhet megbizhatéd, vagy nem meg-
bizhat6 kapcsolaton keresztiil. Példaul a WLAN halézatot kapcsolhatjuk Gssze
az LTE-vel ugy, hogy a felhasznalonak észrevétlen legyen az atmenet a ketts
kozt. (ezzel tehermentesithetjiik a halézatot)

Nem megbizhaté kapcsolat esetén:

e WLAN halozattal a kapcsolat ePDG-n keresztiil jon létre, majd ez kap-
csolodik a PDN GW-hez

e Az ePDG SWhn interfészen kapcsolodik a WLAN-hoz

o Az ePDG SWa interfészen kapcsolodik a 3GPP altal biztositott Authen-
tication, Authorization, Accounting szerverhez (AAA)

o UE-t (felhasznalo) azonositani kell az AAA szerverrel
e IPSec csatorna az UE és ePDG kozott (igy lesz biztonsagos)

e ePDG lekéri az AAA-t6l SWm interfészen az Authentikacios informéacio-
kat, UE és ePDG kozt Internet Key Exchange v2 jelzésatvitel torténik és
kiépiil az TPSec-kel védett csatorna UE-t6l az EPC-ig

Megbizhat6é kapcsolat esetén: Itt nincs ePDG, ezért a WLAN kozvetlentil
kommunikal az EPC-vel, nem is kell IPSec csatorna. Az AAA szerverhez STa
interfészen keresztiil kapcsolédunk. Mindkét esetben az authentikacio fiiggetlen
a WLAN-t6l. (uSIM alapjan torténik HSS segitségével)

4.4. Mit értiink a heterogén halozat (HetNet) alatt, mik a
tulajdonsagai? Sorolja fel a Heterogén halézatok els-
nyeit és hatranyait!

A Heterogén Halozat (HetNet) elnevezés alatt tobbféle hozzaférési halozat kom-

binaci¢jat értjiik, ahol a kiilonb6z6 radids technologidk, kiillonb6zé adoteljesit-

ménnyel rendelkez6 bazisallomasok mellett, az elképzelés szerint a felhasznalo
szamara észrevehetetleniil biztosit atjarast az egyes hozzéaférési rendszerek ko-
zOtt.

A HetNet halozat elényei:

o kozelebb viszi a bazisdllomést a felhasznalokhoz

e jobb lefedettséget és nagyobb kapacitast biztosit



o skalazhatosag, makrocella terheltsége csokkenthetd

A HetNet halézat hatranyai:

e Interferencia forras (a makrocelldhoz kapcsol6do felhasznaloknal interfe-
renciat okoznak pl. a femtocelldk)

e Femtocelldkat a felhasznalok telepitik /tizemeltetik, fliggetleniil iizemelnek
a mobil szolgaltatotol.

e ezt mindenképpen kézben kell tartani a szolgaltato oldalan

4.5. Mi a relé node (Relay node - RN)? Ismertesse a re-
l1é node tipusokat, csoportositasukat és mutassa be a
lehetséges alkalmazasukat! Mi(k) a kiilonbség(ek) a
femtocellak és a relé node-ok k6zott?

Relay Node: a bazisadllomastol vett jelet demodulalja, dekédolja, elvégzi a
hibajavitast, majd 6j jelet allit el6 és tovabbit a relék kisteljesitményii béazisal-
lomasok, melyek egy donor BS-hez kapcsolédnak (DeNB), elénye, hogy a cella-
hataron jobb lefedettséget biztosit. Hatranya, hogy az Onininterferencia megn,
és a Donor eNode-B eréforrasai megoszlanak a Relay-k kozott.
Csoportositasi lehetségek:

e hely szerint - kiilsg, belss, thru-wall
e tovabbitasi mod szerint - half-duplex, full-duplex
e frekvenciatartomany szerint - inband, outband

Tipusok:

e Type 1 LTE Relay - van sajat cella ID, alt. half duplex inband

e Type 2 LTE Relay - nincs sajat cella ID, ugyanolyan mint egy donor cella
(agy viselkedik

Lehetséges alkalmazasok: elényok koziil barmelyik lehet, femtocellak (épii-
leteken beliil, felhasznalo iizemelteti), relék (épiileteken beliil, vagy kiviil is te-
lepithetd, szolgaltaté iizemelteti)

4.6. Milyen interferencia tipusok fordulhatnak elé Small
cellas rendszerek hasznilata esetén? Az LTE és LTE-
Advanced rendszerekben milyen interferenciacsékken-
t6 eljarasokat ismer?



Az el6fordul6 interferencia tipusok:

Cross-tier interference (rétegek kozotti interferencia)

Intra-tier interference (rétegen beliili interferencia)

Interferenciacs6kkenté eljarasok:

4.7.

Cell Range Expansion (CRE) - makrocella tehermentesitése a forgalom
small cellakra vald terelésével, ezt a cella RSRP értékének egy ofszettel
valé "meghamisitasaval" éri el, ennek hatasira megnd a small cella altal
lefedett teriilet, tobb UE forgalmat visz el, kevesebb HO és jobb eréforras
kihasznaltsag

Inter-Cell Interference Coordination (ICIC) - Célja, hogy a makr6 eNB-
k esetén a cellahataron 1évé UE-nek a szomszéd makrdé eNB ne okozzon
interferenciat. eNB-k az X2 interfészen kommunikalva az interferencia
mértékétdl fiiggden csokkentik az adoteljesitményt az adott PRB-ken

eICIC - makr6é eNB ne okozzon interferenciat a small cella hataran 1évé
UE szaméra. Almost Blank Subframes (ABS) alkalmazasa, ezekben a
keretekben csak vezérlg és referencia jelek mennek. (felhasznaloi adat
nem, id6tartomanyi megoldas)

FeICIC - eICIC és eICIC alkeretek hasznélata, eICIC kereteket csak small
celldk hasznalhatnak, nem eICIC kereteket small és makro celldk is. Redu-
ced Power Almost Blank Subframes (RP-ABS), nem teljesen iires, de csok-
kentett teljesitményii keret (makr6 eNB kozepén nagyobb teljesitménnyel
ad a RP-ABS alkereteken is, mig a cella hataron tovabbra is csak a kontroll
csatornak jelét adja)

Ismertesse a Small cellas rendszerekben alkalmazott
szinkronizaciés megoldasokat!

LTE-ben a DL OFDMA, mig az UL SC-FDMA alapu, igy biztositani kell az
alvivék kozti ortogonalitast. Az eNB és UE oszcillatorai kozotti szinkronitast
biztositani kell, ellenkezs esetben inter-carrier interference (ICI) és handover fail

lehet.

Lehetdségek:

Backhaul-on keresztiil térténd szinkronizacié (Precision Time Protocol
(PTP), Network Time Protocol (NTP), Synchronous Ethernet (SyncE))

Backhaul-t nem igényl§ szikronizaci6é (Global Navigation Satellite Systems
(GNSS), Cellular Network Listening)

Hibrid megoldésok (1. és 2. pontok kombinalva)
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4.8. SAE EPC architektura (rajz) és az egyes entitasok
funkciéi

). SAE -EPC 3.

