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Mit?

� alapképzés + BSc szakirány
• számos technológia, részlet, hálózati eljárás, protokoll, 

csomagformátum, stb.

� MSc
• integrálni a tudást
• mérnöki kép
• mi miért van, mit mi motivál
• plusz új dolgok
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Hogy?

� felvezető előadás
• + kiadott otthoni olvasandók

� szeminárium: elbeszélgetés az olvasottakról, kérdések, 
válaszok

� részvétel: kötelező
� követelmények

• 3 db kisZH
• -> szeminááriumokon aktív részvétel = sikeres kisZH

• vizsga
• írásbeli
• opció: egy adott témában/technológiában mélyebb elmélyülés, 

írásos összefoglaló + kb. 30 perces prezentáció a félév végén 
(utolsó óra, vagy pótlási hét)
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A félév javasolt menetrendje
Okt. hét                 Nap                              Témakör
1.  február   7.   kedd   1. Bevezetés, mob. techn. előadás
2.  február 14.  kedd      Vez. tech. előadás
2. február 16.  csüt. Vez. tech. előadás
3. február 21.  kedd      Techn. irodalom önálló feldolgozása
4. február 28.  kedd      Techn. irodalom önálló feldolgozása
4. március  2.  csüt. X        Techn. irodalom önálló feldolgozása
5. március  7.  kedd X - Techn. szeminárium
6. március 14. kedd X        ???
6. március 16. csüt. 2. Integráció előadás
7. március 21. kedd     Int. irodalom önálló feldolgozása
8. március 28. kedd        - Int. szeminárium
8. március 30. csüt. 3. Menedzsment előadás
9. április   4.    kedd           Men. irodalom önálló feldolgozása
10. április 11.    kedd      Men. irodalom önálló feldolgozása
10. április 13.    csüt. - Men. szeminárium
11. április 18.    kedd   4. Modellezés előadás
12. április 25.    kedd       Mod. irodalom önálló feldolgozása.
12. április 27.    csüt. Mod. irodalom önálló feldolgozása
13. május   2.    kedd    - Mod. szeminárium
14. május   9.    kedd   5. Összefoglaló előadás
14. május  11.   csüt.             ???

Előadás címe 4©  Előadó Neve
BME Hálózati Rendszerek és Szolgáltatások Tanszék



Trendek

� közcélú, cellás mobilhálózat: 2G->3G->4G->5G
� lokális (WiFi) -> 6G –nél jár (802.11ad)
� Ericsson mobility report, 2016 november
� Cisco VNI Mobile Forecast (2015 – 2020), 2016 február
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Trendek
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Trendek
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Trendek
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Trendek
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CISCO

Ericsson



Trendek
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Trendek
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Trendek
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Trendek
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Penetráció telítődik: adjunk el előfizetést a dolgoknak
• IoT, M2M, MMTC, IoE, 

CISCO



Trendek
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CISCO

M2M eszközök jósolt aránya technológiánként



5G
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5G szabványosítás és fejlesztés folyamatban
• célok: szolgáltatási/alkalmazási területeknek megfelelően

• nagyon nagy átviteli sebesség (~10 Gbps): EMB (Enhanced Mobile 
Broadband)

• nagy tömegű, kis fogyasztású, buta, kevés adatot forgalmazó végpont 
(MMTC, IoT)

• nagyon alacsony késleltetésű, ultra-nagy megbízhatóságú 



5G

� Követelmények (4G, 2010-2012-höz képest)
• 1,000 X forgalom területegységenként, ≥ 10 Tb/s/km2
• 1,000 X számú kapcsolat ≥ 1M terminál/km2 
• 100 X maximális átviteli sebesség ≥ 10Gb/s
• 1/10 X energiafogyasztás 2010-hez képest
• 1/5 X vég-vég késleltetés

• szolgáltatástól függően, pl. 5 ms tapintható internet (vég-vég)
• rádiós interfész késleltetés ≤ 1ms pl. járműkommunikáció

• 1/5 X hálózatmenedzsment/üzemeltetés költsége
• 1/1000 X új szolgáltatás élesítési ideje, ≤ 90 perc
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5G

� Követelmények 
• garantált bitsebesség ≥ 50Mb/s
• előfizetői végkészülékek ≥ 20 milliárd (billion angolul)
• IoT terminálok ≥ 1billió (trillion angolul)
• m: ≥ 99.999%
• mobilitás támogatása ≥ 500km/h
• pozícionálás támogatása ≤ 1 méter
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Általános mobilhálózati hierarchia
� Alap:

• mobil terminál 
• bázisállomás (BS): mobil terminálok ezzel kommunikálnak közvetlenül
• cella: a BS egy adó-vevője által lefedett terület (lefedett: a terminál képes a BS 

jelét venni, a BS képes a terminál jelét venni)
• kapcsolóközpont, vagy csomagtovábbító központ, többféle is lehet, 

hierarchikusan
• átjárók: a mobil hálózat kapcsolódási pontja külső hálózatok felé
• az egész hálózat fő funkciója: folyamatos összeköttetés biztosítása a mobil és 

az átjáró között



Általános mobilhálózati hierarchia

� Merre tart a világ
• mobilhálózati csomópontok (berendezések) helyett funkciók, 

szoftveresen megvalósítva
• „központok” helyett –> adatközontban futó szoftver
• hálózati összeköttetés attól még kell!!!
• alacsony szintű funkciók: rádiófeldolgozáshoz kapcsolódó is 

szoftveresen megvalósítva, hálózaton továbbítva rádiós 
végpontok felé/felől
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Követelmények

� A követelményeket a teljes hálózatban kell biztosítani
• rádiós interfész
• fronthaul hálózat (ha van)
• backhaul hálózat
• gerinchálózat
• a közbülső kapcsoló és feldolgozó elemek és funkciók, átjárók

� vég-vég követelmények esetén: a világ többi része is 
befolyásolja ☺ , amennyiben a másik végpont a saját 
hálózatunkon kívül van

� Hogyan befolyásolják:
• átviteli sebesség: szűk keresztmetszet
• területi kapacitás: szűk keresztmetszet
• késleltetés: additív
• adatvesztés: additív
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Követelmények vs korlátok

� Rádiós interfész
• átviteli sebesség: Shannon törvénye

• területi kapacitás: Shannon törvénye + rádiós hozzáférési pontok 
száma

• N hozzáférési ponton N*R területi kapacitás
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