= Funkcionalis entitasok az EPC-ben:
* Mobilitas kezel egység, Mobility Management Entity, MME
+ Kiszolgalo atjard egység, Serving Gateway, SGw
+ Adathalézati atjaré
egyseg, Packet Data

Network Gateway,
PDN Gw
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4.9. SAE E-UTRAN architektara - valtozasok az UMTS-
hez képest

. SAE — E-UTRAN 2.

/

» E-UTRAN architektura valtozasok:
* A kdzponti (RNC) egység eltlint
* RNC funkcidk atkertltek az eNodeB-be:
+ 3G NodeB is Iétezik (virtudlis RNC)
+ HSPA+ szabvanyok definialjak
» Biztonsagi problémak

BME

Evolved Packet Core

4.10. LTE-Advanced motivaciék és a small cellak koncep-
cigja
Az LTE-A-val szembe éallitott altalanos kovetelményei a kévetkezsek:
e Magasabb spektralis hatékonysag

e Magasabb ardnyu frekvencia ujrahasznalat (freq. reuse factor)

e Magasabb QoS: magasabb adatsebesség (DL 3Gbps, UL 1.5Gbps), alacso-
nyabb késleltetés, gyorsabb kapcsolatfelépités

Trendek:
o felhasznéldi forgalom mas halézatokra terhelése
e kisebb cellaméretek (femto, pico-cellak)
e alacsonyabb adoételjesitmény

A Small celldk koncepcidja annyi, hogy rengeteg piko és femtocellat telepitiink
le. Az ilyen Small cellaknak kicsi radios lefedettsége van ( 30 m). Pikocellak
telepitésének nagy el6nye, hogy egyszert Gket telepiteni, és olcsé is, és jobb
jelerGsséget is biztositanak. Hatrédnyai kozt a legfontosabb, hogy ezek mind
interferencia forrasok, illetve, hogy a mobilitas nehezen megoldhato.
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4.11. LTE RRC protokoll funkciéi

RRC: Radio Resource Control, rendszerinformaciok broadcastolasa (szomszéd
cella paraméterek, adatok UE-k szamara)

e RRC kapcsolatvezérlés (paging, kapcsolat felépités/bontas, QoS vezérlés,
jelzésinformaciok kezelése)

e mérési konfigurélas és jelentés

4.12. Hivasatadas tipusai, handovering

A hivasatadas fogalma: észrevehetetlen, gyors, zokkenSmentes atkapcsolas két
bazisallomas kézt. Ennek a tipusai:

e kemény (break before make) - rovid szakadds van a kapcsolatban (csomag-
vesztés)

puha (make before break) - révid ideig t6bb BS-hez kapcsolodunk
e veszteséges és veszteségmentes

béazisalloméasok szama szerint

kezdeményezg fél szerint - UE vagy a mobil terminal
e horizontalis - ugyanazon rendszer két cellaja kozt
e vertikalis - két rendszer cellaja kozt pl. WLAN-LTE, LTE-HSPA

Probléma akkor keletkezik, ha sokszor 1épilink at cellahatart, ekkor sziikségtele-
niil sokszor valtunk cellat és ez eréforras igényes, raadasul csokkenti a QoS-t.

4.13. Feladat: Szamitsa ki egy LTE cella lefedettségi su-
garat méterben, ha a kornyékét siknak tekintjiik, a
terjedés csillapitas a tavolsag x hatvanyaval aranyos
és a bazisallomas adételjesitménye y W és a cellaha-
tart z dBm! (paraméterezhets pl.: x = 3 v. 4, x =
10-30 W, z— -70 -120 dBm)

Piransmitn = 10W (1)
Piransmitz = 30W (2)
Lattenuationn = d~* (3)
Lattenuations = d° (4)
Peetiborder1 = —70dBm (5)
Peotvordera = —120dBm (6)
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Tudjuk, hogy —70 dBm érték 10~"mW teljesitménynek felel meg, a masik eset-
ben ez 10712mW. Ki kell szamolnunk a szakaszcsillapitast — Piransmit —
P.eiiporder- Ennek egyenlének kell lennie a kovetkezdvel:

10 lOg (Lattenuation) = Ptransmit - Pcellborde'r (7)

...ahol Pirgnsmit €8 Peeliborder dB skdlan értelmezends. Ebbdl megkaphatjuk a
d értékét, visszahelyettesitéssel.

4.14. Ismertesse a vezeték nélkiili lokalis hal6zatok kiilon-
féle tipusait, roviden jellemezze azokat!

Vezeték nélkiili kis kiterjedésd lokalis hélozatok: épiileten, irodan beliili lefe-
dettséget biztosit (10 cm - 100 m).
Adatéatviteli tavolsag szerint:

e Nagyvarosi vezeték nélkiili halozatok (Wireless Metropolitan Area Net-
works — WMAN), Nagyvaros kiilonboz6 pontjai kozotti vezeték neélkiili
kommunikéci6 biztositasa

o Helyi vezeték nélkiili halozatok (Wireless Local Area Networks — WLAN)
pl: IEEE 802.11 Wi-Fi, Irodan, épiileten beliili 6sszekdttetés biztositasa

o Vezeték nélkiili személyes halozatok (Wireless Personal Area Networks
— WPAN) pl: IEEE 802.15.1 BlueTooth és 802.15.4 ZigBee, Altaldban
periféridk Gsszekottetését biztositja

4.15. Mutassa be a Machine-to-Machine kommunikéci6é meg-
val6sitasanak kihivasait, valamint az ilyen tipust ha-
l6zati architektira kiilonbségeit a hagyomanyos halé-
zati architektarakkal szemben!

Machine-to-Machine (M2M) kommunikécié: Eszkozok kozotti kommunikacio,
mely nem (vagy csak minimadlisan) igényel emberi beavatkozast. A halozat-
ra kapcsolhato eszkozok szama rohamosan novekszik (Internet-of-Things, IoT),
minden eszkdznek egyedi IPv6 cime lesz. Az ehhez kapcsolodo kihivéasok:

e azonositds, cimzés, energiahatékonysag, biztonsag

e komoly méreti jelzésforgalom (kisméretd adatbol sok, pl szenzoradatok,
gyakori hozzaférés-nagy jelzésforgalom)

e nagymeéret adatok folyamatos stream-elése (pl. CCTV, ritka de folyama-
tos hozzéaférés)

e szabvanyositas kisérletek (sokféle technologia és felhasznalasi teriilet, egytitt-
miikodési problémak)
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Az M2M architekttura az ETSI ajanlas szerint:

§}\ M2M architektura (ETSI ajanlas)
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4.16. Vazolja fel a M2M kommunikacié megvaldsitasadhoz
sziikséges 3GPP halozati architektiara kiegészitése-
ket, valamint ismertesse az elemek funkciéit!

A 3GPP core halozat az alabbi kihivasoknak kell megfeleljen az MTC (Machine
type communication) realizacioja soran: kommunikacié megvalositasa az MTC
szerverrel mobil irdnyu és a mobil altal kezdeményezett kommunikécié tAmoga-
tasa (egyedi azonositas) biztonsagi mechanizmusok (biztonsagos kommunikécié
PLMN (Public Land Mobile Network) és az MTC szerver kozott). 777

4.17. Mutassa be a ZigBee szabvany altal definialt eszk6z
tipusokat, valamint a lehetséges topologiadkat!

Szenzorhélézatok kialakitasahoz tervezték: alacsony fogyasztas, hossza akku-
mulator élettartam, gyors kapcsolatfelépités, nagyszamu node, titkos adatkap-
csolat.

e ZigBee Coordinator Node (ZCN): A halézat gyokere, mas halozatokat kot
Ossze, egy halozatban csak egy darab lehet. Halozati informéaciokat és

15



biztonsagi kulcsokat tarolhat.

e ZigBee Full Function Device: Ko6zbiils6 eszkozok, melyek az adattovabbi-
tast végzik, kisebb a memoriaigény, mint a ZCN-nek. Alacsonyabb gyar-
tasi koltség, miikodhet koordindtorként is.

e ZigBee Reduced Function Device: Végkésziilék, nem képes més eszko-
z0k adatait tovabbitani. Legkevesebb memoriaigény, alacsonyabb gyartasi
koltség és csak a koordinatorral kommunikal.

Definialt topologiak: csillag, fa, mesh

4.18. Mutassa be a Bluetooth protokoll szerkezetét és ro-
viden ismertesse az egyes részek f§ feladatait!

: Rluetooth protokoll szerkezet

e

i T s |

Apglications/profiles

| HF‘CUMMI TCS‘“;F'W

Tranmsport
protocols

Baseband

Rachic

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

|
|
I - e,

e Transport: speciilis Bt protokollok, minden kommunikaciéban részt vesz-
nek

e Middleware: spec. Bt és adoptalt protokollok. ezek teszik lehetévé a
spec. és hagyomanyos alkalmazasok kommunikaci¢jat Bt halozaton

e Radio: fizikai réteg, modulalt
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Baseband: kb. f6ls6 fizikai és MAC és : a Bt kommunikacio, halozat
szervezés, kapcsolatok felépitése

HCI Host controller interface: nem protokoll, hanem if., kapcsolodasi
pont a baseband protokollhoz

Link Manager: LMP protokollal kommunikalnak, kapcsolatok mene-
dzselése, titkositasi, hitelesitési informaciok

L2CAP: Logical Link Control és Adaptation Protocol, Bt specialitasok
eltakarasa, if. a felss rétegek felé

SDP Service Discovery Protocol, az egyes eszk6zok ezzel deritik ki az
igénybe vehetd szolgaltatasokat

RFCOMM: RS232 soros port protokoll emulacidja, olyan alkalmazasok
szamaéra, amik RS232 vezetéken kommunikalnanak

TCS Telephony Control Signaling + egyéb: szamos protokoll, RF-
COMM f{6lott megvalodsitva

17



4.19. Ismertesse az IEEE 802.11 szabvany és az OSI mo-
dell k6zo6tti kapcsolatot, valamint mutassa be a 802.11
szabvanyban definialt rétegek és alrétegek {6 felada-
tait!

: }\ A 802.11 és az OSI modell kapcsolata

0S| Model
= A 802.11 szabvanyok az OSI
modell ket alsé rétegeét, a

fizikai és az adatkapcsolati
(mas néven kézeghozzaférési)

rétegeit definialjak

LLC

MAC

MAC
Management

Data Link Layer

PLCP

PHY
Management

Station Management

Physical Layer

Az egyes MAC alrétegek feladatai:
e MAC alréteg: kozeghozzaférési megoldasok

e MAC Management alréteg: teljesitmény menedzsment, roaming, szinkro-
nizélas, biztonsagi szolgaltatésok

A PHY alrétegek feladatai:

e Physical Layer Convergence Protocol (PLCP): illesztési feladatokat lat
el, vagyis a MAC kereteket fizikai csomagokké alakitja, kiilonféle PHY-k
szaméara megfelel csomagokat allit els

e Physical Medium Dependent (PMD) alréteg: modulacio és kodolas,
e PHY Layer Management: management funkciok ellatasa

e Station Management: MAC és PHY rétegek kozti egylittmiikodését koor-
dinalja

18



4.20. Mutassa be a PCF miikodést!
A Point Coordination Function mikodése:
o A Point Coordinator (az AP) vezérli ezt a miikodést (PointCoordinator)

o A versengés elkeriilése végett a PC lekérdezi azon STA-kat, aki képes a
PCF miikodésre, hogy akar-e adni, vagy sem — polling

e STA valasza SIFS id6 milva

e Polling lista készitése és frissitése — kiosztjak, ki, melyik idGsérben adhat
e A DCF mellett miikodik ez a méd

e Contention Free Period (CFP) — versengésmentes idészak

e CFPMaxDuration hatarozza meg a versengésmentes idGszak maximaélis
hosszat

e Periodikus beacon iizenet tartalmazza a CPF hosszat

e A DCF-ben részt vevé STA-k a CFP alatt nem figyelik a csatornat — NAV
(Network Allocation Vector) értékét a CFP idejére allitjak

e A CFP ideje alatt a kereteket SIFS id6kozonként adjak, ezéltal a DCF mii-
kddésben részt vevs termindlok nem tudnak a csatorndhoz férni, valamint
a backoff idejiik sem csdkken

4.21. Ismertesse a CSMA/CA és a CSMA /CD miikddését,
valamint definialja a felhasznalasi teriileteiket (melyik
milyen kérnyezetben hasznalhato)!

CSMA: Carrier Sense Multiple Access, CD (Collision Detection)

Ennél a médszernél, miel6tt az dllomés elkezdene adni, belehallgat a csatorna-
ba, hogy megtudja van e éppen olyan allomas aki lefoglalja a csatornat. Ha
nincs akkor elkiildi az iizenetét, ha van akkor egy adott idGtartamig varakozik.
Az allomés altal kiildott iizenet eljut minden cimre és aszerint, hogy ki ismer
magara cimzettként feldolgozza vagy eldobja az adott adatot. Amennyiben a
csatornan iitkozés 1ép fel, az allomas véletlen ideig varakozik, majd tjra probal-
kozik (belehallgat a csatornaba). Az ilyen protokoll szerint miikods allomésok
3 allapotot vehetnek fel: versengd, atviteli, tétlen. Ezt a fajta protokollt az
Ethernet hasznélja.

CSMA: Carrier Sense Multiple Access, CA (Collision Detection)

Az el6z6ekhez hasonloan miikodik azzal a kiillonbséggel, hogy itt minden allo-
més adast figyelve “belehallgat” a csatorndba. Az adas befejezése utan minden
alloméas egy adott ideig var, amit egy logikai listaban elfoglalt helyiik hataroz
meg. Ha ez alatt az ido alatt méas dllomas nem kezd adni, akkor elkezdi az adast.
Igy biztosan nem lesz iitkozés emiatt. (nem csak detektalni tudjuk az iitkozést,
hanem elkeriilni is!)
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4.22. Mutassa be a 802.11 szabvanyban definiilt keretti-
pusokat, valamint definidlja az AltalAnos MAC keret
felépitését!

A MAC keret felépitése:

e Adat keret: adatatviteli célre

e Vezérls keret: kozeghozzaférési célra, RTS, CTS, ACK

e Menedzsment keret: menedzsment informacidk keriilnek tovabbitésra, pl.
probe request és authentication

}\. Altalanos MAC keret

/

>
Or
»

NAV information

Short Id for PS-
Poll

Upper layer data

»
=

2048 byte max
256 upper
header i

\

DATA FCS

0-2312 4

bytes

-

CCIT CRC-32

Polynomial

4.23. Roviden mutassa be a 802.11n szabvanyt, kiilonos te-
kintettel a nagysebességii adatatvitel megvalésitasa-
nak lehet&ségeire!

A modulacié tipusa Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (OFDM, 56
segedvivével 20 MHz, 114 segédvivs 40 MHz). Mikodési frekvencia: 2,4 GHz
és opciondlisan 5 GHz. Hagyoméanyos 20 MHz savszélesség mellett a szélesebb
40 MHz-es savszélesség is hasznalhato (channel bonding, 2 db 20 MHz vive).

e MIMO alkalmazéasa
e PHY és MAC rétegbeli javitasok
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PHY: hatékony jelfeldolgozas, fejlett modulacios technikak, tobbes anten-
nék hasznalata

MAC: protokoll kiegészitések a sévszélesség hatékony kihasznélasa szem-
pontjabol

Az eredeti 802.11 —hez képest nagyobb méretid keretek, illetve t6bb keret
egyiittes kiildése

Elsbbi modositasoknak (High Throughput (HT) javitasok) koszonhetSen
a sebesség elérheti a 600 Mbits/s értéket

21



4.24. Mutassa be a Two Way Time of Arrival ranging mii-

kodési modot!

:\. Two Way Time of Arrival (TW-TOA)

7/

= Alap TOA

+ A ceél node jelzi a forras altal kuldott jel beerkezesi idejet
* A beerkezeési ido alapjan forras node kepes kiszamitani a TOF-ot
« Elengedhetetlen a két node szinkronizacidja
TW-TOA
« Szinkronizacié nem szukséges a mikodéséhez
+ Lépései:
1. A cél node ranging kérést (RFRAME ) klild a forras node-nak és
feljegyzi a kuldés id6pontjat (T,)
2. A forras node ranging valasz (RFRAME,,) izenettel felel a
kerésre
3. A cél node feljegyzi a valasz beérkezésének idépontjat (T,)
A cél node kiszamolja a kérilfordulasi idét (T)):
=TT,
* Ez alapjan a TOF a két node kdzétt:
Tm = 7;/2
* A két node kozbtti tavolsag pedig:
d=Coly

:\ Alap TW-TOA

Target node Source node
RDEV A RDEV A RDEV B RDEV B
MAC PHY PHY MAC
Data request A
RFRAME
R “Data confirm \“ > &
Ll RFHAME,W Data indication } Tia
Data indication /
<

——— 0 s =

3 forras node poziciodja és tdluk mert 3 tavolsag alapjan a cél node pozicidja
pontosan kiszamithato (idealizalt esetben)
A valésagban azonban a forras node-nal van némi késleltetés az RFRAME
uzenet vetele és az RFRAME, golizenet elklldése kozott ( 7;5 )

7;‘: a nanoszekundumos tartomanyban van, ami nagysagrendileg tiz centiméteres

tavolsagbecslési hibat eredményez - Tm,B nagyon pontos becslése sziikséges a
pontos pozicionalashoz



4.25. Roviden ismertesse az SDS TW-TOA és az alap TW-

TOA megvalésitasok kozotti kiilonbségeket!

:}. SDS TW-TOA

Target node

RDEV A
MAC

PHY

RDEV A

Ta

Data request

Data confirm

Data indication

Data request

Data confirm

(ACK)
Data indication /

-

—

Source node

RFRAME,

req

\

RFRAME,
(ACK)

rep

RFRAME

Time-stamp report

Data confirm

e
Data indication

Data request

Data confirm

A TW-TOA becslése soran hibak keletkezhetnek, az eszk6z6kben miikods 6rak
eltolodasa stb. Az SDS protokoll célja ezen offset hiba kikiiszobolése. Mindkét
Node becsli a T, és a T3, id6ket. Végiil a forras node elkiild egy idGbélyeget,
mely tartalmazza az &altala mért T, és T;, id6ket. Sokkal pontosabban lehet

megmeérni az idéket.

4.26. Foglalja Gssze a szélessavi és a keskenysavi jelek ko-
zOtti kiilonbségeket!

A szélessavu jelek alapvetGen abban kiilonb6znek a keskenyséavi jelekt6l, hogy a
szélessavi jelek idGtartomanyban nagyon keskenyek és frekvenciatartoméanyban
nagyon szélesek (impulzus-szerd jelek). Jol hasznéalhato, kis tavolsagokon beliil

pozicié kovetésre és adatatvitelre.

UWB jeleknek nevezziik azokat a jeleket,

amelyeknek az elfoglalt frekvenciasavja 500 MHz-t6l 5 GHz-ig terjed. (1 - 10.6
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GHz frekvenciaig) Az ado6 oldalon id6ben nagyon keskeny impulzusokat adunk,
a vevSk pedig nagyon pontosan tudjak detektalni a vett impulzus hosszat és
idépontjat. (alkalmas lehet tévolsag mérésére és nagy sebességl adatatvitelre)
A savszélesség novelésével, az adatétviteli sebesség linedrisan, mig az SNR néve-
lésével ugyanez csak logaritmikusan novekszik. (megéri savszélességet novelni,
SNR helyett)

C = Blog(1 + %) (8)

4.27. Ismertesse a 802.15.4 szabvany {6 paramétereit, funk-
ciéit!
e Kiilonbo6z6 adatsebességek: 250, 40, 20 kbps

e Kiilonboz6 frekvenciasavok tamogatasa: 16 csatorna 2,4 GHz-en, 10 csa-
torna 915 MHz-en, 1 csatorna 868 MHz-en

e Két mikddési mod: csillag vagy P2P

o CSMA/CA kozeghozzatérés

e Dinamikus eszkozcimzés

e Teljes kézfogas protokoll az atvitel megbizhatésaga miatt

e Alacsony késleltetésii eszkozok tamogatésa, alacsony fogyasztéas

4.28. Réselt ALOHA teljesit6képessége, throughputja, ran-
dom hozzaférés altalanos jellemzése ez alapjan (szam-
példa is lehet).

A réselt ALOHA alapdtlete, hogy a csatornan T hosszisagu idéréseink vannak.
A felhasznaldok csatornahasznalata véletlenszerd, és alacsony valoszintségi. Egy
csomag leadasa pont T id6 alatt véghemegy. Az egy idérésben kiildeni kivant
csomagok szama igy Poisson eloszlasinak tekinthet6. A Throughput az egy
id6rés alatt a csatornan atjutott hibatlan csomagok szama, réselt ALOHA ese-
tében ez 1. A Load megmutatja, hogy a felhasznélok atlagosan idGrésenként
hany csomagot akarnak kiildeni. Ezt nevezziik a csomag érkezési intenzitasnak
jele G. A sikeres csomag kiildés valdsziniisége Pgigeres nem mas, mint az az
eset, amikor pont egyetlen csomagot akar kiildeni egyetlen felhasznalé (az adott
idorésben). Igy a kovetkezd Osszefiiggésre jutunk (S a varhaté érték):

Pgikeres = GeiG =5 (9)
1
- = 1
g - ! (10

Az utobbi Gsszefiiggés pontosan akkor érvényes, ha G = 1. Pontosan ekkor van
maximuma a Pijperes valoszintiségnek.

24



5. QoS paraméterek

A szolgaltatas minGségét alapvetGen meghatérozé elemeket soroljuk ide:
o Késleltetés - terjedési, kapcsolasi, kiszolgalasi, szegmentalasi
o Jitter (késleltetés ingadozas) - a fentiek ingadozasa
e Csomagvesztés - torlodés, fizikai rétegben, halozati elem hibaja stb.

e Throughput - link, osztaly, at kapacitds... mérés: atlagos adatsebesség
egy id6szakra

e Rendelkezésre allas - Availability = —gzrrmatne
rotaltime

e Tapasztalt minGség - QoE, f6leg vided és hangatvitelnél, esetleg online
gaming esetén

6. Varhato érték, szoras, relativ szoras

A valoszintiségszamitasbol ismert alapfogalmak itt is érvényesek. Legyen X
véletlen valoszintiségi valtozo, és E(X) X varhato értéke. X ingadozasa E(X)
koriil pedig szemléletesen a szérds. Tehat az X valtoz6 varhato értékétsl vald
eltérés varhato értéke (szorés), és az ebbdl szarmaztatott szorasnégyzet:

S(X) = E((X - EX)) (11)
S*(X) = B(X?)-B(X)? (12)
A normalizélt ingadozas a varhato érték koriil(relativ szorasnégyzet):
_ S
CV(X) B(X) (13)

Fiiggetlen események varhato értékei osszeadddnak, szérasnégyzetei négyzete-
sen adédnak Ossze:

E(X+Y) = E(X)+E(Y) (14)
S(X4+Y)? = S(X)2+S(Y)? (15)

7. Korrelacio

X és'Y egymastol fliggs valtozok és kérdés, hogy mennyire korrelaltak egymas-
sal. Ez a korrelacio:

(BE(XY) - E(X)E(Y))

C X)Y) = 16
orr(X,Y) SO (16)

Ennek maximuma, ha a mintdk teljesen hasonléak:
Corr(X,Y)maz = 1 (17)
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Specialis esete az auto-korrelaci6, ami az n mintaval késGbbi minték korrelacai-

« s e

(egyetlen valoszintiségi valtozo mellett)

8. Aggregalas hatasa

Tudjuk, hogy fiiggetlen véletlen események aggregalasa csckkenti a relativ sz6-
rast. Ha ez megtorténik, az adott eréforrds kihasznaltsaga nd, kisebb eréforrés
is elégséges, de a redundancia csokken, igy a sebezhetdség né.

9. Forgalmi méretezés definicidk

9.1. Erlang forgalom

Erlang forgalom a kovetkezdt jelenti:
e egész értéki véletlen folyamat
e heti, napi periodicitas
e szolgaltatasi célkitlizés ennek optimalizalasa
e forgalmas o6ra

A véletlen forgalom:
e igények egyensilyi eloszlasa: Poisson eloszlés
e kapcsolodo Poisson/Exponencialis modell

e Markov lancos leiras

10. Forgalmi tervezés kiilonb6z6 savszélesség igé-
nyekkel

Ide tartozik az Erlang B féle veszteségi formula, amely megenged egy bizonyos
szintti blokkolédst és ennek segitségével tervezhets a felajanlott forgalom.

e egyesével ugralo
o egész értéki

e véletlen igényfolyamatok esetén csonkolt Poisson eloszlis
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10.1. Kaufmann-Roberts Formula
e nem csak egyesével ugralo
o egész értéki
e véletlen igényfolyamatok esetén rekurziv kifejezés

Nem jo kozelités mindig az exponencialis eloszlas (Poisson folyamat)

10.2. Onhasonlé forgalom

Az 6nhasonlo forgalom, méas néven fraktal-jellegii forgalom szerencsétlen mo-
dellezés ismét, mivel az autokorrelacidja nagyon lassan csokken az id6 fiiggveé-
nyében (pontosan ez jelenti azt, hogy énhasonlé a folyamat). Exponencialisnal
lassabban cseng le az autokorrelacios fiiggvénye.

10.3. Nehézfarku eloszlas

Itt a problémank az, hogy a folyamatunk szoérasa elméletileg végtelen, igy ne-
heziti az eldre tervezést. S(X) — oo

11. Forgalmi osztalyok és jellemzd&ik

Amikhez az adott forgalmi osztalyoknak alkalmazkodniuk kell azok a kévetke-
z6k:

Igény érkezési intenzités [a]

Atlagos igeény tartasi id6 (foglalas) [b]

Séavszélesség (t6bb allapot is lehetséges) [c]
e Minimum és Maximum savszélesség [d]
e Atvitt adatmennyiség [e]

Ezeknek a tulajdonsagoknak felelnek meg részlegesen az egyes forgalmi oszté-
lyok:

e CBR (Constant Bit Rate) - [a, b, c]
e VBR (Variable Bit Rate) - [a, b, ]

Adaptiv - [a, b, d]

Elasztikus - [a, d, €]

Best Effort - "ami a cs6von kifér" elv
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12. Erdforras-menedzselési modszerek

Ennek lényege, hogy a rendelkezésre 4ll6 eréforrasokat maximalisan kihasznéal-
juk, illetve, hogy az elvart szolgaltatasi mindséget tudjuk biztositani. Ehhez kell
erdforras allokacio és erdforras megosztas. Ezek modjai a kovetkezsk lehetnek:

e Prioritasos kiszolgalas a kozos erdforrason
e Sulyozott eréforras kiszolgalas
e vagy a fentiek valamilyen kombinéacioja...

A silyozott erdforras kiszolgalas lehetséges bit-szinten, illetve csomag szinten.
A csomag szintii implementéciok a kovetkezok:

e Wieghted Round Robin - csomagmérettdl fiiggs stulyozés Round-Robin
mellett

e Weighted Fair Queueing - csom agmeérettdl fiiggGen silyozva éll rendelke-
zésre az ertforras az egyes folyamatoknak (FIFO FQ)

e Deficit Round Robin - mindenki azonos ideig kap eréforrast és nincs su-
lyozas, viszont egyszerii implementalni
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13. Mobil backhaul kovetelmények

13.1. Milyen alapvetd szempontok alapjan hatarozhaték meg
a mobil backhaul-lal szemben tamasztott kovetelmé-
nyek?

e Mit kell kiszolgalni? - pl. beszéd, SMS, Internet, Mobil halézati szolg.,
RAN mikodési jelzések

e Hogyan kell kiszolgalni? - alkalmazasforgalmak mindgségi kovetelményei

e Milyen kornyezetben kell kiszolgalni? - mindent IP felett (NGN), halo-
zati infrastruktira (vez/mobil), gazdasidgosan és hatékonyan, menedzselt
halézat és szolgaltatasok figyelembe vételével

e Mik a kiszolgalas f6bb jellemz6i? - tavolsagok, kapacitasok, lizemeltetés,
fejlesztés, topologia, hibattirés, koltségek stb.

13.2. Hogyan befolyasolja a backhaulban alkalmazhat6 tech-
noldgidkkal szemben tamasztott kovetelményeket a
kiszolgalt mobil technolégia? (Adjon példakat is!)

2?77

A backhaul felépitése képes kell legyen arra, hogy a mobil szolgaltatas eldirt
jellemzéit teljesitse. Példaul: szolgaltatas rendelkezésre allasa, blokkolas maxi-

malis valoszintisége, csomagvesztés, késleltetés és jitter elsirasok stb.
297

13.3. Hogyan befolyisolja a meglévé vezetékes halézati kor-
nyezet a mobil backhaul megvalésitasat?

Ertelemszertien olyan mobil backhaul rendszert szeretnénk felépiteni, amely mi-
nél kevesebb modositassal kialakithatd a meglevé vezetékes hélézati rendszerbdl.
Ilyen péarositasok példaul a kévetkezsk:

e GSM - SDH

3G - SDH / Ethernet - IP/MPLS

4G - Ethernet és IP/MPLS

Heterogén hélozatok esetén kiilén van mikro-,makro-,-femto-cellakhoz (al-
talaban Ethernet vagy IP/MPLS)
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13.4. Hogyan befolyasoljak a backhaul megoldasok a mobil
hal6zatok iizemeltetésének és a mobil halézat szolgal-
tatasainak mindségét?

?2?77?

...talan inkdbb a harmadik kérdésre adott valasz illik ide ...
7?77

13.5. Jellemezze és hasonlitsa 6ssze a mobil backhaul kiala-
kitasakor alkalmazott topolégiai megoldasokat! (A
topolégiadk jellemzése, értékelése soran vegye figye-
lembe az O6sszekapcsolandé mobil halézati funkcidékat
és az az Osszekapcsolasuk soran nytjtandé haldzati
szolgaltatasokat!)

e fa topologia - jol aggregal, de sebezhetd (nem redundéans)

e gylird topologia - egyszertd védelem (redundancia), rossz skalazodas, ho-
mogén szerkezet

e szovevényes (mesh) - rugalmasan alakithato, t6bb redundancia, komple-
xebb berendezés (hatrany!), heterogén szerkezeti is lehet

e Osszetett - ezek valamilyen kombinécidja, elényok egyesitése, hierarchikus
vagy lapos kombinéciok
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14. SDH topoloégia és halozat

14.1. Tipikusan milyen mobil hal6zatelemek ko6z6tt, mi-
lyen célra, milyen kévetelmények alapjan alkalmaz-
nak SDH technolégiat a mobil backhaulban?

A mobil halézati elemek, amelyeket SDH halozattal kapcsolnak Ossze:
e BTS-BSC kozti kapcesolat
e BSC-MSC kozti kapcsolat
e MSC-MSC kozti kapcsolat
e MSC-PSTN kozti kapcsolat

AlapvetSen jelzéseket, adatokat és szinkronizacios informéciokat visznek at raj-
ta. Ezen keresztiil osztjak szét a Master orajelet is. Fizikailag lehet optikai
szalas Osszekottetés, vagy mikrohulldmu link.

14.2. Jellemezze roviden az SDH technologiat (halézati szol-
galtatasok, (halézati és csomoéponti funkcidk, halozat-
szervezési alapelvek), és kapcsolja ezeket a jellemz6-
ket a GSM halézat backhauljaval kapcsolatos kovetel-
ményekhez!

Az SDH technologia alapvetd hélozati szolgaltatasai a kovetkezdk:
e fix atviteli kapacitasok
e tobbfajta kliens kiszolgalasa (ezért lehet sok helyen alkalmazni)
e alapvetd halozati funkciok
— utképzés
— védelem és hibadetektalas

— menedzselhetGség
e alapvetd csomoponti funkciok

— jelalakformalas (erdsités, regeneralas)
— illesztés, multiplexaléas

— kapcsolas

Az SDH hordozoja legtobbszor mikrohulldmu link, de lehet iivegszal is.
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14.3. Hogyan épiil fel az SDH hal6zat rétegszerkezete, me-
lyik SDH hal6zati réteg milyen szerepet jatszik a mo-
bil backhaulban sziikséges funkciok megvalésitasidhoz?

;5 Széles-
SDH . l savu Csomag-
PSTN bérelt kapcsolt Berelt
rétegelt . PSIN pereh iapesolt  Beret
halézatmodell l l 1
] 64 Kbps Gacimas 64 Kbps
ARAMKORI RETEG il kapcsolt oo
halozat halézat halézat
| | I
| SDH VC-12 ut |
UTVONAL RETEG
SDH VC-4 it

| Multiplex szakasz |

| Regenerator szakasz |

| Fizikai kézeg |
(kabelhalozat, radiacsatornak)

ATVITELI HALOZAT
RETEG

1
i
1
1
1
i
1
i
]
1
:
)
! | SDH VC-3 it |
"
1
i
b
1
]
i
1
i
i
1
1
i
)
1

» adaptalas (beillesztés, keretezés, rétegspecifikus informaciok hozzaadasa)
« terminalas (rétegspecifikus informaciok eltavolitasa, feldolgozasa)
» Onalldéan menedzselhetd rétegek, rétegfunkcidk, rétegszolgaltatasok

14.4. Milyen logikai (hal6zati) topolégiai megoldasokat ta-
mogat az SDH technolégia, hogyan szolgaljak ezek a
topolégidk a mobil backhaul kialakitasat?

Az egyes halozati elemek k6z6tt més-més topologiat hasznalunk:

e BTS-BSC kozti kapcsolat esetén

— pont-pont topologia (sebezhetd)
felftizéses topologia (TM-ADM-...-ADM-DXC)

gylri topologia (ADM-ADM-ADM...ADM-ADM vagy DXC), redun-
déans, tipikusan a legmegfelel6bb

szovevényes topoldgia - tObbszords Osszefliggdség, komplex védelem
viszont nagyon Osszetett és koltséges
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e BSC-MSC kozti kapcsolat esetén

— pont-pont topologia
— felftizéses topologia
— gytird topoldgia

— szOvevényes topologia

e MSC-MSC és MSC-PSTN kézti kapcesolat

14.5.

— szovevényes héalézat kell mindenképpen a redundancia miatt, nagyon
fontos a védelem ezen a szinten

Miért sziikségesek halozatvédelmi megoldasok (védett
halozati szolgaltatasok) a mobil backhaul kialakitasa-
hoz? Adjon példat SDH védelmi megoldasra!

Az egyre névekvs forgalom és kapacitasigény miatt erésen megnétt az adatfo-
lyamok koncentraltsdga. Ez azt jelenti, hogy ha valamelyik linken hiba torténik
akkor arédnyosan sokkal nagyobb veszteség keletkezik a nagy adatstrtiség miatt.
Illetve a szolgéltatok a szolgédltatas mingségével, megbizhatésidgaval akarjak el-
adni a termékeiket, igy szamukra is kritikus, hogy a felléps hibakat minél gyor-
sabban orvosoljdk. A mobil backhaulban ez kifejezetten fontos és az SDH nyujt
is ilyen védelmi megoldasokat. Halézati szinten ez a kovetkezékbdl all:

e végponttol végpontig tobb fiiggetlen 1t

e kapcsolodési pontok hibai elleni védelem

halozat méretezési problémak

nyalabrendezés (DXC vagy STM-1 szinten)

15. Szolgaltatéi kategoriaja Ethernet

15.1. Tipikusan milyen mobil halézatelemek k6zott, mi-
lyen célra, milyen kévetelmények alapjan alkalmaznak
Ethernet technolégiat a mobil backhaulban?

A mobil adatszolgéltatasok megjelenésével elGtérbe keriilt a backhaulban
megvaldsitott adattranszport. Szolgaltatéi szintd Ethernet kapcsolatot
hasznélnak a kdvetkezd helyeken:

— PCU-SGSN kozott

— RNC-SGSN kozott

— SGSN-GGSN kozott
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— GGSN-PDN kozott

Ezt a kapcsolatot hasznaljak jelzés és adatatvitelre, illetve szinkronizacio-
ra. Kovetelmény, hogy jol menedzselhets legyen a hilézat, illetve legyenek
halozati védelmek beépitve.

15.2. Jellemezze réviden a Ethernet technolégiat, mi-
ért, hogyan valtozott a LAN-os Ethernet a nyilvinos
halézati MAN és WAN megoldasok kiszolgalasara?

Az Ethernet technoldgia elterjedésével igény lett arra, hogy az addig kisebb
helyi halozatokban hasznélt (Local Area Network) Ethernet rendszert ké-
pessé tegyék nagyobb léptéki varos/telepiilés (WAN, MAN) méretd halo-
zatok ellatasara. Technolégiailag at kellett tudni térni a koaxialis kabeles,
UTP-s, illetve optikai szalas atviteli kézegre, mindemellett tobb féle atvi-
teli sebességet is ki kellett alakitani, és ehhez persze halozati eszkozoket
is be kellett szerezni. Elvarasok a nagy léptéki Ethernet-tel szemben:

— alacsony bevezetési koltség (egyszert, olcsd eszkozok és miikodés)

— halozatok Gsszekapcsolasa és aggregilt forgalmak kezelése

— gerinchélézatra alkalmassé tétel, nagyobb sebesség pl. 1G, 10G, 100G
Ethernet (optikai szalon is)

15.3. Az Ethernet protokoll milyen médositasai szol-
galjak a nagy méretii (felhasznalészam, halozatelemek
szama) szolgaltatoi Ethernet halozatok hatékony meg-
valdsitasat?

A szolgaltatoi Ethernet kiegésziilt a kovetkezs szolgaltatasokkal a szabva-
nyos Ethernet-hez képest:

— Szabvanyos szolgaltatdsok: E-LINE, E-LAN, E-TREE, aramkorkap-
csol emulacios szolgéltatasok: SDH szolgaltatds Ethernet felett
— skalazhatosag: 1G, és 10G Ethernet

— rendelkezésre allas: halozati tdmogatas és architekturalis valtozatok
a hibadetektalashoz (nem szakad meg a szolgaltatas ek6zben!)

— QoS opcidk tamogatésa :)

— Szolgaltatas menedzsment: kdzponti feliigyelet

— Flow Controlling: gyorsabb link el4rasztja a lassabbakat!

— Hardveres redundancia: tobb kapcsold, tobb ventillator stb.

— Menezsment funkciok: fejlett hibajelzések, hibabehatarolas
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15.4. Milyen tamogatast nytjt a szolgaltatéi Ethernet
technolégia a kiilonb6z6 forgalmi osztalyok, kiilonbo-
z8 minGségli szolgaltatasok megvalositasdhoz? Miért
sziikségesek ezek a mobil backhaul kiszolgalasa soran?

A szolgaltatoi Ethernet tamogatja a QoS-t és ezt a mobil backhaul esetén
is elvarjuk, igy itt is sziikséges. 8 szolgaltatasi osztaly van és ezek alapjan
a prioritasok.

Szolgaltatasok, megoldandd problémak:
_ Szolgaltatasi osztalyok (QoS) tamogatasa

» 8 szolgaltatasi osztaly (3 bit) a DiffServ Assured Forewarding
Code Point-oknak megfeleléen (IP QoS Differentiated
Services architektura)

S-Tag | Priority | CF1| S-VLANID | Type/Length |
3b 1b 12b 16b
Priority| Class
7 Strict Priority
AF1
AF2
AF3
AF4
AF5
AF6
Best Effort

&|wlen ]~

a |t

o |-

15.5. Milyen redundancidk, milyen védelmi megolda-
sok vannak az Ethernet hal6zatelemekben és haldza-
tokban? Miért sziikségesek halézatvédelmi megoldéa-
sok (védett halozati szolgaltatasok) a mobil backhaul
kialakitasdhoz?

Layer-1, Layer-2 és Layer-3 szinten is van redundancia. Layer-1 ese-
tén értelemszeriien tobb eszkoz, szlinetmentes tap, védett memoria, hot-
swappable alkatrészek. Layer-2 szinten gytrds toplologia, tobbszords Gssze-
kottetések, STP stb. Layer-3 szinten Routing és VLAN aggregaci6. Tovab-
biak: port duplikalas, Ethernet Protection Switching (VLAN alapokon),
logikai részhalozatok kozti atkapcsoléas.
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16. IP és IP/MPLS

16.1. Hogyan tamogatja az IGP (pl. OSPF) a hal6zati
szolgaltatasok fenntartasat halézati hibak (pl. linkhi-
ba) esetén? Miért sziikségesek haloézatvédelmi megol-
dasok (hibatiiré halozati szolgaltatasok) a mobil back-
haul kialakitasahoz?

A kapcsolatallapot alapi IGP esetén minden egyes linkben tarolodik a hé-
lozat szerkezetére vonatkozo informaciohalmaz (melyik link merre van és
milyen tavol). A halézat allapotanak valtozasakor a valtozas ténye tovater-
jed a teljes halézaton, és mindenki atallitja az allapotat ennek megfelelGen.
(Link State Database) LSD ho :) OSPF esetén: t6bb mésolatban létezs el-
osztott adatbazis modell (minden routeren pontosan ugyanaz!), a terjedés
elarasztasos modellel mikodik (flooding), ezek alapjan minden végpont-
hoz megtalalhaté a legrovidebb ut (Dijkstra algoritmus). Amennyiben
link szakadas torténik, rogton djra tudjuk szdmolni a legrévidebb utat,
mert mindenkihez eljut a rossz link cime és helye. Frissiil az utadatbézis
minden routeren, és igy képes utvéalasztasra ismét.

16.2. Ismertesse réviden az SRLG (Shared Risk Link
Group) fogalmat, és szerepét a hibattir6 szolgaltata-
sok kialakitasdban? Miért sziikségesek haloézatvédelmi
megoldasok (hibatliré halézati szolgaltatasok) a mobil

backhaul kialakitasahoz?

Shared Risk Link Group: azon linkek csoportja, amelyek ugyanazon fizikai
hiba hataséra esnek ki, L2 és L1 hibak, esetleg tdgabb értelemben L3
hibak is. Ezért fiiggetleniteni kell a linkeket, és minél tobb redundanciat
szervezni a halézatba (backup tunnelek).?? A szerepe, hogy segitségével
felderithetSk a halozat "gyenge" pontjai. 77

16.3. Az IP/MPLS milyen szolgaltatasi képességei meg-
hatarozoak a mobil backhaul kialakitasa soran?

IP/MPLS tulajdonsagai:
— cimke alapu tovabbitas a Core halozatban
— nagy mennyiségi és nagy aggregéltsdgu forgalom

— fejlett cimkekezelés (megallapitas, fenntartas, visszavonas)

menedzselt szelektiv védelmi funkciok

on-line mérés és vezérlés (QoS-t nem bantjuk)
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— komplex SW, on-line mérések, kiértékelés, tervezési és konfiguracios
akciok

16.4. Miért nem kézenfekvé a garantilt minGségi szol-
galtatasok megvaldsitasa az IP és IP/MPLS halozatok-
ban? Miért sziikségesek garantalt minGségi szolgalta-
tasok a mobil backhaul kiszolgalasa soran?

Az alapproblémank az, hogy az IP réteg felett csomag/keret alapt az
adattovabbitas, ezek a forgalmak a kozos erdforrasokért versengenek. A
forgalom nem kontrollélt, éppen ezért idénként eléfordul eréforras sziikos-
ség, ilyenkor megnd a késleltetés, jitter stb. romlik a QoS. A gond az,
hogy alapvetGen ez egy Best Effort tipusu szolgaltatas.

16.5. Ismertesse, hogy milyen architekturalis megol-
dasok szolgalnak a garantalt minSségii szolgaltatasok
megvalositasara? Miért sziikségesek garantalt mingsé-
gl szolgaltatasok a mobil backhaul kiszolgalasa soran?

Az architekturélis megoldasok koziil legfontosabb az IntServ, ez a kovet-
kezdkbol all:
— Routerenként menedzselt eréforras allapotok

— Session felépités: egy uj adatfolyamnak le kell foglalnia a sziikséges
erGforrdsokat routerenként

— Léteznek forgalmi osztalyok: (Best Effort, Controlled Load,
Guaranteed Service)

— IntServ jellemzok Gsszefoglalasa: flow alapt, routerenkénti CAC, komp-
lex, jol skalazhato

17. Nagysebességii vezetékes hozzaférés
17.1. Milyen szerepet jatszanak a rézalapt és a fény-
vezetd alapt hozzaférési technolégidk a mobil backhaul

kialakitasaban?

v
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17.2. Mik a f6bb jellemz6i ezeknek a hozzaférési tech-
nikdknak? Hogyan illeszkednek ezek a halézati képes-
ségek a mobil backhaulban bet6lthets szerepiikh6z?

A DOCSIS rendszerekben fontos, hogy ezek tamogatjak a QoS-t igy ez a
tulajdonsag a mobil backhaul-ban is jol hasznalhato:

— DOCSIS 1.1 és 2.0 Service Flow: egyiranyu adatfolyam késleltetés,
jitter, savszélesség, stb. paraméterekkel

— csomagok rendezése, forgalom osztaly alapu kiszolgalas: priorités, IP
paraméterek, MAC cim stb.

— 5 féle upstream QoS szolgaltatéas

v

18. Integralt hal6zati kép

18.1. SDH-GSM

Szolgaltatasmindségi és rendelkezésredllasi vonatozasok rovid attekintése:

g} Mobil halézatok vezetékes backhaul technologiai
o /\
1. TDM alapu backhaul

+ TDM (GSM —SDH)
— beszédszolgaltatas, GSM jelzések
— beszédszolgaltatas minésege
« érthetéség (radios lefedettség, az SDH backhaul gyakorlatilag nem befolyasolja)
» blokkolas (radios kapacitas, GSM SW és backhaul hibattirés)

— méretezések névleges feltételekre (becsilt forgalom, hibamentes er&forrasok)

— gyakorlati esetben a SDH backhaul hibai befolyasolhatjak (pl, BTS — BSC — MSC
Osszekottetés degradalodasa: BTS-BSC osztott utas elvezetés egyik aga kabelhiba
miatt kiesik)

— ha 6ngyégyité az SDH haldzat (automatikus védelmi atkapcsolasok), akkor a védett
hibaknak nincs hatasa, ha a védelmi eréforrasok flggetlendl hibasodnak meg

N/2 csat.
| halozati zavarok ‘ N csat N csat.
—-< halézat —
kapacitasmego! Zcsnt kapacitastsszegzés

talterhelés meghibasodas

N csat. monitorozés

elore nem lathato H W
forgalomnovekedés m
Mossl, = N csat.
clére lathato —< | o :2‘}—‘
forgalomndvekedés kapcsolorsz.

Jelduplikala védelmi
atkapcsolas

N csat.
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18.2. LTE-IP

Szolgaltatasmindségi és rendelkezésreallasi vonatozasok rovid attekintése:

E Mobil halézatok vezetékes backhaul technoldgiai
[aa]
AV .
2. csomag alapu backhaul

»  Csomag/keret alapl (LTE - IP és szolgaltatoi Ethernet)
— adatszolgaltatas, LTE jelzések (csomag/keret alapl emulacio - CES- TDM szolgaltatast is szallithat)
— adatszolgaltatas mindsége

+ BER (radios lefedettség, a backhaul gyakorlatilag nem befolyasolja)

+ QoS: csomagvesztés, késleltetés, késleltetés-ingadozas (radios kapacitas, IP és Ethernet
szolgaltatas, kilsé aggregacioban esetleg hordozd MAC pl. PON dinamikus savszélesség
kiosztas)

— méretezések névleges feltételekre (becsllt forgalom, hibamentes erdforrasok)

— ha IP alatt kapcsolt Ethernet, akkor az L3 és L2 QoS architekturakat 6ssze kell hangolni
(pl. DiffServ AF CP és Ethernet 802.1Q prioritas), IP/MPLS TE védelmek hatasa ennél
kézben tarthatdbb (explicit utak)

— gyakorlati esetben a backhaul hibai befolyasolhatjak: IP IGP adaptacio, Ethernet STP
adaptacio megvaltoztatja a hibamentes terhelési viszonyokat

— ha az IP-t, Ethernetet szallitd6 WDM halézat dngyogyité (automatikus védelmi
atkapcsolasok), akkor a védett hibaknak nincs hatasa, ha a védelmi er6forrasok
fliggetlentl hibasodnak meg (SRLG)

‘Shared Risk Link Group

18.3. Circuit Emulation Services
A szolgéltatéi szinti Ethernet extra szolgaltatasa, hogy képesek vagyunk

az SDH halozatot is képes emulalni. (TDM Access Line Service)

18.4. Szinkronizalas

A szolgéltatoi Ethernet rétege f6l6tt vissziik at a rendszerek kozti orajelet,
amelyet szinkronizalésra is hasznalunk.
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